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Na hora da dor na barriga 

Todo mundo corre para o quintal da bisa, 

E é no chãozinho que o cocô mais fica 

 

De quem são esses pezinhos rebeldes? 
 

Os ovinhos ficam no ambiente 

Aguardando pacientemente 

Estourarem quase de repente 
 

De quem são esses pezinhos rebeldes? 

As larvinhas entram no pezinho 

Que estão descalços sem chinelos à vista 

Vermes adultos causam uma preguiça 

 

De quem são esses pezinhos rebeldes? 

 

 
Autora: Kerla J. L. Monteiro 

A turminha dos Cientistas Mirins em: Ciência se Faz Todo Dia! 

Revista Científica Mirim Ciência se Faz todo dia 
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INSTITUTO OSWALDO CRUZ 

Estudos Epidemiológicos e Genéticos das Helmintíases Intestinais em 

Humanos e Animais de Produção: Abordagem em Saúde Única 

 
RESUMO 

 
TESE DE DOUTORADO EM MEDICINA TROPICAL 

 

Kerla Joeline Lima Monteiro 
 

As comunidades rurais do nordeste do país apresentam grande vulnerabilidade 
em saúde, seja pela falta de investimento em saneamento básico e condições de vida 
inadequadas quanto pela proximidade com animais domésticos de criação de forma 
extensiva. Sob essa perspectiva, o objetivo principal do estudo foi explorar ciclos 
zoonóticos de transmissão de nematoides intestinais, em uma abordagem de Saúde 
Única em diferentes áreas rurais e periurbanas no Brasil. Estudos transversais foram 
realizados e revelaram a prevalência média de 12% para a infecção por 
ancilostomídeos com o predomínio de infecções de intensidade leve. Domicílios com 
mais de quatro moradores e apresentando piso sem revestimento apresentaram 
associação com a infecção. Quando os animais domésticos (suínos n=72, caprinos 
n=25 e ovinos n=17), vivendo no ambiente peridomiciliar, foram avaliados observouse 
a presença de ovos de parasitos nematoides em 72,8% dos animais e ovos de Ascaris 
sp. em 20,8% dos suínos. A análise genética dos ancilostomídeos humanos, com base 
no gene mitocondrial citocromo oxidase 1 (cox1), revelou que a espécie Necator 
americanus foi a mais prevalente nas regiões estudadas. As sequências brasileiras 
mostraram ser estruturadas em subpopulações bem definidas, que apresentam 
origens genéticas asiáticas e africanas. Essa dicotomia pode ser explicada pelo 
padrão de colonização do continente americano. Adicionalmente, sequências de outra 
espécie do gênero Necator foram identificadas nas regiões estudadas, apresentando 
98-99% de similaridade com sequêcias de Necator sp., atribuída às espécies N. 
gorillae ou N. suillus. Análises Bayesianas revelaram que existiu um ancestral comum 
entre esse ancilostomídeo e N. americanus há 300.000 anos. Sete diferentes espécies 
de parasitos foram identificadas em animais domésticos (A. suum, Metastrongylus 
salmi, Oesophagostomum columbianum, O. quadrispinulatum, O. dentatum, 
Trichostrongylus colubriformis e Haemonchus contortus), todas elas apresentando 
histórico de infecções zoonóticas. Apesar disso, não foi observada a infecção por 
esses parasitos em hospedeiros humanos. O sucesso na recuperação de DNA de 
amostras fecais preservadas em lâminas de KatoKatz permitiu a genotipagem de 
Ascaris sp. em hospedeiros humanos. A análise genética de parasitos do gênero 
Ascaris provenientes de humanos e de porcos não diferenciou as espécies A. 
lumbricoides de A. suum, e demonstrou que o haplótipo H01 (cox1) foi o mais 
comumemente encontrado. A identificação morfológica realizada pela microscopia 
eletrônica de varredura da porção anterior de vermes adultos de Ascaris provenientes 
de porcos apontou para a espécie A. suum. Atividades de 
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Popularização da Ciência foram realizadas durante a Semana Nacional de Ciência 
Tecnologia-2018 com crianças de uma escola municipal no Piauí. A infecção por 
ancilostomídeos permanece sendo observada no nordeste do Brasil. Sob uma 
perspectiva em saúde única, destaca-se a importância de estudos genéticos na 
identificação de espécies de helmintos de diferentes hopsdeiros com potencial 
zoonótico no país. Além disso, a contribuição para o desenvolvimento de vacinas e o 
entendimento dos padrões de propagação da resistência aos antihelmínticos 
contribuem no planejamento de novas estratégias para controle. 

 
Palavras chave: Geo-helmintos; Necator americanus; Ascaris lumbricoides; zoonoses; 

Saúde Única; Popularização da Ciência. 
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Epidemiological and Genetic Studies of Intestinal Helminthiases in Humans 

and Production Animals: One Health Approach 

 
ABSTRACT 

 
PHD THESIS IN MEDICINA TROPICAL 

 

 
Kerla Joeline Lima Monteiro 

 

Rural communities in the northeastern of Brazil have high health vulnerability, either 
due to the lack of investment in basic sanitation and inadequate living conditions or 
their proximity to farmed domestic animals. From this perspective, the main objective 
of the study was to explore zoonotic transmission cycles of intestinal nematodes, in a 
One Health approach, in different rural and peri-urban areas in Brazil. Cross-sectional 
studies were performed and revealed the prevalence of hookworm infection of 12%, 
with the predominance of light intensity infections. Households with more than four 
residents and presenting uncoated floor showed association with the infection. When 
domestic animals were evaluated (swine n=72, goats n=25, and sheep n=17) nematoid 
parasites eggs were found in 72.8% of the animals and Ascaris sp. eggs in 20.8% of 
the pigs. Genetic analysis of human hookworms based on the mitochondrial 
cytochrome c oxidase 1 (cox1) gene revealed that the Necator americanus species 
was the most frequent in the studied regions. Brazilian sequences have been shown 
to be structured in well defined subpopulations, which have Asian and African genetic 
origins. This dichotomy can be explained by the colonization pattern of the American 
continent. In addition, sequences of another species of the genus Necator were 
identified in the studied regions, presenting 98-99% similarity to sequences of Necator 
sp., attributed to the species N. gorilla or N. suillus. Bayesian analyzes revealed that 
there was a common ancestor between this hookworm and N. americanus 300,000 
years ago. Seven different species of the parasites were identified in domestic animals, 
all of them presenting zoonotic history. Despite this, infection by these parasites was 
not observed in human hosts. The success in DNA recovery of faecal samples 
preserved in Kato-Katz slides allowed the genotyping of Ascaris sp. in human hosts. 
Genetic analysis of genus Ascaris from humans and pigs did not differentiate the A. 
lumbricoides species from A. suum and demonstrated that the haplotype H01 (cox1) 
was the most commonly found. The morphological identification by electron microscopy 
of the anterior portion of Ascaris adult worms from pigs pointed to A. suum species. 
Popularization of Science activities were carried out during the National Technology 
Science Week-2018 with children from a municipal school in Piauí. Hookworm infection 
continues to be observed in northeastern Brazil. From a One health perspective, the 
importance of genetic studies in the identification of helminth species of different hosts 
with zoonotic potential in the country is highlighted. In 



xiii  

addition, the contribution to the development of vaccines and the understanding of the 
propagation patterns of resistance to anthelmintics contribute in the planning of new 
strategies for control. 

 

Keywords: Geohelminth, Necator americanus; Ascaris lumbricoides; zoonosis; One 

Health; Popularisation of Science. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

1.1 As geo-helmintíases humanas: contexto global atual 
 

O parasitismo é um fenômeno complexo que envolve o parasito, o hospedeiro e 

o ambiente (Cockbrun, 1963; Cocburn, 1977). A origem do parasitismo intestinal 

humano é importante para o entendimento do contexto epidemiológico atual. Neste 

sentido, sabe-se que diferentes espécies de parasitos presentes na espécie humana 

vieram de ancestrais africanos do Homo sapiens e se espalharam pelo mundo durante 

as grandes migrações humanas (Araújo et al., 2008). Nas Américas, os parasitos 

intestinais foram introduzidos durante o processo de povoamento do continente a partir 

das migrações pelo estreito de Bering, devendo-se considerar também vias 

alternativas como a transpacífica ou costeira (Araújo et al., 1988; Confalonieri et al., 

1991). As espécies envolvidas no parasitismo intestinal humano no Novo Mundo é, 

portanto, resultado de processos migratórios ancestrais e de fenômenos demográficos 

modernos, como a colonização do continente por populações europeias e a introdução 

de escravos africanos. 

As helmintíases causadas por nematoides intestinais em humanos têm, entre os 

parasitos envolvidos, os helmintos transmitidos pelo solo (HTS, geo-helmintos) (Hotez 

et al., 2008). Esses organismos estão associados a um grupo de doenças 

negligenciadas de alta prevalência em muitas regiões do mundo, as geo-helmintíases. 

Sua ocorrência é maior em regiões pobres, com dificuldades de captação e manuseio 

da água, além de saneamento e higiene inadequados, podendo estar presente 

também em populações vulneráveis de países desenvolvidos (Hotez et al., 2014). A 

infecção por esses nematoides pode ocorrer pela via percutânea, através da 

penetração de larvas infectantes pela pele (ancilostomídeos humanos das espécies 

Necator americanus, Ancylostoma duodenale, além de Strongyloides stercoralis) ou 

ingestão da mesma (A. duodenale), assim como pela via fecal-oral, na qual há a 

ingestão de ovos de Ascaris lumbricoides e Trichuris trichiura (Bundy et al., 2004). 

Estima-se que cerca de um quarto da população mundial (1,5 bilhões de 

pessoas) está infectada por HTS sendo 820 milhões de crianças em idade pré-escolar 

e escolar, que vivem em condições inadequadas e possuem maior chance de 

desenvolver infecções maciças com sérias consequências para a saúde (WHO, 2015). 

De acordo com Pullan e colaboradores (2014), a ascaridíase ocorre com maior 
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prevalência e acomete cerca de 819 milhões de pessoas. A tricuríase acomete 464,4 

milhões de indivíduos e é relatada mais comumente entre crianças e adolescentes. Já 

a ancilostomíase está distribuída em 438,9 milhões de pessoas com maior frequência 

na população adulta (Pullan et al., 2014). Ainda de acordo com Pullan e colaboradores 

(2014), as geo-helmintíases contribuíram para 4,98 milhões de anos vividos com 

incapacidade (YLD - Years Lived with Disability) dos quais 65% foram atribuídos à 

infecção por ancilostomídeos, 22% por A. lumbricoides e 13% por T. trichiura. Isto 

decorre do fato de que a ancilostomíase, ao contrário da ascaridíase e da tricuríase, 

ocorre com maior frequência na população adulta (Global Burden of Disease Study, 

2015; Stolk et al., 2016). 

Segundo a Organização Mundial de Saúde (OMS), as geo-helmintíases, 

também denominadas helmintíases transmitidas pelo solo, ocorrem em todo o mundo, 

sendo endêmicas em mais de 100 países e inclui as regiões da África Subsaariana, 

das Américas e da Ásia (WHO, 2006; WHO, 2015). As geo-helmintíases normalmente 

não causam altas taxas de mortalidade específica, mas levam a infecções crônicas e 

morbidade a longo prazo (Silver et al., 2018). Infecções crônicas com esses parasitos 

podem causar importantes déficits de crescimento, desenvolvimento e deficiências de 

micronutrientes em crianças (Kassebaum et al., 2014; de Gier et al., 2016). Anemia 

por deficiência de ferro é relatada principalmente na ancilostomíase e uma associação 

significativa tem sido relatada quando avaliadas as concentrações de hemoglobina em 

crianças infectadas (Casmo et al. 2014). Além disso, a anemia induzida por esses 

parasitos também é relatada em mulheres grávidas (Brooker et al., 2008). A morbidade 

relacionada às geo-helmintíases também está relacionada ao desenvolvimento 

econômico das diferentes populações (Redekop et al., 2017). Trabalhos realizados 

entre 1990-2010 sugerem que os anos de vida perdidos de vida saudável (DALY - 

Disability Ajusted Life Year) devido às geo-helmintíases foram decrescentes com o 

passar das décadas nos países com renda média-alta, observando-se maior 

concentração da carga parasitária em regiões de baixa renda(Stolk et al., 2016). 

No Brasil, Katz (2018) demonstrou em um estudo transversal e de abrangência 

nacional a prevalência dos HTS em um universo de 197.564 escolares de 7 a 17 anos. 

As taxas de maior positividade foram na região Norte e Nordeste sendo a infecção por 

ancilostomídeos distribuída entre 3,14% a 15,79% entre a população estudada. Já a 
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prevalência da ascaridíase e tricuríase foram semelhantes e variavam entre 11,78% a 

19,14% e 15,04% a 21,79% respectivamente. Um estudo sobre a distribuição espaço- 

temporal das geo-helmintíases estimou uma drástica redução nas taxas de 

prevalência da ascaridíase, da ancilostomíase e da tricuríase nos últimos 20 anos 

(Chammartin et al., 2014). No entanto, alguns estudos demonstram que essa realidade 

não se aplica a todas as regiões do país. Prevalências que variam de 8,0% a 53,4%, 

no mesmo período, têm sido observadas (Carvalho-Costa et al., 2007; Valverde et al., 

2011; Pereira et al., 2012; Gonçalves et al., 2016). Na região norte (bioma Amazônia), 

a ascaridíase é mais frequentemente encontrada e apresenta uma prevalência que 

varia de 19,3% a 53,4% (Bóia et al., 2006; Valverde et al., 2011; Gonçalves et al., 

2016). 

1.2 Potencial zoonótico das helmintíases intestinais 

 
As geo-helmintíases são consideradas, classicamente, doenças antroponóticas, 

ou seja, transmitidas entre humanos. Desta forma, os parasitos N. americanus, A. 

duodenale, A. lumbricoides e T. trichiura são organismos que têm a espécie humana 

como hospedeiro, apresentando ciclo de vida direto, sem hospedeiros intermediários. 

Considera-se também que não apresentam reservatórios animais com importância 

epidemiológica. Entretanto, organismos estreitamente relacionados aos HTS humanos 

infectam outros mamíferos, incluindo animais domésticos e silvestres. É o caso de A. 

suum, espécie geneticamente relacionada ao parasito A. lumbricoides, mas que tem o 

suíno como hospedeiro. Podem-se considerar espécies de ancilostomídeos 

estreitamente relacionadas ao parasito N. americanus, como N. suillus (descrito em 

suínos), N. congolensis e N. gorillae (descritos em primatas não humanos) (Graber & 

Gevery, 1981). O gênero Trichuris inclui 21 espécies que geralmente são específicas 

para grupos taxonômicos de hospedeiros e algumas têm como hospedeiro primatas 

humanos e não humanos (T. trichiura) cães (T. vulpis), suínos (T. suis) e murinos (T. 

muris) (Bundy e Cooper, 1989; Klementowicz et al., 2012). Esses parasitos são 

potencialmente zoonóticos e podem ser transmitidos na interface humano-animal. 

A importância epidemiológica da transmissão zoonótica de geo-helmintos é 

pouco conhecida (de Souza et al., 2013). Entre os motivos para este 

desconhecimento, o principal é a limitação das técnicas de identificação dos estágios 

diagnósticos, representados pelos ovos eliminados nas fezes. Os ovos das diferentes 
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espécies, quando não idênticos, têm diferenças morfológicas sutis, por vezes restritas 

ao seu tamanho, o que exigiria a mensuração dos mesmos com ocular micrométrica. 

Há espécies de parasitos intestinais de animais domésticos não relacionadas a 

organismos que infectam humanos, mas que são também potencialmente zoonóticas. 

Será dado destaque aos parasitos de animais domésticos - caprinos, ovinos e suínos 

- pertencentes ao gênero Trichostrongylus, representados pelas espécies T. 

colubriformis e T. axei. Estes parasitos têm distribuição global e altas taxas de 

prevalência em rebanhos em todos os continentes. São transmitidos diretamente pela 

ingestão de larvas que eclodem dos ovos eliminados nas fezes. Sua transmissão para 

humanos ocorre pela contaminação de alimentos (usualmente hortaliças) com matéria 

fecal de animais domésticos, que pode ser reutilizada para produção de adubo. Há 

relatos de casos de infecção humana por Trichostrongylus em diversos países, o que 

está associado ao fato da criação de caprinos e ovinos ser praticada em diversas 

regiões (Cancrini et al., 1982; Lattes et al., 2011; Sharifdini et al., 2017). Um aspecto 

importante é que a infecção humana por Trichostrongylus é de difícil diagnóstico pela 

semelhança dos ovos deste gênero com os ovos de ancilostomídeos humanos. Assim, 

quando visualizados nas fezes, podem ser confundidos, levando ao diagnóstico 

errôneo de ancilostomíase. As diferenças morfológicas são sutis e também necessitam 

da mensuração em ocular micrométrica, normalmente não utilizada em laboratórios de 

rotina. Desta forma, é possível que a tricostrongilíase humana seja endêmica em 

populações vivendo em estreito convívio com caprinos e ovinos, como se observa na 

região nordeste do Brasil. (Souza et al., 2013) 

Infecções humanas por parasitos do gênero Oesophagostomum são endêmicas 

e em algumas regiões africanas (Polderman et al., 1991; Krepel et al., 1994; Polderman 

& Blotkamp, 1995; Storey et al., 2000; Krief et al., 2008). Nestas áreas a doença 

humana é causada pela espécie O. bifurcum, um parasito que pode ter primatas não 

humanos como hospedeiros, sendo transmitido de forma zoonótica (Gasser et al., 

1999; van Lieshout et al., 2005). Outras espécies de Oesophagostomum são parasitos 

de animais domésticos, como suínos, caprinos e ovinos e poderiam ser 

acidentalmente transmitidas de forma zoonótica. (Cibot et al., 2015). 
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Os ciclos de transmissão zoonótica de helmintos intestinais são um tópico que 

cada vez mais vêm sendo abordados no Brasil. O país está entre os principais 

exportadores de carne suína no mundo e o Nordeste é região brasileira de maior 

criação de ovinos e caprinos. Embora a suinocultura tenha se desenvolvido de forma 

industrial no Brasil, a criação de suínos, caprinos e ovinos está fortemente presente 

na agricultura familiar e os animais são criados, na maioria das vezes, de forma 

extensiva (Simplício et al., 2003; Jesus-Junior et al., 2010). O manejo sanitário muitas 

vezes se dá de forma inadequada. 

1.3 Diagnóstico laboratorial e abordagens moleculares das helmintíases 

intestinais 

O diagnóstico convencional das geo-helmintíases a partir de amostras de fezes 

por microscopia de luz permite a identificação da presença de ovos de nematoides e 

continua sendo o método mais utilizado para a detecção desses parasitos 

(Cheesbrough, 2009). O método de Kato-Katz, recomendado pela OMS, é mais 

comumente empregado no levantamento epidemiológico de campo e é capaz de 

identificar e quantificar os ovos de helmintos (WHO, 2002; Nikolay et al., 2014). Os 

métodos de concentração parasitária com base na flutuação ou sedimentação também 

são utilizados para a identificação de estruturas parasitárias (Amoah et al., 2017). A 

recuperação de larvas de algumas espécies de HTS é preferencialmente realizada 

com a utilização de métodos específicos como é o caso das técnicas com base no 

termohidrotropismo como a de Baermann-Moraes e a coprocultura de Harada-Mori 

(Garcia, 2001). 

A aplicação de estudos para a avaliação de métodos que promovam uma melhor 

sensibilidade e especificidade e permitam obter a verdadeira prevalência das 

geohelmintíases são relatados (Verweij et al., 2007; Knopp et al., 2014; Phuphisut et 

al., 2014). Ao se comparar as técnicas moleculares ao diagnóstico parasitológico 

convencional, demonstra-se que a sensibilidade é significativamente maior e se dá 

através da amplificação do DNA das espécies de HTS envolvidos (Basuni et al., 2011; 

Basuni et al., 2012; Mejia et al., 2013; Phuphisut et al., 2014). 

Os métodos diagnósticos moleculares aliados às técnicas parasitológicas vieram 

para tornar os resultados mais sensíveis, contribuem para o monitoramento do efeito 
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dos anti-helmínticos e das estratégias de controle. Isso inclui a Reação em Cadeia da 

Polimerase (PCR – Polymerase Chain Reaction), também chamada de PCR 

convencional, a PCR quantitativa (qPCR), a reação de PCR multiplex e alguns mais 

recentes como a Amplificação Isotérmica de DNA Mediada por Loop (LAMP – 

LoopMediated Isothermal Amplification) e microssatélites (Gordon et al., 2011; 

O'Connell & Nutman, 2016; Amoah et al., 2017). Os estudos moleculares para a 

identificação de espécies de nematoides têm sido realizados através de alvos 

genéticos do DNA mitocondrial (mtDNA) como os genes cytochrome b (citocromo b - 

CytB) e cytochrome c oxidase subunit 1 (citocromo c oxidade 1 - cox1) e do DNA 

nuclear, como as regiões espaçadoras internas transcritas do DNA ribossomal (ITS – 

Internal Transcribed Spacer) (Loftus et al. 1994; Giuffra et al., 2000; Gasser et al. 2008; 

Jex et al., 2010). 

Outro fator que agrega vantagem ao se trabalhar com ferramentas moleculares 

é o aprofundamento de assuntos que envolvam estudos genéticos relacionados à 

taxonomia molecular, filogenia, diversidade genética, filogeografia assim como 

também estudos relacionados à resistência aos anti-helmínticos e a história dos 

helmintos através da paleoparasitologia (Seo et al., 2016; Peng et al., 2017; Muchiut 

et al., 2018; Phosuk et al., 2018). 

O conhecimento spbre a taxonomia dos nematoides constitui um desafio se 

realizado através das ferramentas clássicas de diferenciação de ovos nas fezes, visto 

que a morfologia deles é similar e suas medidas se sobrepõem (Boreham et al., 1995; 

Yong et al., 2007). Nesse contexto, trabalhos relatam, por exemplo, possíveis 

infecções zoonóticas por parasitos do gênero Trichostrongylus e Oesophagostomum 

que poderiam ter sido facilmente confundidas com ancilostomídeos numa rotina 

laboratorial. Um trabalho realizado em Laos alerta para a ocorrência da 

tricostrongilíase humana por T. colubriformis a partir da triagem de amostras fecais 

humanas pelo método de Kato-Katz e confirmação das amostras suspeitas pela 

técnica da PCR (Watthanakulpanich et al., 2013). 

Estudos filogenéticos e de diversidade genética contribuíram para a 

compreensão do cenário epidemiológico das geo-helmintíases. Referindo-se aos 

ancilostomídeos, estudos demonstraram que esses parasitos, assim como outras 

espécie de nematoides, podem compor um grupo de espécies crípticas e infectar 
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hospedeiros diferentes (Anderson et al., 1998; Blouin, 2002; Leignel et al., 2002; Grillo 

et al., 2007; Ghai et al., 2014). Além disso, o enfoque para estudos em composição 

genética de N. americanus auxilia na formação de estratégias e controle desses 

parasitos (Hu et al., 2008). A utilização de alvos mitocondriais como cox1 tem permitido 

explorar as estruturas genéticas das populações de ancilostomídeos (Hu et al., 2008; 

Moser et al., 2007). A taxonomia molecular de membros do gênero Necator foi 

analisada e observou-se o agrupamento em três diferentes grupos filogenéticos, onde 

N. americanus foi incluído no grupo A e outras espécies deste mesmo gênero no grupo 

B e C (Hasegawa et al., 2014). 

Em relação à caracterização molecular de Ascaris, Anderson e colaboradores 

(1993), através da PCR-RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism, 

polimorfismo no comprimento do fragmento de restrição), contribuíram para os 

primeiros estudos sobre a similaridade genética de A. lumbricoides e A. suum. O 

objetivo foi estudar populações simpátricas de Ascaris a fim de explorar ciclos de 

transmissão em uma área da Guatemala onde humanos e porcos viviam 

proximamente. A caracterização molecular dessas duas espécies permitiu concluir 

que existiam duas populações reprodutivas diferentes com pouco ou nenhum fluxo 

gênico entre elas, e concluíram que A. suum não tem caráter zoonótico na região 

(Anderson et al., 1993; Anderson & Jaenike, 1997). Por outro lado, evidências 

moleculares de infecções zoonóticas por Ascaris têm sido relatadas (Anderson et al., 

1995; Nejsum et al. 2005; Iñiguez et al., 2012). Estudo mais recente, com a utilização 

de microssatélites de DNA, identificou que entre 4 e 7% dos Ascaris encontrados na 

China e Guatemala, respectivamente, são híbridos e apontou para a possibilidade de 

infecções cruzadas entre suínos e humanos vivendo em contato próximo (Criscione et 

al., 2007). 

Evidências moleculares também forneceram um caminho para a identificação de 

Trichuris entre primatas humanos e não humanos, além de revelar uma potencial 

transmissão zoonótica entre os hospedeiros. Através da utilização de alvos nucleares, 

(ITS, ITS1-5.8S, ITS2), Ravasi e colaboradores (2012) encontraram duas espécies 

distintas de Trichuris ocorrendo em humanos e babuínos. Além disso, existem relatos 

sobre a identificação de uma provável nova espécie de Trichuris sp. em primatas não 

humanos, através de genes mitocondriais (cox1, nad5 e rrnL) (Liu et al., 2013). Em 
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trabalhos sobre a diversidade genética de Trichuris através de análise das regiões 

cox1 e ITS, os autores sugeriram a existência de sete subgrupos geneticamente 

diferentes, encontrados em primatas, incluindo humanos, pertencendo provavelmente 

a um complexo de espécies (Xie et al., 2018). 

1.4 Tratamento e estratégias de controle: desafios da quimioterapia preventiva 

em populações de risco 

Em 2013, a OMS publicou um documento abrangente com o objetivo de controlar 

as doenças tropicais negligenciadas até 2020. Para as geo-helmintíases 

especificamente, foi estabelecida a meta de atingir 75% de cobertura de administração 

de medicamentos em massa MDA (mass drug administration - MDA) (anti-helmínticos) 

em todos os países endêmicos (WHO, 2006; WHO, 2013). Esta iniciativa foi reforçada 

na declaração de Londres, com o compromisso de empresas farmacêuticas e outras 

organizações não governamentais em apoiar os esforços globais para controlar ou 

eliminar dez doenças tropicais negligenciadas específicas, incluindo as 

geohelmintíases. A fim de garantir o uso otimizado desses recursos e obter redução 

significativa da transmissão destas parasitoses, seria essencial direcionar as 

intervenções para as comunidades de maior endemicidade. Tem se considerado, 

portanto, que a morbidade exercida por essas doenças pode ser controlada pela 

quimioterapia preventiva com albendazol e mebendazol. A eliminação ou erradicação 

estaria estreitamente ligada ao fornecimento de saneamento básico para as 

populações de risco (Gabrielli et al., 2011; WHO, 2015). 

Essa importante intervenção de saúde pública fornece mais de 1 bilhão de 

tratamentos individuais todos os anos (1,5 bilhão em 2016) e é endossada por uma 

série de resoluções da Assembleia Mundial da Saúde - incluindo as de 2001, 2012 e 

2013 - e uma série de consultas informais e relatórios do Comitê de especialistas. No 

Brasil, algumas regiões do país foram consideradas prioritárias para essas ações 

estratégicas de controle, tendo sido o “Plano Integrado de Ações Estratégicas 2011- 

2015” implementado no país pelo Ministério da Saúde em 2011 (Brasil, 2012). Esse 

plano, que inclui a Campanha Nacional de Geo-helmintíases, tem como alvo crianças 

de 5 a 14 anos e envolve a administração de dose única oral de 400 mg de albendazol 

anualmente em municípios de alto risco (prevalência acima de 20%) para as 

geohelmintíases. A política de tratamento em massa pode apresentar limitações, entre 



9  

elas reconhecer a real prevalência das geo-helmintíases, o impacto dessas 

parasitoses nos diferentes grupos populacionais submetidos a distintos cenários 

ecoepidemiológicos e a contribuição para a subutilização dos laboratórios de 

coproparasitologia. Em consonância a isso, o tratamento coletivo pode induzir a uma 

possível redução na efetividade desses medicamentos e desenvolvimento de 

resistência dos parasitos aos benzimidazólicos. Além disso, foi observado que há 

diferenças na eficácia dos anti-helmínticos frente a diferentes espécies de nematoides 

(Albonico et al., 2003; Webster et al., 2014). Deve-se ainda considerar que o caráter 

crônico e assintomático das geo-helmintíases, associado às precárias condições de 

higiene e saneamento, ainda observadas nessas regiões, favorecem a reinfecção 

(Anderson et al., 2014). 

1.5 Helmintíases intestinais: uma abordagem na Saúde Única 
 

A “Saúde Única” (One Health) é definida como um esforço integrador, no qual 

profissionais de diferentes especialidades, em abordagem multidisciplinar, atuam no 

planejamento e implementação de programas, políticas e legislações capazes de 

promover a saúde humana, animal, ambiental e consequentemente melhores 

resultados para a saúde pública (WHO, 2017). Essa proposta foi idealizada em 2008 

e envolveu a OMS, a Organização Mundial para a Saúde Animal e a Organização das 

Nações Unidas para Agricultura e Alimentação (OIE, 2013). 

A ascenção sobre a importância de temas relacionados à Saúde Única tem sido 

muito discutida, mesmo não sendo uma iniciativa nova. Nos últimos dez anos, sua 

concretização foi mediada na tentativa de contenção de doenças emergentes de 

impacto mundial como a Febre do Nilo Ocidental e a Síndrome Respiratória do Oriente 

Médio (Savić et al., 2014). No entanto, não atua somente na esfera das doenças 

infecciosas de caráter zoonótico. Pode ser englogada na área de segurança ambiental 

e na resistência aos antibióticos (WHO, 2017). O sucesso dessa integração 

interdisciplinar depende da propagação deste conceito e para isso, a qualificação dos 

profissionais da área, estudantes e população e a aplicação deve ser contínuo e de 

maneira interdisciplinar (Gibbs, 2014). 

A abordagem Saúde Única se aplica ao controle das helmintíases intestinais, 

uma vez que alguns organismos podem ser transmitidos de forma zoonótica na 

interface humano-animal. A caracterização de ciclos de transmissão zoonótica, 
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avaliando a presença de parasitos simultaneamente em humanos e animais 

domésticos, pode contribuir para o aperfeiçoamento das estratégias de controle das 

helmintíases intestinais. Deve-se considerar que os ciclos de transmissão zoonótica 

são bidirecionais, ou seja, tanto a espécie humana pode adquirir a infecção a partir de 

animais como pode transmitir a esses os organismos patogênicos. A caracterização 

de rebanhos de animais domésticos como “reservatórios” de helmintos capazes de 

infectar humanos pode mudar a forma de interpretar as parasitoses intestinais em 

regiões de criação extensiva. 

1.6 A importância da popularização da ciência no contexto da saúde pública 
 

O que é ciência? Netto (2008) explica que ciência é o auge da expressão da 

capacidade racional do ser humano em como definir os fenômenos naturais, sociais e 

humanos. Tomando como ponto de partida o século XVII até o presente momento, 

pode-se perceber que antes não havia cientistas profissionais e as pessoas 

interessadas em estudar a natureza tinham que despertar a atenção de aristocratas 

que pudessem lhe fornecer apoio financeiro (Bowler, 2009). 

O conhecimento científico não deve interagir com a sociedade passivamente, 

mas sim de forma bidirecional, entre a comunidade científica e o público comum. No 

final do século XX, desenvolvimentos recentes mostraram novamente à comunidade 

científica que é necessário envolver o público no impacto da ciência aplicada (Bowler, 

2009). Os estudiosos da ciência discutem sobre como esta dialoga com a cultura 

popular. 

O conhecimento científico, quando colocado no contexto social, torna-se 

relevante para a sociedade e sua importância sai do âmbito acadêmico para ser de 

interesse comum (Morales, 2018). Em um cenário no qual as pessoas consideram 

ciência como algo que não faz parte do cotidiano, de difícil entendimento e 

aplicabilidade, vê-se a importância de se discutir ações de popularização da ciência. 

Além disso, existe a necessidade de mais profissionais agirem na motivação da 

sociedade neste debate sobre ciência (Diniz & Germano, 2015). 

A escola é um espaço que deve ser igualitário e capaz de motivar os alunos na 

pesquisa com questionamentos voltados para como fazer ciência. Por isso, Candotti 

(2002) reforça que no ambiente escolar a popularização da ciência pode ser mais bem 
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aplicada, por se tratar de um universo com diversidades múltiplas e condições 

favoráveis de aprendizagem. O ambiente escolar deve priorizar a vivência que o aluno 

traz, com base em suas experiências particulares e, juntamente com estratégias 

desenvolvidas por educadores e profissionais da saúde, promover movimentos sociais 

direcionados à transformação da realidade (Candau, 2013). 

A Semana Nacional de Ciência e Tecnologia (SNCT) é um evento anual que 

ocorre em todo o país desde 2004. A SNCT acontece sempre no mês de outubro, sob 

coordenação do Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação e sob a temática “Saúde 

e Ambiente”, está em consonância com o ODS 10, da agenda 2030. 

O evento tem como objetivo promover, principalmente em crianças e 

adolescentes, o interesse pela ciência e tecnologia e a discussão do impacto dessas 

ações, assim como possibilitar suas aplicações no dia a dia (Schall et al., 2012). 

1.7 Justificativa 
 

O trabalho parte do princípio que há necessidade de gerar conhecimento novo 

sobre fenômeno do parasitismo intestinal, em abordagem multidisciplinar, integrando 

a epidemiologia, a parasitologia e a genética molecular, com a perspectiva de 

contribuir para o aperfeiçoamento das medidas de controle. Embora o parasitismo 

intestinal seja um problema de saúde pública milenar, novas abordagens têm 

emergido em diversos tópicos do tema, incluindo o impacto clínico e nutricional, o 

potencial zoonótico das infecções e a sua relação com a variação genética dos 

parasitos. Nos últimos anos, as estratégias de controle têm evoluído na direção da 

“quimioprofilaxia” coletiva, os tratamentos em massa, referidos na literatura como 

ADM. Com relação às geo-helmintíases, tópicos como a epidemiologia molecular, a 

genética evolutiva e a caracterização de potenciais ciclos zoonóticos de transmissão 

precisam ser mais estudados no Brasil. 

Não há dados, no país, sobre a diversidade genética dos ancilostomídeos em 

infecções humanas, sendo necessário identificar o perfil de espécies envolvidas nos 

ciclos de transmissão em áreas endêmicas. Isto inclui a necessidade de identificar, por 

DNA barcoding, parasitos zoonóticos da ordem Strongylida (atualmente classificada 

por ordem Rhabitidida), como Trichostrongylus spp. e Oesophagostomum 
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spp. em humanos e animais domésticos, além de estimar a sua prevalência, a 

distribuição e descrever os fatores associados nas áreas endêmicas. 

São escassos também os dados sobre a diversidade genética de Ascaris 

lumbricoides / Ascaris suum circulantes em humanos e suínos vivendo em estreito 

convívio em áreas rurais no Brasil. Há possibilidade de transmissão zoonótica, que 

pode ser identificada por análises em epidemiologia molecular. Para tanto, também é 

necessário o estudo da prevalência, da distribuição e dos fatores associados à 

ascaridíase em áreas endêmicas, com ênfase na caracterização da transmissão 

zoonótica. 

Dentro deste contexto, é importante a conscientização e integração da 

população. O estudo das parasitoses intestinais sob a perspectiva de Saúde Única 

nos permite o entendimento da dinâmica de transmissão dos parasitos entre diferentes 

hospedeiros e no planejamento de novas estratégias para controle. 

2. OBJETIVOS 

 
2.1 Objetivo Geral 

 
Explorar ciclos zoonóticos de transmissão de nematoides intestinais, em uma 

abordagem de Saúde Única, em diferentes áreas rurais e periurbanas no Brasil. 

2.2 Objetivos Específicos 

 
• Estimar a prevalência, a carga parasitária, a distribuição e os fatores associados 

às geo-helmintíases em populações rurais do estado do Piauí; 

• Caracterizar as espécies de ancilostomídeos identificados em humanos em 

populações rurais dos estados do Piauí e Ceará através de ferramentas de 

taxonomia molecular; 

• Realizar inferências filogenéticas e evolutivas sobre os ancilostomídeos que 

infectam populações rurais nos estados do Piauí e Ceará; 

• Caracterizar as espécies de nematoides identificados em animais de produção 

em comunidades rurais nos estados do Piauí e Ceará através de ferramentas de 

taxonomia molecular; 

• Desenvolver uma nova abordagem para a recuperação de DNA parasitário a 

partir de lâminas de Kato-Katz; 
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• Realizar inferências filogenéticas sobre os parasitos do gênero Ascaris em 

populações humanas e animais de produção obtidos nos estados do Piauí, 

Ceará, Amazonas e Rio de Janeiro; 

• Envolver os participantes na problematização sobre a transmissão dos parasitos 

intestinais e sua prevenção através de atividades de popularização da ciência. 
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3. RESULTADOS 

3.1. Focal persistence of soil-transmitted helminthiases in impoverished areas 

in the State of Piauí, Northeastern Brazil 
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3.2. Mitochondrial DNA reveals species composition and phylogenetic 

relationships of hookworms in northeastern Brazil 
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3.3. DNA barcode species characterization of helminthes eggs shed by pigs and 

small ruminants in northeastern Brazil 
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3.4. Kato-Katz thick smears as a DNA source of soil-transmitted helminths 
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3.5 Genetic diversity of Ascaris spp. infecting humans and pigs in distinct 

Brazilian regions, as revealed by mitochondrial DNA 
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3.6. Ciência se faz todo dia: relato de experiência em popularização da ciência 

no contexto da Semana Nacional de Ciência e Tecnologia 
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4 DISCUSSÃO 

4.1 A persistência da ancilostomíase em comunidades rurais do Piauí 

 
No presente trabalho foi encontrada uma prevalência moderada de infecção por 

ancilostomídeos nas comunidades estudadas do município de Nossa Senhora de 

Nazaré (NSN), no Piauí. Na década de 1950, o primeiro inquérito sobre a prevalência 

das geo-helmintíases no Brasil mostrou que as maiores taxas de prevalência de 

ancilostomíase ocorriam no estado do Piauí, atingindo até 68,8% em determinadas 

localidades (Pellón & Teixeira, 1950). Entre os anos de 2000 a 2013, estudos 

transversais sobre as parasitoses intestinais realizados nos municípios de Parnaíba, 

São Raimundo Nonato e Teresina demonstraram taxas de positividade de até 64,9% 

para os HTS (Oliveira et al., 2001; Alves et al., 2003; Furtado et al., 2011; Carvalho et 

al., 2014; Fernandes et al., 2014; Melo et al., 2014; Viana et al., 2017). Esses estudos 

mostraram uma diminuição na ocorrência das ancilostomíases, com taxas de 

prevalência média de 11,4% para essa infecção. Nossos resultados são similares aos 

encontrados por esses últimos estudos, demonstrando que, apesar da diminuição 

observada ao longo dos anos em algumas regiões brasilerias, a ancilostomíase 

persiste em comunidades rurais em níveis moderados. 

As variações nas taxas de prevalência dos HTS estão relacionadas aos 

determinantes sociodemográficos e ambientais, na qual envolvem interações entre o 

ambiente e o comportamento humano (Confalonieri et al., 2014). No presente trabalho 

foi observada que a infecção por ancilostomídeos está distribuída de maneira 

homogênea entre as diferentes faixas etárias. De acordo com a OMS, pessoas jovens 

são consideradas mais vulneráveis à infecção por esses parasitos devido a uma 

possível maior exposição às formas parasitárias infectantes, e provavelmente, 

apresentam maior carga parasitária comparadas a outras faixas etárias (WHO, 2017). 

A quantificação da carga parasitária através do método de Kato-Katz foi realizada no 

nosso estudo. A maioria das infecções por ancilostomídeos apresentou baixa 

intensidade, com contagem de ovos por grama de fezes inferior a 2.000 opg. Além 

disso, observou-se uma tendência de correlação inversa entre a idade e a carga 

parasitária, confirmando, portanto, cargas parasitárias mais elevadas em crianças. Os 

efeitos da infecção crônica pelos ancilostomídeos em indivíduos jovens são bem 

descritos na literatura (Brooker et al., 2004). A anemia por deficiência de ferro está 

relacionada à déficits no desenvolvimento físico e cognitivo, na memória, além da má 
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absorção de nutrientes e podem influenciar diretamente o desempenho educacional 

dos escolares (Crompton et al., 2002; Brooker et al., 2008; Hotez, 2008; Hotez, 2009; 

Miguel & Kremer, 2003; Welch et al., 2017). A associação entre a ancilostomíase e a 

anemia ferropriva tem sido alvo de investigações. Em estudo realizado em 

Moçambique, essa associação foi confirmada em escolares provenientes de 

províncias no norte do país (Casmo et al., 2014). Uma das dificuldades em analisar o 

efeito da ancilostomíase sobre o estado nutricional de escolares é a necessidade da 

quantificação da carga parasitária das infecções, já que testes quantitativos não 

costumam ser realizados. No presente estudo, nós avaliamos a correlação entre a 

ancilostomíase e o estado nutricional de crianças, não detectando associação 

estatisticamente significativa ou impacto negativo da doença nos indicadores 

antropométricos utilizados. A ausência de correlação pode ser explicada pelo tamanho 

amostral ou pela baixa intensidade das infecções. Entretanto, a fisiopatologia da 

ancilostomíase tem maior impacto sobre os indicadores hematológicos (concentração 

sanguínea de hemoglobina e hematócrito) do que sobre os indicadores de 

desenvolvimento pôndero-estatural (Crompton & Stephenson, 1990). Neste estudo 

não foi possível avaliar as concentrações de hemoglobina, conforme realizado em 

pesquisas prévias do grupo na região amazônica e na África, utilizando um 

hemoglobinômetro portátil (Carvalho-Costa et al., 2007; Casmo et al., 2014). Outra 

limitação do estudo, também apresentada pela maioria dos estudos que visa identificar 

o impacto das diferentes parasitoses intestinais sobre o estado nutricional, é o caráter 

transversal da pesquisa. Neste desenho epidemiológico não é possível identificar o 

efeito do tempo de infecção e sua cronicidade. 

Guyatt (2000) ressalta que a infecção por ancilostomídeos em adultos pode 

afetar a produtividade no trabalho também devido à anemia por deficiência de ferro, 

mas conclui que há pouca ou nenhuma evidência direta para essa assertiva. A 

presença dos HTS em mulheres grávidas pode causar nascimento prematuro do bebê, 

redução do peso da criança ao nascer e aumento da morbidade e mortalidade materna 

(Christian et al., 2004). Situação preocupante é, também, o fato de adultos manterem 

a infecção por muitos anos, uma vez que sofrem reinfecções constantes e não são 

incluídos nos programas de quimioprofilaxia. Nesse sentido, têm-se discutido sobre a 

expansão dos programas de tratamento em massa para adultos como medida de 
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controle mais efetiva para interrupção da transmissão dos HTS (Anderson, et al., 2014; 

Bartsch et al., 2016). 

O presente estudo não encontrou associação entre o hábito da defecação a céu 

aberto e a infecção por ancilostomídeos. Este achado pode ser explicado pelo fato de 

que este hábito proporciona contaminação ambiental pelos estágios infectantes dos 

ancilostomídeos de uma forma global nas comunidades, afetando de forma 

homogênea os moradores. Sem dúvida, uma elevada proporção de pessoas 

praticando a defecação a céu aberto contribui para a circulação desses parasitos 

(Ziegelbauer et al., 2012). A relação entre evacuação a céu aberto e ancilostomíase já 

foi descrita em outros países em desenvolvimento (Worrel et al., 2016). Em Nairobi e 

países na Ásia, a defecação a céu aberto está intrinsecamente associada com a 

infecção por ancilostomídeos (Vandemark et al., 2010; Alemu et al., 2011; Worrell et 

al., 2016). Somando a isso, o fato desses indivíduos trabalharem como agricultores 

pode significar maior exposição e manutenção dos ciclos de transmissão no ambiente, 

uma vez que as fezes humanas podem ser utilizadas como adubo. Curiosamente, o 

hábito da defecação a céu aberto foi observado mesmo em habitações que possuem 

fossa séptica. Isso sugere que esse hábito é, ao menos em parte, culturalmente 

determinado e não representa apenas uma consequência da pobreza e falta de acesso 

à higiene adequada. Esse mesmo cenário pôde ser observado em uma região rural da 

Nigéria, onde a contaminação do solo por ancilostomídeos foi atribuída à defecação à 

céu aberto mesmo a população tendo acesso às latrinas (Oyebamiji et al., 2018). 

Neste estudo, observou-se ainda que a positividade para infecção por 

ancilostomídeos é significativamente associada à quantidade de pessoas habitando a 

moradia e ao menor grau educacional, reforçando a correlação entre estes HTS e as 

condições de vida da população. Outro fator epidemiológico associado à 

ancilostomíase foi o tipo de piso presente nas casas. A presença de chão de terra 

batida (não revestido) mostrou correlação positiva com a infecção por esses parasitos. 

Resultados semelhantes foram descritos em regiões rurais de Bangladesh e do 

Quênia, nas quais foi demonstrado que pisos com revestimento, associados ao 

tratamento com anti-helmínticos, contribuem para a redução das taxas de prevalência 

das geo-helmintíases (Benjamin-Chung et al., 2015; Worrell et al., 2016). Além disso, 

Worrell e colaboradores (2016) relataram um aumento da prevalência desses 
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helmintos entre crianças que residem em domicílios com piso não totalmente 

revestido. Embora assoalhos inacabados já tenham sido associados à infecção por 

ancilostomídeos, existem poucas evidências para justificar essa associação nas 

infecções por A. lumbricoides e T. trichiura (Forrester et al., 1990; Basualdo et al., 

2007; Pullan et al., 2010; Soares Magalhães et al., 2011). 

Na área estudada, observou-se que o cenário favorável para a transmissão dos 

ancilostomídeos parece estar espacialmente concentrado. Esse perfil de transmissão 

poderia explicar o padrão focal de distribuição da infecção por ancilostomídeos 

identificado, que revelou que a maioria dos indivíduos infectados habitam apenas 

algumas localidades do município de NSN. 

Em relação aos outros HTS, nosso trabalho verificou a ausência de infecção por 

A. lumbricoides e uma frequência muito baixa de infecção por T. trichiura foi 

observada. Curiosamente, estudos realizados na região semiárida do Piauí, há quase 

20 anos, apresentaram o mesmo perfil de prevalência para esses HTS (Pessoa, 1959; 

Rey 2001; Alves et al., 2003). No Brasil, os trabalhos mais recentes sobre a 

epidemiologia das HTS apontaram para uma variação das taxas de prevalência de 8% 

a 53,4% em distintas regiões do país (Carvalho-Costa et al., 2007; Valverde et al., 

2011; Pereira et al., 2012; Gonçalves et al., 2016). Na região norte (bioma Amazônia) 

e alguns estados da região nordeste (Maranhão e Paraíba), a ascaridíase foi a 

infecção mais frequentemente encontrada, com prevalência variando de 19,3% a 

53,6% (Bóia et al., 2006; Silva et al., 2011; Valverde et al., 2011; Melo et al., 2014; 

Gonçalves et al., 2016). Um estudo mais atual realizado em três regiões rurais do 

estado do Rio de Janeiro detectou uma maior prevalência de infecção por 

ancilostomídeos (7,1%) do que de infecção por A. lumbricoides (0,7%) na população 

participante (Barbosa et al., 2018). 

É reconhecido que a ocorrência dos diferentes HTS está ligada às características 

ambientais, como o tipo de solo e a umidade relativa do ar, que podem atuar como 

fatores limitantes para o desenvolvimento dos estádios de vida dos HTS (Soriano et 

al., 2001; Mabaso et al., 2003). Desta forma, é possível que as condições 

edafoclimáticas das áreas estudadas não favoreçam a transmissão da ascaridíase e 

da tricuríase. Por outro lado, partindo do princípio de que os ancilostomídeos 

conseguem manter o seu ciclo de vida nessas mesmas condições, outros fatores 

devem estar atuando para essa ausência. Echazú e colaboradores (2015), em estudo 
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realizado em comunidades rurais na Argentina, distinguem as duas vias de 

transmissão dos HTS: os “skin-penetrators”, representados pelos ancilostomídeos e 

por Strongyloides stercoralis e os “orally-ingested” representados por A. lumbricoides 

e T. trichiura. Estes dois grupos de HTS responderiam de forma distinta às medidas 

de controle, sendo os “skin-penetrators” mais sensíveis às melhorias no sistema de 

manejo de dejetos sólidos, como fossas sépticas, ao passo que as melhorias nos 

sistemas de fornecimento de água potável seriam mais efetivas no controle dos HTS 

“orallyingested”. Isto explicaria a redução nas prevalências da ascaridíase e da 

tricuríase e a permanência da ancilostomíase nas populações estudadas, onde os 

sistemas de saneamento são inexistentes e a prática da defecação a céu aberto ainda 

é realizada por uma parcela significativa da população. Desta forma, em NSN, o hábito 

da defecação à céu aberto deve contribuir para a manutenção dos ancilostomídeos no 

ambiente e as melhorias no abastecimento de água potável e na eficiência dos 

serviços de saúde primária podem estar influenciando a interrupção da transmissão 

oral dos ovos de A. lumbricoides e T. trichiura. 

Sobre a estimativa dos HTS, no contexto global, Pullan e colaboradores (2010) 

relataram que apesar do declínio na prevalência dos ancilostomídeos, A. lumbricoides 

e T. trichiura nas Américas e na Ásia, a situação na África subsaariana permanece 

estagnada. Pesquisas realizadas no Brasil sobre o risco e a distribuição 

espaçotemporal dos HTS estimaram reduções significativas nas taxas de prevalência 

da ascaridíase, da tricuríase e da ancilostomíase nos últimos 20 anos (Scholte et al., 

2013; Chammartin et al., 2014). Desta forma, os resultados deste trabalho estão em 

consonância com esta tendência. 

Como esperado, a prevalência de infecção por ancilostomídeos em indivíduos 

que usaram o medicamento albendazol até 6 meses antes da análise foi 

significativamente inferior quando comparado àqueles indivíduos que não fizeram uso 

do medicamento. O serviço público de saúde brasileiro fornece medicamentos 

antiparasitários gratuitos à população, sendo o albendazol 400 mg em dose única o 

mais comumente utilizado. O uso empírico da vermifugação com albendazol, tanto ao 

nível da atenção primária quanto por automedicação, certamente contribui para a 

redução das taxas de prevalência das geo-helmintíases nas comunidades. Deve-se 

enfatizar, porém, que a resistência dos parasitos a este medicamento já é considerada 
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um problema e sua efetividade contra diferentes espécies de HTS é variável 

(Vercruysse et al., 2011; Moser et al., 2017). 

No que diz respeito às estratégias globais para se controlar os HTS, a adesão ao 

programa ADM seria, de acordo com as recomendações da OMS, opcional em regiões 

que possuem uma prevalência inferior a 20% (Brasil, 2012). O município estudado, no 

momento em que foi realizado o trabalho de campo, tinha optado por não aderir à 

Campanha Nacional da Geo-helmintíases nas escolas. Esta campanha, implementada 

no Brasil a partir de 2012, alinha a estratégia brasileira de controle das geo-

helmintíases às recomendações da OMS, baseadas na quimioprofilaxia em massa 

com medicamentos doados por indústrias farmacêuticas e organizações não 

governamentais, como a Fundação Bill & Melinda Gates. No Brasil, é possível que a 

falta de um sistema de captação de dados e a ausência de um programa de vigilância 

ativa não permitam reconhecer o real impacto dos HTS na saúde pública e, 

consequentemente, aperfeiçoar as medidas de controle (Brasil, 2012). 

O estudo descreve um cenário sociodemográfico e ambiental favorável à 

persistência da ancilostomíase em comunidades rurais de NSN, Piauí. Neste sentido, 

consideramos que outras comunidades, com características sociodemográficas 

semelhantes, possam apresentar uma frequência e distribuição da infecção 

semelhantes às apresentadas em NSN. Os dados apresentados, contribuem para o 

aperfeiçoamento das medidas de controle uma vez que apontam para a necessidade 

de intervenções focais, baseadas no tratamento dos infectados e na redução da 

proporção de pessoas que praticam a evacuação a céu aberto. Novas soluções para 

o destino dos dejetos humanos devem ser propostas para as populações rurais no 

nordeste do Brasil, visto que as características da evacuação parecem ser, ao menos 

parcialmente, culturalmente determinadas. 

4.2 Novas descobertas na epidemiologia da ancilostomíase utilizando 

marcadores moleculares 

No presente estudo, N. americanus foi a espécie de ancilostomídeo mais 

frequentemente identificada em áreas rurais dos municípios de NSN, Teresina (TER) 

e Russas (RSS). Um estudo recente mostrou a circulação das duas espécies de 

ancilostomídeos, N. americanus e A. duodenale, pela técnica de RFLP no município 

de Americaninhas, em Minas Gerais (George et al. 2017). A diferenciação das 

espécies de ancilostomídeos humanos por técnicas parasitológicas é uma tarefa difícil, 
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visto que os ovos de N. americanus e A. duodenale não são distinguíveis à 

microscopia de luz. A discriminação das espécies necessita da eclosão dos ovos e 

liberação das larvas por meio da coprocultura pois essas últimas podem ser 

diferenciadas por meio de caracteres morfológicos e morfométricos contidas em 

chaves taxonômicas (Pessoa, 1959; Anderson, 2000; Rey, 2001). Outra forma de 

diagnóstico espécie-específico é a recuperação de vermes adultos após o tratamento 

com anti-helmínticos, porém esta técnica demanda a análise de toda a matéria fecal 

eliminada pelo hospedeiro, sendo, extremamente laboriosa. As técnicas de 

identificação molecular são ferramentas úteis para a caracterização das espécies de 

parasitos, pois podem ser realizadas a partir do DNA parasitário obtido de ovos, larvas 

ou adultos do helminto. A biologia molecular tem sido utilizadas no diagnóstico da 

infecção por ancilostomídeos e sua distribuição em áreas endêmicas como a África, a 

Índia, a China, a Colômbia, as Ilhas do Pacífico e a Austrália (Carroll & Walker, 1990; 

Gruijter et al., 2005; Verweij et al., 2007; Hu et al., 2008; Sahimin et al., 2017). O 

diagnóstico espécie-específico, embora dispensável do ponto de vista clínico, é 

importante para o entendimento das características epidemiológicas, eficácia dos 

antihelmínticos e para o aperfeiçoamento das estratégias de controle da 

ancilostomíase (Romstad et al., 1998). Poucos estudos em taxonomia molecular de 

ancilostomídeos humanos foram realizados no Brasil, sendo esta pesquisa pioneira na 

caracterização molecular destes helmintos no país. 

Análises filogenéticas realizadas neste estudo a partir de sequências 

nucleotídicas do gene cox1, demonstraram a presença de três grupos (denominados 

A, B e C) de parasitos do gênero Necator distintamente divididos por dois clados 

genéticos. A espécie N. americanus foi incluída no grupo A, na qual apresentou uma 

variabilidade intraespecífica que variou de 94% a 99% de similaridade entre si e com 

as sequências referência disponíveis no GenBank. A divisão dos ancilostomídeos em 

três principais grupos populacionais não é inesperada. Estudos anteriores já haviam 

descrito a divisão filogenética desses parasitos (Hasegawa et al., 2014). 

O grupo A pôde ainda ser dividido em três subgrupos, denominados A1, A2 e A3. 

O grupo A1 incluiu sequências dos três municípios estudados (NSN, TER e RSS) e 

sequências asiáticas provenientes de quatro diferentes localidades na China (Hawdon 

et al., 2001). No Grupo A2, observaram-se sequências de NSN e uma sequência de 

N. americanus  proveniente de Togo  (Hu  et al.,  2003). Já  o grupo A3 foi  composto 
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apenas por sequências provenientes da China. Um estudo realizado por Gruijter e 

colaboradores (2006) analisou a diversidade genética de N. americanus obtidos de 

diferentes origens geográficas (Nepal, Gana e Colômbia) utilizando a técnica de PCR 

seguido de corte com enzimas de restrição. Os autores também demonstraram o 

agrupamento das sequências em três grupos principais. 

A avaliação da variabilidade genética intraespecífica de N. americanus no Brasil 

identificou circulação de 23 diferentes haplótipos nas comunidades estudadas. Entre 

eles, 22 estão sendo descritos pela primeira vez e um deles já foi descrito na China 

(Hawdon et al., 2001). Observou-se também, a presença de co-infecção por diferentes 

haplótipos. Além disso, os resultados revelaram que não houve um padrão de 

distribuição geográfica claro. Alguns haplótipos de N. americanus no Nordeste do 

Brasil estão intimamente relacionados às espécies asiáticas. De acordo com os 

resultados apresentados, no Grupo A1 sugere-se que houve uma expansão 

populacional a partir de um haplótipo asiático. É importante enfatizar que existem 

poucas sequências de DNA de ancilostomídeos do Novo Mundo disponíveis para 

estudos genéticos e que a maioria dos dados atualmente disponíveis são provenientes 

da Ásia e África. 

As inferências filogenéticas revelaram também que, além da circulação de 

haplótipos de origem asiática, havia sequências relacionadas às linhagens africanas. 

Esta dicotomia na herança matrilinear está de acordo com os dados existentes sobre 

variações genéticas de N. americanus, que apontam à existência de duas principais 

linhagens ancestrais: de origem asiática e africana (Hu et al. 2003). Nossas análises 

sugerem que a divergência entre essas duas linhagens ocorreu há mais de 60.000 

anos. Este período encontra um paralelo no intervalo de tempo decorrido na migração 

do Homo sapiens da África em direção à Ásia. E a presença, no Novo Mundo, de 

haplótipos de origem africana e asiática pode ser explicada pelos fenômenos 

migratórios responsáveis pelo povoamento do continente Americano, com indivíduos 

africanos escravizados sendo introduzidos a partir do século XVII e com os povos 

ameríndios nativos, que têm ascendência asiática. É importante salientar que a 

presença de ancilostomídeos na América do Sul pré-colombiana foi comprovada em 

estudos de Paleoparasitologia (Araújo et al. 1988; 2008). Nos últimos séculos, e até 

hoje, os descendentes de ameríndios e africanos constituíram os estratos sociais mais 

pobres da América Latina, vivendo em condições de saneamento inadequadas, o que 
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tornou a ancilostomíase um importante problema de saúde pública que perdura desde 

os tempos coloniais. 

Certamente, a infecção por esses helmintos também estava presente nas 

populações europeias que colonizaram o continente, incluindo o Brasil. Nenhum dado 

genético de ancilostomídeos da Europa está atualmente disponível e, mais 

recentemente nesse continente, esta infecção foi controlada com sucesso, através de 

melhorias no saneamento. Uma hipótese que também pode ser considerada é que a 

ascendência de ancilostomídeos potencialmente trazidos para o Brasil por europeus 

seja africana, o que também explicaria a presença de sequências cox1 relacionadas 

com espécimes desse continente. 

Uma alta variabilidade intraespecífica foi observada. Os grupos A1, A2 e A3 

foram conectados entre si por ramos longos, indicando um grande número de etapas 

mutacionais (A1 vs. A2 = 13 etapas mutacionais; e A1 vs. A3 = 6 etapas mutacionais). 

Estudos anteriores têm demonstrado a variabilidade genética intraespecífica de N. 

americanus. Hu e colaboradores (2002a) indicaram a presença de quatro 

polimorfismos entre as sequências de cox1 de N. americanus da China e do Togo. O 

mesmo autor, em um outro estudo, comparou as sequências do genoma mitocondrial 

completo de N. americanus proveniente de Togo com as sequências da China, para 

estimar a variabilidade genética. Para os 12 genes avaliados, esta comparação 

revelou diferenças que variaram de 3% e 7% em nível nucleotídeo (Hu et al., 2002b). 

A variabilidade genética de N. americanus pode estar relacionada a diferenças no 

padrão epidemiológico e de virulência, além de padrões distintos de resistência aos 

anti-helmínticos (Hu et al., 2003). 

Uma descoberta conferiu ineditismo ao estudo: o relato da primeira infecção por 

outra espécie do gênero Necator, geneticamente diferente de N. americanus em 

hospedeiros humanos nas Américas. Essas sequências obtidas em NSN, mostraram 

uma alta similaridade com sequências obtidas de primatas não humanos que circulam 

zoonoticamente em reservas florestais africanas. As primeiras sequências de Necator 

sp. foram depositadas no GenBank por Hasegawa e colaboradores (2014), 

descrevendo três grupos filogenéticos distintos para o gênero. O primeiro apresentou 

homologia com N. americanus (grupo A), enquanto os outros dois (grupos B e C) não 

foram relacionados à N. americanus. Isso sugeriu que esses grupos poderiam ser 
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formados por outras espécies do gênero Necator. Kalousová e colaboradores (2016) 

realizaram uma análise morfológica de vermes adultos e sugeriram tratar da espécie 

N. gorillae. Posteriormente, Hasegawa e colaboradores (2017) analisaram 

geneticamente ancilostomídeos obtidos de gorilas e chimpanzés no Gabão e Uganda, 

e identificaram sequências não pertencentes a espécie N. americanus. E concluem 

que os parasitos são, presumivelmente, da espécie N. gorillae. Análises Bayesianas 

sugeriram que o ancestral comum entre N. americanus e Necator sp. existiu há cerca 

de 300.000 anos, durante o Pleistoceno Médio. É possível que, ao longo do tempo, 

humanos e símios tenham se tornado hospedeiros preferenciais de  N. americanus e 

N. gorillae, respectivamente. No entanto, essas espécies de ancilostomídeos, são 

capazes de circular zoonoticamente. 

Outra espécie de Necator tem sido identificada em primatas não humanos: a N. 

congolensis (Graber & Gevrey, 1981). Interessantemente, esses autores enfatizaram 

que parasitos obtidos de primatas não-humanos e identificados como N. congolensis 

possuem uma grande similaridade morfológica com o parasito de suíno denominado 

N. suillus. Esta espécie de HTS foi relatada em suínos domésticos e silvestres nas 

Antilhas e Madagascar (Ackert & Payne, 1923). No presente estudo a criação de 

suínos é realizada nos ambientes peridomiciliares, o que permite a contaminação do 

ambiente com matéria fecal de suínos. Nesse sentido, a possibilidade da transmissão 

de ancilostomídeos com caráter zoonótico entre os hospedeiros suíno e humano não 

pode ser descartada, e os espécimes identificados como Necator sp. poderiam estar, 

na verdade, relacionados a N. suillus. 

A possibilidade de descobrir novos cenários epidemiológicos sobre os parasitos 

em humanos traduz toda a importância da realização de estudos epidemiológicos e 

genéticos em regiões rurais. Além disso, a avaliação da diversidade genética pode 

contribuir para o desenvolvimento de vacinas contra os ancilostomídeos e auxiliar no 

entendimento dos padrões de propagação da resistência aos benzimidazóis. 

Os resultados moleculares apresentados neste estudo não puderam demonstrar 

evidências de circulação zoonótica de parasitos de alguns nematoides, com ênfase no 

gênero Trichostrongylus, nas comunidades estudadas. Esta foi uma das motivações 

iniciais da pesquisa e para verificar esta possibilidade foram realizadas técnicas de 

taxonomia molecular com alvos propostos para DNA barcoding em amostras fecais 

positivas para ovos de ancilostomídeos. A hipótese de trabalho era que uma 
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determinada proporção de ovos de ancilostomídeos seriam na verdade ovos de 

Trichostrongylus. Essa problemática vem se confirmando na região Nordeste onde, 

através de técnicas parasitológicas, um universo de 9.283 amostras de fezes, em 1,2% 

foram encontrados ovos morfologicamente compatíveis com o gênero 

Trichostrongylus (Souza et al. 2013). A tricostrongilíase humana também é relatada 

em todo o mundo e inclui principalmente áreas rurais do Irã, Japão, Tailândia, Coréia 

do Sul, China, Estados Unidos e Austrália, onde há contato próximo de humanos com 

suínos, caprinos e ovinos (Ghadirian et al., 1975; Boreham et al., 1995; Wall et al., 

2011; Phosuk et al., 2013). 

Cabe lembrar que os resultados morfométricos dos ovos encontrados nas 

populações incluídas no estudo foram compatíveis com ancilostomídeos. Outra 

abordagem para a identificação desses parasitos foi a morfometria e morfologia de 

larvas obtidas pela técnica de Harada-Mori. Tentou-se complementar os resultados 

com esta identificação, mas o pequeno número de amostras positivas não possibilitou 

uma análise mais consistente. O diagnóstico diferencial também se dá para outras 

espécies de estrongilídeos como Oesophagostomum sp. e H. contortus. A infecção 

por esses parasitos, inclusive seguida de óbito já foi relatada no Brasil (Thomas et al. 

1910; Magalhães, 1908; Travassos, 1921). Embora não haja relatos de casos de 

metastrongilíase humana no Brasil, um estudo publicado em 2016 descreveu o 

primeiro caso de infecção por M. salmi no Equador e nas Américas. No curso de 

infecção pulmonar severa, o paciente teve a doença diagnosticada através da 

observação direta de vermes adultos presentes em escarro (Calvopina et al., 2016). 

4.3 Taxonomia molecular dos helmintos intestinais de animais de produção 

 
Neste estudo, a taxonomia molecular identificou infecções por helmintos 

intestinais em animais de produção nos municípios de NSN e TER (Piauí), RSS 

(Ceará) e CAM (Rio de Janeiro). Nos rebanhos de criação do país, a incidência desses 

helmintos pode acarretar em perdas econômicas devido à diminuição da conversão 

alimentar, baixa fertilidade, diminuição de crias nascidas vivas e redução do peso do 

animal ao desmame (Roepstorff et al., 1998). 

Todas as espécies de parasitos de animais encontradas no presente estudo já 

foram descritas como tendo importância zoonótica. Sete espécies de parasitos foram 

identificadas nos diferentes hospedeiros: i) em suínos, A. suum, M. salmi, O. dentatum, 
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O. quadrispinulatum, O. columbianum, e T. colubriformis; ii) em ovinos, 

Oesophagostomum sp., H. contortus, e T. colubriformis e iii) em caprinos, T. 

colubriformis, H. contortus e Oesophagostomum sp (Calpovina et al., 2016; Magalhães 

et al., 1909; Souza et al., 2013; Thomas et al., 1910) . Na região nordeste, os helmintos 

de maior prevalência e intensidade da infecção para ovinos e caprinos, assim como 

de maior importância econômica, são H. contortus, T. colubriformis e O. columbianum 

(Costa et al., 2011). A alta prevalência de infecção por essas espécies tem sido 

demonstrada no Brasil e no Mundo (Chagas, et al., 2007; 2008; Costa et al., 2011; Al- 

Rekani, 2012). 

A infecção por M. salmi foi a espécie mais abundante quando comparada às 

outras espécies encontradas no estudo no grupo de suínos estudados no Piauí. Esta 

espécie tem sido frequentemente relatada no Brasil, inclusive em animais criados no 

Nordeste, sendo outras espécies do mesmo gênero também relatadas (Da Silva & 

Müller, 2013). A metastrongilíase nos animais pode causar pneumonia, bronquite e 

infecções graves que podem levar à óbito. Além disso, existem evidências de que a 

metastrongilíase esteja associada ao agravamento da peste suína em casos de 

coinfecção (Rajkhowa et al., 2015). O diagnóstico desta doença é difícil devido à falta 

de sinais clínicos característicos e à existência de outras doenças respiratórias. 

Através do exame parasitológico das fezes não é possível realizar a identificação 

precisa das espécies de parasitos e por isso, o diagnóstico é mais frequentemente 

realizado através da procura dos vermes adultos coletados do pulmão após necrópsia. 

Este estudo demonstra que é possível fazer a detecção da infecção por meio de 

técnicas moleculares, que podem ser usadas para monitorar a presença e distribuição 

da infecção em rebanhos e para orientar medidas mais efetivas de controle. Apesar 

da frequência desta infecção estar reduzindo no Brasil com a melhoria dos sistemas 

de criação suína, os trabalhos sugerem que esse verme pulmonar ainda é comum em 

suínos criados no ambiente peridoméstico do Brasil, demonstrando deficiências no 

controle da saúde animal (Gomes et al., 2005). 

Três espécies distintas de parasitos do gênero Oesophagostomum foram 

identificadas em porcos das comunidades estudadas: O. dentatum, O. 

quadrispinulatum e O. columbianum. Esses parasitos também são conhecidos como 

vermes nodulares e apresentam um ciclo de vida direto, sem hospedeiros 
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intermediários, causando enterites e formações nodulares na parede intestinal (Cibot 

et al., 2015). Altas cargas parasitárias são capazes de gerar hiperplasia e ulcerações. 

Curiosamente, o trabalho caracterizou a espécie O. colombianum, que é um parasito 

comum em pequenos ruminantes e em porcos. Nas comunidades estudadas, suínos, 

caprinos e ovinos são criados em contato próximo e este achado pode significar a 

transmissão cruzada entre as diferentes espécies de hospedeiros. 

Algumas sequências de Oesophagostomum de pequenos ruminantes obtidos 

neste estudo foram encontradas em um clado separado da árvore filogenética, 

demonstrando 91% de similaridade com a sequência de referência de O. 

columbianum. Estes resultados podem indicar a presença de um genótipo muito 

diferente do já descrito para essa espécie ou mesmo de uma espécie cujas sequências 

ainda não estão disponíveis para comparação. 

No presente estudo, a infecção por T. colubriformis foi detectada em suínos, 

caprinos e ovinos. Parasitos do gênero Trichostrongylus, especialmente as espécies 

T. colubriformis e T. axei, são relatadas tanto em suínos quanto em pequenos 

ruminantes (Ghasemikhah et al., 2011; Kabululu et al., 2015). Dessa forma, em regiões 

onde ambos os hospedeiros são criados, eles podem ser transmitidos de forma 

cruzada. No presente estudo, foi utilizado o alvo mitocondrial cox1 no qual apresenta 

centenas de milhares de cópias idênticas por células. Após a clonagem do material, 

verificamos a presença de diferentes genótipos de T. colubriformis infectando o 

mesmo animal. A análise da variabilidade genética intraespecífica não pôde ser 

realizada pela falta de sequências nucleotídicas públicas disponíveis. Este fato 

dificulta a realização de estudos epidemiológicos moleculares e a distribuição de 

genótipos de parasitos de animais. O estudo contribuiu para aumentar a quantidade 

de dados genéticos sobre esses parasitos. 

A infecção por H. contortus foi caracterizada em caprinos e ovinos nas áreas 

estudadas. H. contortus é considerada a principal espécie parasitária de pequenos 

ruminantes em regiões de clima tropical e subtropical e é um parasito hematófago que 

tem o abomaso como seu habitat (Besier et al., 2016). O óbito dos animais infectados 

por esse helminto vem em decorrência da alta carga parasitária e anemia severa 

(Gasser et al., 2008). 
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Os resultados demonstram a aplicabilidade da estratégia de DNA barcoding para 

monitorar a presença de parasitos específicos em rebanhos e melhoria das medidas 

de controle. Essas técnicas permitem conhecer a fauna helmintológica de suínos, 

caprinos e ovinos, sem a necessidade da realização de eutanásia desses animais. 

4.4 Um tesouro amazônico mantido no armário 

 
O presente estudo mostrou que a taxonomia molecular pode ser realizada com 

sucesso quando lâminas de Kato-Katz, guardadas por sete anos, são utilizadas como 

fonte de DNA de helmintos intestinais. 

Nas lâminas de Kato-Katz, as amostras fecais podem ser transportadas sem a 

obrigatoriedade da refrigeração ou congelamento, há ausência de inibidores de PCR 

pelos conservantes orgânicos e o material fecal é preservado, a longo prazo, sem 

necessidade de refrigeração. 

A taxonomia molecular foi realizada em lâminas de Kato-Katz, positivas para 

ovos de Ascaris sp. e ancilostomídeos, provenientes do município de Santa Isabel do 

Rio Negro, no Amazonas, em um trabalho de campo realizado em 2011. As lâminas 

foram transportadas, para o Rio de Janeiro (Fiocruz) e guardadas no armário do 

laboratório Laboratório de Epidemiologia e Sistemática Molecular para fins didáticos. 

Algumas semanas depois estimou-se a carga parasitárias apenas para Ascaris sp. Já 

era esperado que a visualização dos ovos dos ancilostomídeos não fosse possível 

devido à ação clarificadora da glicerina sobre a lâmina e à fragilidade da parede destes 

ovos (Khurana & Sethi, 2017). Demonstrou-se que, para estudos genéticos da 

ancilostomíase, o DNA da estrutura parasitária permanece preservado apesar do 

desaparecimento dos ovos. 

Sete anos após a expedição de campo, foi possível recuperar o DNA de Ascaris 

sp. em 84% das lâminas analisadas (fragmento do alvo mitocondrial cox1), 

confirmando-se que pertenciam a A. lumbricoides ou A. lumbricoides/A. suum quando 

comparadas às sequências disponíveis no GenBank. Estudos transversais têm 

demonstrado que a ascaridíase é a geo-helmintíase de maior prevalência não só 

nesse município como também na região Norte do país (Bóia et al., 2006; Valverde et 

al., 2011). 

A infecção por N. americanus foi identificada em 75% das lâminas de Kato-Katz 

analisadas através do alvo nuclear ITS. As sequências obtidas foram 100% similares 
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a sequência de ancilostomídeos humanos e primatas não humanos provenientes do 

continente africano (Hasegawa et al., 2017). Esses resultados concordam com as 

informações do presente trabalho, na qual indicam uma origem dicotômica – África e 

Ásia – para os ancilostomídeos obtidos no Brasil. É importante ressaltar que N. 

americanus é uma espécie de HTS capaz de completar seu ciclo biológico em 

macacos (von Linstow, 1903; Cameron & Myers, 1960). Na África, estudos apontam 

para a transmissão zoonótica entre homens e símios em ambientes muito semelhantes 

ao da Amazônia, nos quais há contato frequente de populações humanas com animais 

silvestres (Hasegawa et al., 2014; Kalousová et al., 2016; Hasegawa et al., 2017). 

4.5 Estudos genéticos das infecções por Ascaris lumbricoides / Ascaris suum na 

interface humano-animal em comunidades rurais, urbanas e periurbanas 

Este estudo, através da análise do DNA mitocondrial, demonstrou não haver 

distinção genética entre sequências de Ascaris sp. obtidas de humanos e de suínos 

das três regiões estudadas (estados do Piauí, Amazonas e Rio de Janeiro). Existe na 

comunidade cientifica uma discussão acerca da relação envolutiva entre Ascaris de 

humanos e porcos: A. lumbricoides e A. suum são a mesma espécie? Estudos 

utilizando alvos mitocondriais apontam para a existência de apenas uma espécie 

(Peng et al., 2005; Iñiguez et al., 2012; Leles et al., 2012). Entretanto análises 

realizadas utilizando alvos nucleares, como os microssatélites, apontam para a 

existência de espécies diferentes (Criscione et al., 2007; Zhou et al., 2012; Søe et al., 

2016) Para Anderson (2001), o uso de um único marcador para avaliar a história 

evolutiva de parasitos – como o DNA mitocondrial – pode levar à conclusões 

ambíguas. O autor defende uma abordagem na qual se utiliza múltiplos alvos 

genéticos para o estabelecimento de relações filogenéticas. A taxonomia de A. 

lumbricoides e A. suum é contenciosa. As duas espécies devem ser consideradas 

como espécies diferentes até que existam evidências convincentes capazes de 

anunciar uma nova classificação (Søe et al., 2016). 

A diversidade genética de Ascaris sp. nas regiões estudadas foi analisada e, em 

conformidade com outros estudos, revelou três grupos principais (A, B e C). As 

análises filogenéticas mostraram a presença de diferentes haplótipos, sendo 17 

haplótipos para o alvo cox1 e 32 haplótipos para nad1. Resultados semelhantes foram 
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descritos em Uganda, demonstrando uma alta diversidade genética do gênero Ascaris 

e revelando 19 diferentes haplótipos (Betson et al., 2011). Recentemente, Sadaow e 

colaboradores (2018), identificaram 14 haplótipos diferentes dos quais sete eram 

novos. Dos nove haplótipos cox1 descritos em estudos anteriores, quatro já haviam 

sido descritos no país (H01, H07, H11 e H32), na região Amazônica e sudeste (Iñiguez 

et al., 2012; Da Silva Alves et al., 2016), indicando sua ampla distribuição no país. 

Adicionalmente, o haplótipo H01 foi o mais comumente encontrado neste estudo. Este 

haplótipo foi encontrado em todas as localidades brasileiras estudadas até o momento 

(Iñiguez et al., 2012). 

O haplótipo H01 é amplamente distribuído nos quatro continentes - Ásia, África, 

Américas e Europa - principalmente em amostras humanas (Betson et al., 2012; 

Jesudoss et al., 2017; Sadaow et al., 2018). Além disso, Ascaris sp. isolados de 

orangotangos da Sumatra e chimpanzés da Ásia demonstraram pertencer a esse 

haplótipo e tem uma posição central no grupo A. Esse haplótipo é considerado por 

Betson e colaboradores (2014) um haplótipo ancestral e, provavelmente originário na 

África. A presença de H01 em todas as regiões brasileiras estudadas (Iñiguez et al., 

2012) pode ser explicada pelos fenômenos migratórios responsáveis pelo povoamento 

do continente americano ou por ondas migratórias mais recentes. 

Diversos haplótipos de “pig-like” foram encontrados (H07 e P1). Curiosamente, o 

haplótipo de suínos P1 é ao mesmo tempo um haplotipo de suínos e humanos (H28) 

(Betson et al., 2012). 

Nas regiões Sudeste e Norte, nas quais apenas amostras obtidas de humanos 

foram analisadas, não foi detectada a presença de haplótipos de suínos. No município 

de CAM, estado do Rio de Janeiro, é comum a presença de suínos vivendo próximo 

às habitações humanas, caracterizados por aglomerados com condições sanitárias 

inadequadas. Já em Santa Isabel do Rio Negro (SIRN), no Amazonas, a criação de 

porcos não é um hábito frequente da população. 

Em NSN, no Piauí, os suínos vivem próximos a habitações humanas, tendo livre 

acesso às casas e ruas. Neste município, não foi observada a infecção humana por 

Ascaris em mais de 600 amostras fecais analisadas. Desta forma, não foi possível 

identificar a circulação zoonótica de Ascaris na interface humano-animal. A partir de 

uma perspectiva de Saúde Única, a caracterização do potencial zoonótico de A. 
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lumbricoides/A. suum requer uma melhor integração dos estudos entre humanos e 

animais, sendo importante na melhoria das estratégias de controle. 

4.6 Popularizando a ciência através da Semana Nacional de Ciência e Tecnologia 

- 2018: integrando a comunidade aos estudos realizados em comunidades rurais 

do Piauí 

A ciência tem diversas formas de ser compartilhada, uma delas é a sua 

popularização (Oliveira & Araújo, 2016). Neste estudo, em que a ancilostomíase atuou 

como tema principal e como elo para o aprendizado sobre como fazer ciência, foi 

possível compartilhar conhecimento com crianças de uma escola de comunidades 

rurais de Teresina. As atividades foram realizadas durante a Semana Nacional de 

Ciência e Tecnologia (SNCT/2018) que tem abrangência nacional. Schall (2003) 

dialoga com atividades direcionadas para esta finalidade e também propõe que a 

promoção do saber científico favorece mudanças relevantes que perpassam do âmbito 

individual para o coletivo, ou seja, são capazes de atingir a casa, a comunidade, o 

território e a cidade. 

A partir do relato de experiência realizado, pode-se afirmar que a SNCT/2018 foi 

uma ferramenta deflagradora da popularização da ciência. A partir disso, apoia-se ao 

pressuposto de Wartha e colaboradores (2015) que, afirma que quando se populariza, 

se faz junto, respeitando os limites de cada um e estimulando suas potencialidades. 

Neste contexto, sob os olhares da equipe e das crianças envolvidas, o lema “A Fiocruz 

Piauí vai à escola: o conhecimento é de todos nós” se fundamentou em dois pilares 

transformadores para a inclusão e redução das desigualdades: i) a aproximação com 

o universo científico e ii) a contextualização do direito à saúde. 

A equipe Fiocruz-PI disponibilizou para as crianças da Escola Municipal Manoel 

Nogueira Lima três kits, o kit cientista, o kit higiene e o kit diversão. Os dois primeiros 

kits foram trabalhados na escola e o kit diversão as crianças levaram pra casa. Durante 

as atividades os alunos atuaram, juntamente com a equipe da Fiocruz - PI na autoria 

de um artigo científico e foi proposta a construção de uma Revista Científica Mirim 

(Anexo 1). 

Nas ações devolutivas, realizadas após um mês, foi possível observar que as 

crianças sabiam que tinham se tornado cientistas na prática. Segundo Souza e 
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colaboradores (2007), o conhecimento científico não é distribuído igualmente a todos 

os indivíduos da população e ações como essa aproximam os sujeitos e incorporam 

essas práticas dentro do ambiente em que se vive. Apoiando o que foi proposto por 

Souza e colaboradores (2004), popularizar a ciência por meio destas experiências foi 

importante para o alinhamento de estratégias voltadas para o indivíduo, para o coletivo 

e para a qualidade de vida. É importante destacar que, apesar de ter sido uma prática 

que envolve certo rigor metodológico, todas as crianças foram inseridas em um 

universo adequado à sua fase de vida e a partir de uma perspectiva lúdica. O estudo 

concorda com Chateau (1987) à medida que compreende que o momento “ser 

criança” deve ser vivido em sua totalidade e envolve a preparação para a vida, prazer 

de atuar livremente e possibilidade de viver experiências. 

O enfoque dado à ancilostomíase - como doença endêmica na comunidade em 

que a história da Revista Científica Mirim foi ambientada - permitiu que as crianças se 

identificassem com o espaço onde moram e percebessem suas necessidades. A 

equipe também distribuiu um par de chinelos para cada aluno. Durante o 

desdobramento das atividades, as crianças contaram estar usando os chinelos 

fornecidos pela equipe. Disponibilizar os chinelos para as crianças não foi apenas um 

item de proteção em lugares onde há a defecação a céu aberto, o seu uso 

proporcionou um efeito que concretizou totalmente a possibilidade da mudança de 

hábito. Além disso, de acordo com Taglietta e colaboradores (2011) crianças tendem 

a ter menor resistência às mudanças, condição sine qua non no processo 

saúdedoença. 

Este estudo retratou a percepção de que as crianças do ensino fundamental 

(primeiro ao quinto ano) da Escola Municipal Manoel Nogueira Lima não somente 

foram capazes de absorver a informação como também agiram na condição de 

agentes multiplicadores de conhecimento no ambiente em que vivem. De acordo com 

Hansen (2015), indivíduos nesta fase da vida se permitem com mais frequência a 

questionamentos diversos. Essa mesma linha de pensamento reforça a importância 

do senso de curiosidade como elemento essencial, capaz de contribuir para que 

experiências vividas na prática possam confluir com o aprender teórico. 
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É importante enfatizar que as atividades realizadas durante a SNCT/2018 devem 

propiciar mais ações como essa para que o processo educativo continuado possa 

transformar essa realidade. 

5 CONCLUSÕES 

• A ancilostomíase humana está presente de forma focal e apresentando intensidade 

de infecção leve em comunidades rurais do estado do Piauí; 

• A infecção por ancilostomídeos apresenta fatores sociodemográficos associados, 

como casas com piso sem revestimento, aglomeração de indivíduos e a utilização 

de anti-hemínticos em comunidades onde grande proporção da população realiza 

evacuação a céu aberto; 

• Corroborou-se a tendência epidemiológica atual da redução da prevalência de 

ascaridíase e da tricuríase no Brasil; 

• Não há evidências de infecções humanas por gêneros de parasitos típicos de 

animais, particularmente Trichostrongylus, nas regiões estudadas no estado do 

Piauí; 

• A espécie N. americanus é a mais frequentemente encontrada infectando a 

população humana das regiões estudadas e apresentou origens matrilineares 

africanas e asiáticas; 

• A infecção por uma espécie de ancilostomídeos diferente de N. americanus foi 

identificada em Nossa Senhora de Nazaré e pode corresponder a uma espécie de 

caráter zoonótico; 

• As linhagens de N. americanus divergiram há aproximadamente 60.000 anos; 

• Parasitos intestinais de potencial zoonótico (Ascaris sp., M. salmi, 

Oesophagostomum sp., T. colubriformis e H. contortus) infectam suínos, caprinos 

e ovinos apresentando contato próximo com hospedeiros humanos. Mesmo assim, 

não foi possível encontrar infecção com caráter zoonótico associadas a esses 

animais; 

• Lâminas de Kato-katz preservadas por sete anos permitem a recuperação de DNA 

parasitário para a utilização em estudos de taxonomia; 

• Ascaris sp. é encontrada em hospedeiros humanos e animais na região estudada; 

• Há a predominância do haplótipo H01 de Ascaris sp. em todas as regiões 

estudadas; 
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• Atividades de popularização da Ciência como as realizadas neste estudo com 

sucesso durante a Semana Nacional de Ciência e Tecnologia - 2018 

proporcionando medidas concretas a favor da promoção da saúde e redução das 

desigualdades. 

• 

6 PERSPECTIVAS 
 

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, o grupo está implementando uma 

linha de pesquisa na Fiocruz-Piauí, em estudos epidemiológicos e genéticos de 

helmintíases intestinais, que atuará especificamente integrando, a saúde pública e a 

saúde animal em uma abordagem de Saúde Única. Neste sentido, esta linha de 

pesquisa prevê a implantação de um laboratório de biologia molecular através do 

convênio firmado entre a Universidade Estadual do Piauí e o Escritório Regional 

Fiocruz Piauí. 

Estudos epidemiológicos estão sendo realizados em outros municípios do 

estado, como São João do Piauí (região sudeste do estado). Expedições de campo 

aos municípios de Picos e Ipiranga do Piauí (região centro sul do estado) já foram 

incluídas no cronograma de 2019 e visitas às comunidades isoladas do interior do 

município de Bom Jesus (região extremo sul do estado) acontecerão ainda no primeiro 

semestre do mesmo ano. 

O município de Nossa Senhora de Nazaré será objeto de novas expedições visto 

que há a necessidade de seguimento das investigações a respeito das famílias 

diagnosticadas com infecção por Necator sp. A ideia é tentar recuperar vermes adultos 

e realizar a análise morfológica dos mesmos. Adicionalmente, a busca por vermes 

adultos provenientes de suínos após necropsia também será realizada, visto que há a 

possibilidade da presença de N. suillus nesses animais. Adicionalmente, serão 

realizadas análises com alvos microsssatélites com amostras de humanos e suínos 

na tentativa de melhorar o entendimento da evolução e taxonomia de Ascaris sp. 

Ações de popularização da ciência terão continuidade em 2019 nas comunidades 

rurais do Piauí. Devido ao sucesso no emprego da Revista Científica Mirim, pretende-

se trabalhar novamente com a aplicação dessa abordagem somada a mais seis 

histórias relacionadas às helmintíases intestinais. 
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8 ANEXOS 

8.1 Anexo 1: Revista Científica Mirim Ciência se Faz Todo Dia 
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A Turminha dos cientistas mirins em: 

Ciência se faz todo dia! 
Roberval é um menino muito, muito curioso. Ele mora na comunidade Campo 

Alegre, um lugar afastado da cidade principal. Esse menino de pele branca, olhos e 

cabelos negros, com o andar serelepe, gosta de ajudar os outros e ama o lugar onde 

vive. Mais novinho, acreditava que o chão de casa bem parecia um tapete de 

tamarindo de tão marronzinho que era e adorava subir na única árvore do quintal, 

lotada de cajus exageradamente amarelos, igual a um sol bem radiante das manhãs 

do BÊ-ERRE-O-BRÓ. Roberval também imaginava que as casas da comunidade 

poderiam ser de tijolo ao invés de palha e o quanto seria legal se não tivesse que 

caminhar com vários baldes até o poço central para ter água em casa. De vez em 

quando dona Zezé, sua vó, lhe perguntava o que queria ser quando crescesse. 

Prontamente o garotinho exclamava: 

-Vovó, quero ser cientista!!!!!!! 
 

Certa vez, na escola, Roberval chegou para a aula e notou que seu melhor 

amigo, Gerônimo, mais uma vez, tinha faltado. Interessado em saber o que aconteceu, 

pensou: 

O que será que aconteceu com o Gerônimo? Será que está doente? Será que 

precisa de ajuda? 

Gerônimo tem a pele preta, olhos grandes, amendoados e é bem forte. Todo 

mundo já percebeu seu desânimo. Os meninos brincam que ele perdeu a força depois 

que cortou o cabelo. Tadinho do meu amigo, ultimamente Gerônimo está tão magrinho 

e sem querer merendar. 

Ao sair da escola, Roberval correu para a casa do melhor amigo. No caminho, 

encontrou-se com Celina, a menina mais inteligente e prestativa da comunidade e a 

vencedora do último campeonato de quem mais cata coquinho de carnaúba no chão. 

Aquela garotinha da pele preta e cabelos bem enroladinhos que mais pareciam 

molinhas, contagiava a todos com sua alegria e olhar observador. Sem pestanejar, o 

garoto não tardou em pedir socorro: 

-Celina, Celina, você me ajuda a saber o que aconteceu com o Gerônimo? Ele 

faltou à aula. 

Celina respondeu: 
 

-Claro Roberval, ajudo sim! 
 

Os dois caminharam em direção à casa de Gerônimo e falaram com o pai dele, 

seu Geraldo: 
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-Boa tarde, Seu Geraldo, falou Celina, o Gerônimo não foi à escola. Aconteceu 

alguma coisa? 

E seu Geraldo respondeu: 
 

-Gerônimo está com dor de barriga e sem ânimo para brincar. Ele foi ao médico 

no posto aqui perto com a mãe pegar o resultado do exame. 

As crianças ficaram muito aflitas e Roberval logo perguntou para Celina: 
 

-Será que nosso amigo está com uma doença muito grave? Será que todos nós 

também podemos ficar doentes? 

Celina, agora um pouco mais calma, respondeu: 

-Vamos esperar Gerônimo aqui. Daqui a pouco ele estará em casa novamente! 

Não demorou muito para que Gerônimo e dona Inácia, sua mãe, chegassem. 

As duas crianças, de tão ansiosas perguntaram ao mesmo tempo: 
 

-Gerônimo, você está doente? 

E dona Inácia respondeu: 

-Gerônimo está com verme!!! 

Rapidamente Roberval indagou: 

-Verme? O que é verme? Isso pega? Que verme é esse? Basta tomar remédio 

e nunca mais ficaremos doentes? 

Celina, de maneira astuta já começou logo a responder: 
 

-Verme é um bichinho que parece uma minhoca bem pequenininha e procura 

ficar dentro da nossa barriga para sobreviver. Alguns vermes a gente consegue ver, 

outros não. A professora Aureliana falou que os vermes também são conhecidos como 

helmintos e quando alguém doente com esse verme faz cocô no mato, vários ovinhos 

dele são liberados na terra. Depois de um tempo, os ovinhos se abrem e de dentro sai 

uma larvinha. Essa larvinha pode entrar na gente pela pele, principalmente nos pés. 

- Deve ser por isso que a vovó Zezé grita - Vai se calçar, menino!!!!! 

Intrometeuse Roberval. 
 

Gerônimo, impressionado pelo saber da amiga, brincou: 
 

- Nossa, Celina, o que seria de nós sem você! 
 

Em meio ao elogio e as risadas, Celina disparou a falar: 
 

- Ter verminose pode prejudicar muito a saúde. Podemos sentir dor de 

barriga e ficar magrinho, mas muitas vezes também podemos não sentir que tem um 
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verme na nossa barriga. Não adianta só tomar o remédio. É preciso andar sempre 

calçado e evitar fazer cocô no mato. 

-Pessoal, é muito ruim ter verme, falou Gerônimo. O Dr. Centurião me explicou 

sobre vermes com uma música que cantou pra mim de um grupo chamado Ciência 

cantada todo dia! O nome da música é: A história dos pezinhos rebeldes. A gente 

canta assim: 
 

A história dos pezinhos rebeldes 
 

Na hora da dor na barriga 

Todo mundo corre pro quintal da bisa. 

E é no chãozinho que o cocô mais fica 

De quem são esses pezinhos rebeldes? (2x) 

Os ovinhos estão no ambiente 

Aguardando pacientemente 

Estourarem quase de repente 

 
De quem são esses pezinhos rebeldes? (2x) 

 
As larvinhas entram no pezinho Que 

estão descalços sem chinelos à vista 

Vermes adultos causam uma preguiça. 

 

Quando Gerônimo terminou a música, Roberval gritou: 
 

- Temos que investigar isso!! O que você acha que vamos precisar para 

saber quem está com verminose na comunidade, Celina? 

Celina, muito graciosa, respondeu: 
 

-Vamos chamar nossa Turminha. Precisaremos de caderno, lápis e vamos 

perguntar aos nossos amigos se estão sentindo o mesmo que Gerônimo, se andam 

descalços, ou ficam muito cansados mesmo não brincando muito. Cadê meu 

bloquinho de notas? 

- Obaaaaaaa, vamos fazer uma super pesquisa, saltitou Roberval, muito 

feliz!!!!!! 

A empolgação da criançada era tanta, que dona Zezé chamou toda a turminha 

para se reunir na sala da sua casa. A gritaria e participação das crianças fez a vovó 

Zezé vibrar: 

-Eita criançada animada, nossos cientistas mirins, um futuro brilhante vocês 

terão!!! 
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Com o grupo reunido, Gerônimo contou que tem uma verminose chamada 

ancilostomíase e que pode ser chamada também de amarelão. Mas segundo o doutor 

Centurião, isso só pode ser confirmado caso fossem encontrados os ovos dos vermes 

no seu cocô. Depois ele disse também que quando souber o resultado vai me dar o 

remédio. 

-Mas por que amarelão? Todo interessado perguntou Roberval. 
 

- O doutor Centurião falou que esses vermes sugam o sangue da gente. 

As pessoas vão ficando fracas e amareladas. Respondeu Gerônimo todo orgulhoso 

pela informação dada. 

- Eles são como vampiros dentro da nossa barriga? Perguntou Roberval 

Já em gargalhadas Celina respondeu: 

- Sim, Roberval, só que eles não vão agarrar seu pescoço não, viu! 

E mais uma vez os três desataram a rir sem parar. 

Mais informações sobre o Amarelão foram conseguidas no livro de Ciências 

emprestado pela professora Aureliana. A criançada se organizou em duplas para 

visitar cada casa da comunidade. 

No final do dia, a garotada se reuniu novamente e decidiram levar as perguntas 

respondidas para o doutor Centurião. Vovó Zezé fez questão de acompanhar as 

crianças até o posto. 

Doutor Centurião, extremamente encantado com a iniciativa e precisão das 

crianças não se contentou em falar: 

-Criançada de Campo Alegre, vocês já ouviram falar na Fundação Oswaldo 

Cruz?  
 

Todos se entreolharam e esperaram atentamente para o que o médico iria falar: 
 

- Essa fundação, também chamada de Fiocruz, é um lugar de pesquisa em 

saúde. Lá tem um imenso castelo e várias pessoas trabalham nele. Vocês fizeram hoje 

o mesmo trabalho que muitos cientistas fazem nesse local, Parabéns!!!!! Ao mesmo 

tempo que falava com as crianças, o médico começou a ficar muito assustado com os 

resultados da pesquisa. Várias pessoas se queixavam de muito cansaço e relataram 

andar descalços. Todos reclamavam muito também da falta de um banheiro que era 

um problema que precisava ser resolvido com urgência na comunidade. 

A partir dessa informação, Doutor Centurião tratou de chamar todas as crianças 

e adultos da região para fazer consulta e exame. É muito importante saber quem está 

com verme e quantas pessoas podem estar passando por isso. 
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Naquela noite, ao chegar em casa, vovó Zezé já sabia do cansaço do neto e 

prontamente armou a rede de Roberval de maneira que ficasse ao lado da sua. Ao dar 

benção pra vó, Roberval assuntou: 

-Vó, será que um dia eu serei cientista? 
 

A sábia Vovó Zezé, muito emocionada e carinhosa respondeu: 
 

-Roberval, você, Celina, Gerônimo e toda a turminha fizeram uma grande 

investigação. Vocês ajudaram bastante a comunidade hoje. Foi uma ação em grupo e 

por isso deu certo. Você já é cientista! Não se esqueça, ciência se faz todo dia. 

Roberval animou-se com a resposta da vovó e já bocejando, continuou a 

conversar: 

- O dia em que aqui em casa tiver banheiro vai ser tão bom, né, vovó? A 

gente não vai mais perturbar o sapo Oncinha lá no fundo do quintal quando tivermos 

vontade de fazer cocô! 

Em alegria confirmou vovó Zezé: 
 

- Esse dia vai ser logo, Roberval. Não podemos correr risco de ter verme. 
 

-Será que um dia eu conhecerei aquele castelo, vovó? Gostaria tanto de sonhar 

chegando à Fiocruz. Continuou a tagarelar Roberval já ninando com seu paninho de 

dormir! 

- Claro que sim, Roberval. Você e seus amigos vão continuar a fazer muito 

ainda por Campo Alegre. Concluiu Vovó Zezé já apagando a chama do lampião no 

quarto. 

E o garotinho sonhou, mas sonhou diferente, sonhou que ele e toda a turminha 

puxavam o castelo da Fiocruz com uma corda imensa até Campo Alegre pra que 

ficassem bem pertinho dele. Assim, ainda no sonho, ele sentiu tanta felicidade que 

seu estômago se assemelhava à um potinho cheio de borboletas. Todo o bom 

sentimento fez Roberval ter a certeza, naquele momento, de que tudo na vida se 

começa ao sonhar. 

Autora: Kerla Monteiro (Escritório Regional Fiocruz/PI) 

Vocabulário: 
 

- Serelepe: agitado. - Tagarelar: ato de falar demais. 

- Pestanejar: ato de abrir e fechar dos olhos. 

- Bocejando: ato de abrir a boca respirando fundo. 
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NA HORA DA DOR NA BARRIGA, TODO 

MUNDO CORRE PRO QUINTAL DA BISA! 
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VAMOS AJUDAR NOSSA 

COMUNIDADE! 
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1. Introdução 

- Sobre o que as crianças da história querem pesquisar? Circule a resposta 

correta. 

  

 

 
- Qual o objetivo principal da pesquisa? Faça um “X” de azul nos desenhos que 

NÃO estão corretos. 

2. Material e métodos 

- O que as crianças utilizaram para fazer a pesquisa? Ligue a garota às respostas 

corretas. Utilize o lápis de cor vermelho. 



128  

 

 
 

Como as crianças foram fazer a pesquisa? Sozinhas ou em dupla? Marque com o 

“X” a resposta correta. 

 
 

 
3. Resultados 

 
- O que deixou o Dr. Centurião assustado depois que viu a pesquisa da Turminha 

de Campo Alegre? Circule as respostas corretas. 
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- Em seguida, desenhe outros resultados que tenham deixado o médico 

preocupado. 

 
 
 
 
 
 

4. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4. Discussão e conclusão 

- O local onde você vive é parecido com a comunidade Campo Alegre? - 

Desenhe e pinte o local onde você vive. 
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- Para concluir nossa revista científica, o que você imagina que os moradores de 

Campo Alegre precisam para evitar o Amarelão? Cirucle de lápis de cor verde a 

resposta correta. 

 
5. Agradecimentos 

- Desenhe e pinte todas as pessoas que ajudaram as crianças da história a fazerem 

a pesquisa. 
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6. Referências Bibliográficas 
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o livro qual foi o livro utilizado 
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