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RESUMO

As infecgdes hospitalares representam um dos principais desafios enfrentados por
institui¢cdes de saude em todo o mundo. Diversas espécies de formigas, como Formica rufa e
formigas do género Camponotus spp., tétm demonstrado a capacidade de transportar uma
variedade de microrganismos em seus corpos. Estudos indicam que essas formigas podem
colonizar areas hospitalares, especialmente em locais onde ha acimulo de residuos alim entares,
agua estagnada ou ma higiene. O objetivo deste estudo foi analisar e caracterizar o potencial de
transmissdo de bactérias por formigas em ambientes hospitalares. Para tanto, foi realizado um
estudo com base em artigos cientificos, livros, revisdes sistematicas, relatorios técnicos e
documentos de organizacdes internacionais. A pesquisa foi conduzida em bases de dados
académicas amplamente reconhecidas, como Google Scholar, PubMed, Scopus, Web of
Science, entre outras fontes especializadas. As espécies observadas foram Solenopsis invicta,
Camponotus spp., Formica spp., Atta spp. € Tapinoma melanocephalum. Entre as principais
bactérias associadas as formigas em hospitais, destacam-se Escherichia coli, Salmonella spp.,
Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae e Pseudomonas aeruginosa. Os resultados
mostram que Pseudomonas aeruginosa e Klebsiella pneumoniae sdao frequentemente
consideradas as mais graves em ambientes hospitalares devido a sua resisténcia a multiplos
antibidticos. Staphylococcus aureus, especialmente a cepa MRSA, também representa um risco
significativo. Escherichia coli e Salmonella spp. podem causar infec¢des graves, mas, em
comparagao com as outras, costumam ser mais tratdveis em muitos casos, embora ainda possam
ser fatais em pacientes imunocomprometidos. A gestao eficaz de pragas e o monitoramento
rigoroso da higiene hospitalar tornam-se fundamentais para reduzir o risco de infecgdes

relacionadas a formigas.

Palavras Chave: Formigas; Infec¢des; Bactérias; Nosocomial



ABSTRACT

Hospital-acquired infections represent one of the main challenges faced by healthcare
institutions worldwide. Several species of ants, such as Formica rufa and ants of the genus
Camponotus spp., have demonstrated the ability to transport a variety of microorganisms on
their bodies. Studies indicate that these ants can colonize hospital areas, especially in places
where there is accumulation of food waste, stagnant water or poor hygiene. The objective of
this study was to analyze and characterize the potential for transmission of bacteria by ants in
hospital environments. To this end, a study was carried out based on scientific articles, books,
systematic reviews, technical reports and documents from international organizations. The
research was conducted in widely recognized academic databases, such as Google Scholar,
PubMed, Scopus, Web of Science, among other specialized sources. The species observed were
Solenopsis invicta, Camponotus spp., Formica spp., Atta spp. and Tapinoma melanocephalum.
The main bacteria associated with ants in hospitals include Escherichia coli, Salmonella spp.,
Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae and Pseudomonas aeruginosa. The results show
that Pseudomonas aeruginosa and Klebsiella pneumoniae are often considered the most serious
in hospital settings due to their resistance to multiple antibiotics. Staphylococcus aureus,
especially the MRSA strain, also poses a significant risk. Escherichia coli and Salmonella spp.
can cause serious infections, but compared to the others, they tend to be more treatable in many
cases, although they can still be fatal in immunocompromised patients. Effective pest
management and strict monitoring of hospital hygiene become essential to reduce the risk of

ant-related infections.

Keywords: Ants; Infections; Bacteria; Nosocomial
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1. INTRODUCAO

As infecgdes hospitalares representam um dos principais desafios enfrentados por
institui¢des de saude em todo o mundo. A Organizagdo Mundial da Saude (OMS, 2020) estima
que, em paises desenvolvidos, entre 5% a 10% dos pacientes hospitalizados sofrem de infec¢des
adquiridas durante a internagdo. A crescente preocupagao com a resisténcia a antibidticos e a
complexidade dos tratamentos hospitalares tornam essencial a identificacdo de vetores

potenciais de patogenos.

Ambientes hospitalares sdo projetados para serem espacos seguros ¢ estéreis, onde
a prevengdo de infecgdes € uma prioridade absoluta. No entanto, a complexidade desses
ambientes e a diversidade de microrganismos presentes podem levar a desafios inesperados.
Um problema emergente que tem sido objeto de pesquisa € a contaminagdo por formigas, que
podem atuar como vetores de bactérias patogénicas, representando um risco signi ficativo para

a saude dos pacientes e a eficaciados tratamentos Wang et al., (2020).

Diversas espécies de formigas, como Formica rufa e¢ formigas do género
Camponotus spp., t€ém demonstrado a capacidade de transportar uma variedade de
microrganismos em seus corpos. Estudos indicam que essas formigas podem colonizar areas
hospitalares, especialmente em locais onde ha acimulo de residuos alimentares, 4gua estagnada
ou mé higiene Garcia et al., (2019). Essas condi¢des favorecem a proliferacdo de formigas e
aumentam o risco de contaminacao cruzada, especialmente em areas criticas como salas de

cirurgia, unidades de terapia intensiva (UTI) e enfermarias.

Embora as formigas sejam frequentemente subestimadas como vetores de doengas,
estudos recentes tém evidenciado seu papel na transmissdo de microrganismos patogénicos.
Formigas podem transportar uma variedade de patdégenos, incluindo Staphylococcus aureus ¢
Escherichia coli, que sdo responsaveis por infecgdes significativas em ambientes hospitalares
Yadav et al., (2014); Romer et al., (2018). A presenca dessas espécies em hospitais pode
resultar em contaminagdes que afetam pacientes, especialmente aqueles imunocomprometidos,

aumentando o risco de complicagoes graves.

A contaminagdo por formigas nao se limita apenas a presenga de bactérias; esses
insetos também podem desencadear reacdes alérgicas e inflamacdes, especialmente em
pacientes imunocomprometidos. A introdu¢do de agentes patogénicos no ambiente hospitalar
pode agravar a condic¢ao clinica dos pacientes e dificultar o tratamento. As infec¢des causadas

por microrganismos transportados por formigas podem resultar em sepse, pneumonia e outras
9



complicagdes graves, impactando diretamente a mortalidade e a morbidade em ambientes

hospitalares Wang et al., (2020).

Além disso, a interacdo entre formigas e praticas de manejo hospitalar ndo ¢
suficientemente explorada na literatura. Entender como as formigas atuam como vetores e quais
as implicagdes para a saude publica ¢ crucial para desenvolver estratégias eficazes de controle
e prevencdo de infecgdes. Isso se torna ainda mais relevante em um contexto onde a higiene e

a seguranca do paciente sdo prioritarias Gautam et al., (2020).

Esta revisao bibliografica tem como objetivo reunir e analisar as evidéncias
disponiveis sobre as infeccoes hospitalares veiculadas por formigas, destacando a importancia
de um enfoque multidisciplinar para compreender essa problematica. Através desta analise,
busca-se caracterizar sistematicamente as formigas, entendendo suas principais caracteristicas
morfologicas e comportamentais que favorecem sua dispersao e permanéncia em ambientes
hospitalares. Além disso, ¢ fundamental descrever as espécies de formigas comumente
encontradas nesses locais, visto que diferentes espécies podem ter capacidades variadas de
transporte de bactérias. Outro aspecto relevante ¢ a identificagdo das espécies de bactérias
associadas as formigas, uma vez que algumas dessas espécies podem ser patogénicas e
representar riscos para a satde humana, especialmente em ambientes hospitalares com
pacientes imunocomprometidos. Por fim, foi feito um esforgo para relacionar as formigas em
ambientes hospitalares com seu potencial transmissor de bactérias, considerando fatores como
a abundancia das formigas, suas rotas de deslocamento e o tipo de micro-organismos que
carregam em seus corpos, sejam na superficie ou em suas cavidades. Ao compreender o
comportamento das formigas e a microbiota associadaa elas, espera-se fornecer subsidios que
auxiliem na mitigacdo de reacdes patoldgicas causadas por microrganismos adquiridos em

hospitais, clinicas ou centros de satde, também conhecidos como infec¢des nosocomiais.

10



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. A Importancia ecologica das Formigas

As formigas, pertencentes a familia Formicidae, desempenham um papel crucial nos
ecossistemas terrestres, sendo consideradas engenharias ecologicas devido as suas multiplas
funcdes. Eles sdo importantes significativamente para o ciclo de nutrientes, aeragao do solo,
controle de transito de outros insetos e dispersdo de sementes, conhecidos como mirmecocoria.
Segundo Holldobler e Wilson (1990), as formigas estdo entre os grupos mais dominantes de
organismos em termos de biomassa e diversidade, desempenhando papéis essenciais em

interagdes bioldgicas.

As formigas desempenham fungdes cruciais em diversos processos ecoldgicos. Elas
sdo consideradas bioindicadores de saude ambiental devido a sua sensibilidade a alteragdes no
habitat, o que as torna ferramentas tteis em estudos de monitoramento ambiental Bestelmeyer
et al., (2000). O controle bioldgico de pragas ¢ uma das fungdes mais destacadas, pois formigas
predadoras podem regular populagdes de insetos, contribuindo para a saude dos ecossistemas
Folgarait, (1998). A capacidade das formigas de modificar o solo através da escavacao e do
acumulo de matéria organica também ¢ fundamental para a ciclagem de nutrientes Holldobler

& Wilson, (1990).

Além disso, a dispersao de sementes, ou mirmecocoria, ¢ um fendémeno
amplamente documentado em que formigas transportam sementes de plantas, facilitando a
germinagdo e a colonizagdo de novos locais Gomez et al., (2003). Essa interagdo mutualistica
entre formigas e plantas € vital para a biodiversidade, especialmente em ecossistemas tropicais

onde a competicao por recursos € intensa.

2.2. Importancia Economica

As formigas possuem uma importancia econdmica significativa em diversos
contextos, tanto positivos quanto negativos, e essa relevancia também se estende aos ambientes
hospitalares, onde podem impactar a gestdo e os custos associados ao controle de infecgdes.
Em termos gerais, algumas espécies de formigas podem exercer um papel benéfico, como as

formigas predadoras do género Pheidole, que ajudam no controle de pragas em ambientes
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agricolas, reduzindo a necessidade de pesticidas e promovendo uma agricultura mais
sustentavel Klein ef al., (2002). No entanto, quando analisadas em um contexto hospitalar, as
formigas podem representar um desafio econdmico, uma vez que a presenca delas pode indicar
falhas nas praticas de controle de pragas e higiene, resultando em custos adicionais relacionados

a erradicagdo das pragas e a prevengao de infecgoes.

No ambiente hospitalar, a presenca de formigas pode acarretar danos diretos e indiretos
a saude e seguranga dos pacientes, o que implica em gastos significativospara os hospitais. As
formigas podem ser vetores de patdgenos, transportando bactérias resistentes a antibioticos que
se proliferam em ambientes hospitalares. Esse risco aumenta a carga de trabalho das equipes de
controle de infeccdo e pode exigir o uso de tecnologias e protocolos mais avancados para
garantir a seguranca dos pacientes e profissionais de saude. Além disso, 0 manejo inadequado
de formigas e outros insetos em hospitais pode resultar em multas, perda de credibilidade
institucional e até na necessidade de reestruturacao de processos operacionais, o que pode gerar

prejuizos financeiros consideraveis.

Por outro lado, o controle eficaz das formigas, embora importante para a saude publica,
também envolve custos econdmicos para os hospitais, que devem investir em solugdes de
controle e preveng¢ao, como a implementacao de sistemas de vigilancia e monitoramento. Esses
investimentos podem ser necessarios para minimizar 0s riscos associados a transmissao de
patdgenos, mas, a0 mesmo tempo, ajudam a reduzir os custos relacionados ao tratamento de
infeccdes nosocomiais € a manuten¢ao da reputagdo do hospital. Portanto, a presenca de
formigas, como o caso das Atta e Acromyrmex, que causam danos econdmicos consideraveis
em ambientes agricolas Pérez et al., (2013), pode ser vista como um indicador precoce de falhas
em praticas de higiene e controle, demandando uma abordagem cuidadosa e coordenada para

evitar prejuizos tanto na area da saide quanto na financeira.

2.2.1. Formigas como Vetores de Bactérias em Hospitais

A presenga de formigas em ambientes hospitalares tem gerado crescente preocupacao
devido ao seu potencial como vetores de bactérias patogénicas. Embora as formigas
desempenhem fungdes ecologicas importantes em ambientes naturais, como a decomposi¢ao
de matéria organica e a manuten¢ao do equilibrio ecologico, sua capacidade de se estabelecer

em locais urbanos, incluindo hospitais, e sua interagdo com residuos alimentares e superficies
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contaminadas podem levar a disseminagdo de patégenos, comprometendo a seguranga e a saude

publica em institui¢des de satde.

Robson et al., (1996) em seus trabalhos com entomologia urbana, destacam os riscos
associados a infestacdo de formigas em ambientes humanos, enfatizando que essas pragas
podem atuar como vetores indiretos de doengas, ao transportar microrganismos patogénicos
enquanto se deslocam por ambientes urbanos. Além disso, Lopez et al., (2019) em seu estudo
sobre a ecologia de insetos em ambientes hospitalares, identificam diferentes espécies de
formigas, como Monomorium pharaonis (formiga farad), como agentes potenciais para a
dissemina¢do de doencas em instituicdes de saude. Essas formigas podem se alimentar de
residuos organicos contaminados e, ao percorrerem superficies e alimentos, espalham
patdgenos como Staphylococcus aureus, Salmonella e Escherichia coli, aumentando o risco de

infecc¢des hospitalares, especialmente entre pacientes imunocomprometidos.

Zhang et al., (2015), em sua pesquisa sobre a presenca de formigas em hospitais,
também observaram que a infec¢do cruzada e a resisténcia antimicrobiana em ambientes
hospitalares podem ser agravadas pela movimentagdo de formigas que transportam
microrganismos resistentes a antibidticos. Dessa forma, além das questdes ambientais e de
controle de pragas, esses estudos destacam a importancia de protocolos rigorosos para a gestao
de pragas e o controle da higiene hospitalar, minimizando os riscos de transmissdo de doencas

por esses insetos.

2.2.2. Mecanismos de transmissao

As formigas podem transportar patogenos de maneira mecanica, ou seja,
transferindo-os de um local contaminado para outro, especialmente em superficies onde
pacientes e profissionais de saude interagem, segundo Pereira e Ueno etal. (2008). Esse tipo de
transmissao pode ser favorecido por praticas inadequadas de limpeza e controle de pragas nos
hospitais. A presenca de formigas pode ser um indicador de falhas na higiene, comprometendo
a eficacia das medidas de controle de infecg¢des. Diversas espécies de formigas foram
reconhecidas como potenciais vetores de agentes patogénicos em ambientes hospitalares, onde
sua presenca pode representar um risco significativo a satide. Esses insetos transportam
bactérias em suas patas, mandibulas e corpos, facilitando a propagagdo de microrganismos em
areas criticas, como enfermarias e unidades de terapia intensiva, onde a prevengao de infecgdes

¢ crucial para a seguranca do paciente. Segundo Boursaux-Eude et al., Gross (2000), as
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associagoes simbioticas entre formigas e bactérias oferecem novos insights sobre a capacidade

desses insetos de atuar como reservatorios € vetores de microrganismos.

Além disso, a presenga de formigas em hospitais pode ser um reflexo de falhas nos
sistemas de controle de infeccdes, especialmente no que diz respeito a limpeza e ao manejo
adequado de pragas. Quando as praticas de higiene hospitalar sdo insuficientes, as condigdes
tornam-se favoraveis para a proliferacao dessas pragas, que, por sua vez, podem atuar como
vetores de bactérias resistentes a antibioticos, como Staphylococcus aureus e Escherichia coli,
frequentemente encontrados em ambientes hospitalares Li et al., (2020). A transmissao
mecanica de patogenos por formigas pode ocorrer através do contato com superficies
contaminadas, levando a uma contaminacdo cruzada, particularmente em dreas de grande

movimentagao.

Portanto, a vigilancia e controle das formigas em hospitais ndo se limitam apenas ao
combate fisico a essas pragas, mas envolvem também a implementagdo rigorosa de protocolos
de higiene e controle ambiental. O controle adequado de infec¢des hospitalares exige, além de
medidas eficazes para impedir o acesso de formigas aos ambientes internos, um monitoramento
continuo das préticas de limpeza e um controle de pragas bem estruturado, com o objetivo de
reduzir os riscos de transmissdo bacteriana. A literatura sobre o tema, como observado por
Gautam et al., (2020), reforca a necessidade de uma abordagem integrada, considerando os
riscos biologicos que essas pragas podem representar para a saude publica e a seguranca dos

pacientes.

2.2.3. Formigas como Vetores de Patogenos

As formigas, frequentemente consideradas simples pragas, tém se mostrado um vetor
significativo de patdgenos, com implicacdes especialmente preocupantes em ambientes
hospitalares. Estudos recentes indicam que as formigas sdo capazes de carregar uma ampla
gama de bactérias potencialmente patogénicas, como Escherichia coli, Salmonella spp. e
estafilococos coagulase-positivos, organismos frequentemente associados a infecgoes
nosocomiais Garnica et al., (2020). A transmissao de patdgenos ocorre principalmente quando
as formigas entram em contato com superficies contaminadas ou materiais hospitalares, como
equipamentos médicos e areas de preparacdo de alimentos, levando a disseminacao de bactérias

em locais criticos e aumentando os riscos de infec¢oes cruzadas.
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O comportamento forrageiro das formigas, que as leva a percorrer grandes areas em
busca de alimento, torna-as particularmente eficazes na coleta e no transporte de
microrganismos. Elas podem transportar bactérias em suas patas, mandibulas e corpos, o que
facilita a propagacgao de patdogenos em ambientes hospitalares sensiveis. Isso € especialmente
preocupante em unidades de terapia intensiva e salas de operagdo, onde a prevencdo de
contaminag¢do ¢ de extrema importancia. Ao invadir esses ambientes, as formigas ndo apenas
representam uma ameaca direta a saide dos pacientes, mas também podem comprometer a
confianca em protocolos de controle de infecgdes e aumentar os custos operacionais

relacionados ao controle de pragas e a mitigacao de surtos bacterianos, Moreiraet al., (2009)

Além dos riscos imediatos a saude, as formigas como vetores de patdgenos podem
impactar a gestdo e o funcionamento dos hospitais a longo prazo. A contaminagdo cruzada
causada por formigas pode resultar na disseminacao de bactérias resistentes a antibidticos,
complicando ainda mais o tratamento de infec¢des. Isso reforca a necessidade de um controle
mais rigoroso de pragas e a implementacao de praticas de higiene aprimoradas em ambientes
hospitalares. A detec¢do precoce e o manejo adequado das formigas podem ser cruciais para

prevenir surtos bacterianos e reduzir os custos associados a infec¢des nosocomiais.

2.2.4. Espécies Comuns em Ambientes Hospitalares

Em ambientes hospitalares, algumas espécies de formigas sdo mais comumente
associadas a contaminagdo e a transmissao de patogenos, com destaque para espécies dos
géneros Solenopsis € Camponotus. A Solenopsis, conhecida por sua picada dolorosa e
comportamento agressivo, tem sido frequentemente observada em areas de hospitais onde ha
presenca de residuos alimentares ou fontes de umidade, condigdes tipicas de muitos ambientes
hospitalares Peloquin, John J. ef al., Greenberg, Les (2003). Essas formigas sdo atraidas por
alimentos e podem se infiltrar rapidamente em areas de alta vulnerabilidade, como cozinhas e

salas de pacientes, aumentando os riscos de contaminagao e a propagacao de patdogenos.

As formigas Camponotus, por sua vez, sao formigas carpinteiras que constroem seus
ninhos em madeiras e materiais de constru¢do, muitas vezes encontrados em estruturas
hospitalares. Embora menos agressivas que as formigas Solenopsis, elas também podem
carregar microrganismos patogénicos e se tornar vetores de infec¢des quando entram em
contato com superficies contaminadas. Essas formigas sdo capazes de formar colonias grandes,

0 que as torna capazes de explorar uma vasta drea em busca de alimento e umidade. Sua
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presenca em hospitais pode representar uma preocupagdo significativa, especialmente em
setores criticos como unidades de terapia intensiva e centros cirirgicos, onde a higiene ¢

essencial para evitar infec¢cdes nosocomiais Moreiraet al., (2009).

A capacidade dessas espécies de formigas de formar colonias grandes e sua natureza
agressiva as torna particularmente problematicas em ambientes hospitalares. Elas podem
rapidamente se adaptar a novos ambientes, movendo-se por areas onde os residuos alimentares
e a umidade s3o comuns. A invasdo de formigas nas instalagdes hospitalares, portanto, ndo
apenas contribui para o aumento do risco de infec¢dao, mas também desafia os protocolos de
controle de pragas e de controle de infecgdes. A gestdo eficaz de pragas, incluindo a
identificagcdo precoce de espécies invasoras € a implementacdo de medidas preventivas
rigorosas, ¢ crucial para mitigar esses riscos e garantir ambientes hospitalares mais seguros

Moreiraet al., (2009).

2.2.5. Implicagdes para a Saude Publica

A presenca de formigas em ambientes hospitalares ¢ um problema crescente que
representa uma ameaga significativa para a satde publica. Esses insetos podem atuar como
transmissores de uma ampla variedade de patdgenos, incluindo bactérias resistentes a
antibidticos, fungos e virus, que sdo comuns em ambientes hospitalares. A infesta¢do de
formigas pode ocorrer devido a presenga de alimentos, residuos ou condi¢des inadequadas de
higiene. Esse problema ¢ ainda mais grave em unidades de terapia intensiva (UTI) e salas de
cirurgia, onde a prevengao de infecgdes ¢ uma prioridade absoluta. Como mostrado por
Gonzalez et al., (2019), as infecgdes adquiridas em hospitais (IAH) resultam em sérias
complicagdes, prolongamento da internagdo e aumento da mortalidade, o que torna imperativo

o controle eficaz de qualquer fonte potencial de contaminacao, incluindo os insetos.

Formigas podem transportar microrganismos patogénicos de um local para outro,
facilitando a disseminacdo de infec¢des dentro das instalagcdes de saude. Diversos estudos tém
documentado a presenca de bactérias como Escherichia coli, Staphylococcus aureus e
Pseudomonas aeruginosa em formigas coletadas em ambientes hospitalares, indicando seu
potencial como vetor de agentes infecciosos. Em um estudo realizado por Sa (2013), foi
evidenciado que as formigas podem transportar uma variedade de microrganismos nas suas
patas e corpos, os quais sdo transferidos para superficies hospitalares, aumentando o risco de

infec¢@o nos pacientes, especialmente aqueles com sistemas imunoldgicos comprometidos.
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Este fendmeno tem implicacdes diretas na qualidade do cuidado prestado, pois as IAH sdo um
fator de risco importante para complicagdes pOs-operatdrias e outros problemas graves de

saude.

Além dos riscos de infecgdo, a presenga de formigas pode ser um reflexo de falhas
nas praticas de controle de infec¢do e na manutencdo da higiene do hospital. Segundo
Greenberg, Les (2003), a infestacdo de formigas esta frequentemente associada a falta de
limpeza adequada e a presenga de residuos organicos, que podem atrair esses insetos. A
vigilancia ambiental, arevisdo de protocolos de controle de pragas e o treinamento continuo da
equipe hospitalar sdo essenciais para mitigar esse risco. E importante que os hospitais
implementem medidas rigorosas de controle e eliminacdo de formigas, além de garantir a
adesdo a padrdes de higiene adequados para minimizar a possibilidade de infecgdes
hospitalares. Dessa forma, a gestdo eficiente de ambientes hospitalares ndo s6 previne a

infestagdo de formigas, mas também contribui para a seguranga e bem-estar dos pacientes.

2.2.6. Impacto em Pacientes Imunocomprometidos

Pacientes imunocomprometidos, como aqueles em tratamento de cancer, com
doencgas autoimunes ou que fazem uso de medicamentos imunossupressores, apresentam um
risco elevado de contrair infecgdes hospitalares, que podem ser graves e até fatais. Esses
pacientes tém o sistema imunologico enfraquecido, o que dificulta sua capacidade de combater
infecgdes, tornando-os mais vulneraveis a patdgenos presentes no ambiente hospitalar. A
presenca de formigas em hospitais, atuando como vetores de bactérias resistentesa antibidticos
e outros microrganismos patogénicos, pode agravar ainda mais esse cenario. Como apontado
por Klevens et al, (2007), as infeccdes adquiridas em hospitais em pacientes
imunocomprometidos estdo frequentemente associadas a complicagdes graves, como sepse e
falénciade orgdos, o que impacta diretamente o processo de recuperagao e a qualidade de vida

desses individuos.

Estudos com o de Pereira, Ueno et al. (2008) ¢ FONTANA, et al. (2010) tém
demonstrado que formigas podem transportar uma variedade de patogenos, incluindo
Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa, que sao frequentemente encontrados em
ambientes hospitalares e podem causar infec¢des secundérias em pacientes vulneraveis. Esses
insetos podem facilmente se mover entre diferentes areas do hospital, contaminando superficies

e alimentos, e aumentando o risco de transmissdo de doencas, principalmente em ambientes
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criticos como UTlIs e unidades de quimioterapia. Segundo pesquisa de Pesquero et al. (2008),
o contato com formigas contaminadas pode ser uma fonte significativa de infec¢do para
pacientes imunocomprometidos, pois esses microrganismos podem se alojar nas feridas,
cateteres ou dispositivos médicos usados no tratamento. A infec¢ao nesses pacientes pode se
propagar rapidamente, comprometendo o sucesso do tratamento e aumentando a taxa de

mortalidade.

Portanto, a gestdo rigorosa do ambiente hospitalar ¢ o controle de pragas sdo
essenciais para proteger pacientes imunocomprometidos. A prevencdo da infestacdo de
formigas deve ser parte das estratégias de controle de infeccdo em hospitais, com a
implementacao de praticas de higiene adequadas, como a limpezaregular e a vedagao de fontes
de alimento. Além disso, a identificagao precoce de infecgdes e a rapida implementacao de
medidas terapéuticas sdo fundamentais para minimizar os impactos negativos das infec¢des
hospitalares. Como enfatizado por Silva et al., (2021), a preven¢do e o controle eficaz de
infecgdes em pacientes imunocomprometidos dependem da colaboragdo entre equipes de
controle de infecg¢des, profissionais de saude e gestdo hospitalar, criando um ambiente mais

seguro para esses pacientes altamente vulneraveis.

2.3. Principais Espécies De Formigas Associadas
2.3.1. Solenopsis invicta

A Solenopsis invicta ¢ uma espécie invasora originaria da América do Sul e
conhecida por sua grande agressividade e picadas dolorosas, que representam um risco a saude
humana e animal. Esta espécie ¢ especialmente atraida por alimentos, sendo particularmente
atraida por agucares e outros produtos alimentares, o que a torna comum em ambientes urbanos,
incluindo hospitais Vinson et al., (2018). A presenca da formiga-de-fogo em ambientes
hospitalares pode representar um risco significativo, uma vez que ela tende a se estabelecer em
locais com acesso a residuos alimentares e outras fontes de contaminacao. A habilidade dessa
formiga de formar coldnias grandes e competitivas facilita sua proliferacdo em diversas areas,

criando uma preocupacao adicional em relacao ao controle de sua populagao.

A formiga-de-fogo ¢ particularmente eficazna coleta de residuos alimentares, o que
a torna um potencial transportadora de microrganismos patogénicos, como as bactérias

Escherichia coli e Salmonella spp., frequentemente associadas a infecgdes alimentares. Ao
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entrar em contato com superficies contaminadas e transportar esses residuos, a formiga pode
atuar como vetor de patdogenos para outros locais dentro de ambientes hospitalares (Garnica et
al., 2020). Além disso, a mobilidade dessa espécie favorece a disseminagao de bactérias entre
diferentes setores do hospital, aumentando o risco de infecgdes nosocomiais, principalmente

em areas com alta concentragdo de pacientes imunocomprometidos.

A rapida adaptagao dessa espécie a novos ambientes urbanos, aliada a sua capacidade
de formar grandes coldnias, destaca a necessidade de pesquisas adicionais sobre sua relagdo
com a transmissdo de patdgenos em hospitais. Em um estudo de Vinson et al., (2018), foi
destacado que, além do risco direto de infec¢do, a formiga-de-fogo também pode gerar
complicagdes indiretasrelacionadas a gestao de residuos e ao controle de qualidade do ambiente

hospitalar.

2.3.2. Camponotus spp.

O género de formigas Camponotus, amplamente distribuido em ambientes urbanos,
tem chamado a atencdo pela sua presenca em locais onde a higiene e o controle de infec¢des
sdo cruciais, como hospitais. Essas formigas, popularmente conhecidas como formigas
carpinteiras, destacam-se por sua capacidade de construir ninhos em materiais de madeira e
pela habilidade de explorar ambientes ricos em recursos alimentares e fontes de umidade
Holldobler; Wilson, (1990). No entanto, sua presenca em ambientes hospitalares vai além de
um problema estrutural, visto que estudos t€ém demonstrado o papel dessas formigas como
potenciais vetores de bactérias patogénicas Moreira et al., (2009). Essa problematica destaca a
importancia de compreender a relagdo entre as formigas Camponotus e sua microbiota,

considerando os riscos associados a disseminagao de agentes infecciosos nesses ambientes.

As formigas Camponotus possuem comportamentos de forrageamento que as tornam
eficazes nabusca por alimento e dgua, caracteristicas que as atraem para ambientes hospitalares.
Segundo Bueno e Fowler (1994), essas formigas apresentam elevada mobilidade e uma forte
capacidade de adaptacdo, permitindo-lhes transitar entre areas contaminadas e estéreis. Durante
esse processo, elas podem carregar bactérias em suas patas, mandibulas e corpos, incluindo
microrganismos resistentes como Staphylococcus aureus e Klebsiella pneumoniae. Essa
capacidade de disseminagdo microbiana ¢ especialmente preocupante em hospitais, onde

pacientes imunocomprometidos sao mais vulneraveis a infec¢des nosocomiais.
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Além disso, a microbiota associada as formigas Camponotus desempenha um papel
significativo na sua interagdo com o ambiente. De acordo com Moreira et al., (2009), esses
insetos podem atuar como reservatorios temporarios para patogenos, facilitando sua
transmissdo. A presenga dessas formigas em areas criticas, como salas de cirurgia e refeitorios
hospitalares, refor¢a a necessidade de monitoramento e controle rigorosos para minimizar os
riscos de infecgdes cruzadas. Medidas como inspecdes regulares, a eliminagdo de fontes de
alimento e agua, ¢ a vedacdo de possiveis pontos de entrada sdo essenciais para mitigar os

impactos negativos associados a presenca dessas formigas em hospitais.

2.3.3. Formica spp.

O género Formica spp., amplamente distribuido em regides temperadas, ¢ conhecido
por seu papel ecoldgico fundamental nos ecossistemas, mas também tem chamado atencdo em
ambientes urbanos e hospitalares devido ao seu potencial como transmissoras de bactérias.
Essas formigas, comumente encontradas em areas internas e externas de hospitais, apresentam
comportamento de forrageamento que favorece a movimentagao entre areas contaminadas e
ambientes que necessitam de rigorosos padroes de esterilidade, como salas de cirurgia e
unidades de terapia intensiva. Segundo Pesquero et al. (2008), as formigas do género Formica
spp. podem carregar microrganismos patogénicos em seus corpos, patas e sistema digestivo,

transportando bactérias potencialmente perigosas para pacientes imunocomprometidos.

A associacdo dessas formigas com microrganismos em ambientes hospitalares foi
amplamente discutida por Moreira et al. (2005), que identificaram que as espécies de Formica
spp. sdo capazes de atuar como vetores de bactérias resistentes a antibidticos, como
Staphylococcus aureus, Escherichia coli e Klebsiella pneumoniae. Esse comportamento ¢
especialmente preocupante em instituicdes de saude, onde a transmissdo de patdégenos pode
levar a infec¢des nosocomiais graves. Além disso, sua atragdo por residuos organicos e fontes
de umidade aumenta sua presenga em areas criticas, como refeitérios, depositos de lixo
hospitalar e locais de armazenamento de alimentos. Assim, a infestagao de Formica spp. nesses

ambientes representa um desafio significativo para a gestao da higiene hospitalar.

O comportamento altamente adaptativo das formigas do género Formica spp. revela
uma interagcdo complexa entre esses organismos € os ambientes que ocupam. Essas formigas
nao s6 demonstram grande eficacia na busca por recursos alimentares, mas também influenciam

a dindmica microbiologica dos locais por onde passam. A capacidade de transportar
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microrganismos patogénicos ¢ um reflexo da interacdo direta entre o comportamento social das
formigas e os fatores ambientais presentes em hospitais, evidenciando a necessidade de maior
investigacao sobre o impacto desses insetos na disseminagao de bactérias em ambientes de alta

sensibilidade.

2.3.4. Atta spp.

As formigas de folha cortada do género Atta sdo amplamente conhecidas por sua
notavel habilidade em cortar folhas e transporta-las para seus ninhos, onde cultivam fungos que
servem como sua principal fonte de alimentagao. Esses insetos sociais possuem um complexo
sistema de organizagdo, com castas especializadas na coleta de material vegetal, no cultivo de
fungos e na defesa da colonia. Além de sua importancia ecoldgica como decompositores € como
reguladores de vegetacao, as formigas de folha cortada tém sido alvo de pesquisas, devido a sua

interagao com o ambiente € o impacto em areas urbanas, incluindo hospitais, Soares, B. et al.,

(2017).

Em ambientes urbanos, especialmente em hospitais, as formigas de folha cortada sao
atraidas por fontes de alimentos ricos em carboidratos, como restos de alimentos e lixo. Essa
atracao pode ser explicada pelo seu comportamento oportunista e pela necessidade constante
de abastecer suas colonias com nutrientes essenciais para o cultivo de fungos. As formigas
operdrias, que sdo responsaveis pela coleta de material, podem percorrer longas distancias em
busca de alimento, o que as torna comuns em espacos urbanos. A presenga delas em hospitais
¢ particularmente preocupante, uma vez que esses ambientes devem ser mantidos livres de

agentes patogé€nicos segundo Pereira e Ueno et al., (2008).

Além disso, as formigas de folha cortada podem se tornar vetores de patdgenos, como
as bactérias Salmonella e Escherichia coli, devido ao seu contato com superficies
contaminadas. Quando entram em contato com alimentos ou superficies de hospitais, essas
formigas podem transferir essas bactérias, representando um risco potencial a satde publica.
Estudos apontam que a disseminagdo de agentes patogénicos por esses insetos pode ocorrer de
maneira indireta, através da movimentagdo das formigas e do transporte de material
contaminado para dentro dos hospitais Soares, B. et al., (2017). A compreensdo desse
comportamento ¢ fundamental para desenvolver estratégias de controle e prevengdo da

proliferacao de formigas em ambientes sensiveis a contaminagao.
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2.3.5. Tapinoma melanocephalum

A Tapinoma melanocephalum, popularmente conhecida como, ¢ uma espécie de
formiga pequena que se destaca por sua atragdo por substancias agucaradas. Essa caracteristica
alimenticia a torna comum em ambientes internos, especialmente em locais onde ha
disponibilidade de alimentos ricos em carboidratos, como hospitais e restaurantes. A Tapinoma
melanocephalum é capaz de infestar areas de preparo de alimentos, 0 que representa um risco
consideravel para a seguranga alimentar. Seu comportamento de busca por restos de alimentos
pode levar a contaminacao de superficies e produtos alimenticios, aumentando as preocupagoes

com a higiene em espagos sensiveis, FONTANA, R. etal., (2010).

Em ambientes hospitalares, a presenca de 7. melanocephalum ¢ um problema
significativo, uma vez que essas formigas ndo s6 infestam areas de preparagdo de alimentos,
mas também podem se mover por areas criticas, como salas de cirurgia e unidades de terapia
intensiva. As formigas doces, ao se alimentar de residuos alimentares e materiais organicos,
acabam se expondo a diversos microrganismos patogénicos. Isso as torna um vetor potencial
para a transmissdao de doengas, como as causadas pelas bactérias Salmonella ¢ Klebsiella
pneumoniae, que podem ser transportadas e disseminadas pelas formigas durante suas

atividades diarias FONTANA, R. et al., (2010).

Além dos riscos diretos a saude, a infestacdo por Tapinoma melanocephalum pode
complicar os esforgos de controle sanitario em ambientes criticos, como hospitais e unidades
de saude. Estudos indicam que essas formigas, devido ao seu pequeno tamanho e capacidade
de se infiltrar em locais de dificil acesso, sdo dificeis de erradicar uma vez que se estabelecem.
Assim, a vigilancia constante e a implementa¢ao de medidas preventivas, como o controle
rigoroso de residuos alimentares e o uso de barreiras fisicas, sdo essenciais para minimizar os

riscos de contaminagdo associados a sua presenca FONTANA, R. et al., (2010).

2.4. Principais Espécies De Bactérias Associadas
2.4.1. Escherichia coli

Escherichia coli (E. coli) é uma bactéria gram-negativa amplamente encontrada no
trato intestinal de humanos e animais. Embora a maioria das cepas seja inofensiva, algumas
variantes patogénicas, como a cepa O157:H7, sdo responsaveis por doengas graves, incluindo

diarreia hemorragica e sindrome hemolitico-urémica (SHU). Essas condi¢des sao
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especialmente perigosas para grupos vulnerdveis, como criangas, idosos e pacientes
imunocomprometidos. Em ambientes hospitalares, onde a assepsia ¢ fundamental, a presenga
de patogenos como E. coli representa um sério desafio para a saude publica, especialmente
devido as vias indiretas de transmissao, como o contato com superficies contaminadas Fontana

etal., (2010).

As formigas, particularmente aquelas encontradas em ambientes hospitalares,
desempenham um papel importante como vetores potenciais de bactérias patogénicas. Estudos
destacam que esses insetos, devido ao seu comportamento de forrageamento, frequentemente
entram em contato com residuos organicos, fezes contaminadas e superficies infectadas. Essa
interacao permite que as formigas adquiram e transportem microrganismos patogénicos, como
E. coli, em seus corpos e patas. Moreira et al. (2009) observaram que formigas em hospitais
podem atuar como transportadoras de bactérias resistentes a antibidticos, como Staphylococcus
aureus e E. coli, contribuindo para a disseminagao de infec¢des nosocomiais. Assim, a presencga
de formigas em dreas criticas, como unidades de terapia intensiva e locais de preparo de
alimentos, agrava ainda mais os riscos de contaminagao cruzada e infecgoes associadas a esses

ambientes.

A literatura tambémaponta que a transmissao de E. coli mediada por formigas ocorre
por meio da contaminagao de superficies e utensilios médicos. Soares et al., (2017) e Sa et al.,
(2013) relataram que a movimentacao das formigas entre dreas contaminadas e limpas pode
comprometer a higiene hospitalar, aumentando o risco de infec¢cdes. Em ambientes hospitalares,
onde a esterilidade ¢ essencial, a disseminac¢ao de bactérias por formigas destaca a necessidade
de estratégias eficazes de controle populacional e de monitoramento dessas pragas. Portanto,
compreender o papel das formigas como vetores de E. coli e outros patdgenos € crucial para a

implementacao de medidas preventivas que minimizem os impactos na saude publica.

2.4.2. Salmonella spp.

A transmissao de Salmonella spp. por formigas em ambientes hospitalares ¢ uma
preocupagao significativa, uma vez que essas bactérias estao associadas a surtos de infec¢des
gastrointestinais e outras condi¢des de satde. Segundo Fontana et al. (2010), as formigas tém
uma alta capacidade de carrear microrganismos patogénicos devido a sua mobilidade,

adaptabilidade e comportamento de forrageamento em ambientes diversos.
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Moreira et al., (2009) destaca que a infestacdo de formigas em hospitais ndo so
facilita a propagagdo de Salmonella, mas também aumenta o risco de infec¢des nosocomiais,
especialmente em areas criticas, como unidades de cuidados intensivos e salas de operagdes. A
presenca desses insetos em ambientes hospitalares ¢ agravada porque atuam como vetores
passivos e o contato indireto ¢ a principal via de transmissdo, quando as formigas contaminam
superficies, utensilios ou alimentos, transmitindo patégenos adquiridos de fontes de
contaminagdo como residuos organicos. ou areas de eliminagdo de residuos hospitalares,
contaminando equipamentos médicos, superficies alimentares e até bens essenciais. Esta
contaminagao cruzada pode levar a surtos de infec¢des graves, colocando em risco a seguranca

dos pacientes, especialmente dos pacientes imunocomprometidos.

O papel das formigas na transmissao de Salmonella spp. em hospitais reforca a
necessidade de estudos aprofundados sobre a biologia desses insetos e sua interacdo com
microrganismos patogénicos. A literatura, como a de Almeida et al. (2019), aponta para a
relevancia de compreender os habitos e os mecanismos de dispersdo das formigas dentro desses
ambientes, visto que sua presenca pode comprometer significativamente a seguranga ¢ a
eficacia dos servicos hospitalares. Assim, o género Salmonella spp. associados a formigas
destaca uma complexa relagdo ecologica que necessita ser analisada sob perspectivas
epidemioldgicas e microbiologicas para melhor compreender seus impactos em ambientes de

saude.

2.4.3. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus ¢ uma bactéria gram-positiva amplamente encontrada no
ambiente e no corpo humano, sendo responsavel por uma variedade de infec¢des, incluindo
infecc¢des cutaneas, pneumonia e infec¢des em feridas. Sua transmissao ocorre principalmente
por contato direto com uma pessoa infectada ou por superficies contaminadas, tornando
ambientes com praticas de higiene inadequadas locais propensos a propagacao dessa bactéria.
Além disso, S. aureus pode se tornar resistente a antibidticos, como no caso da cepa MRSA
(Staphylococcus aureus resistente a meticilina), que representa um grave problema de satde

publica, especialmente em hospitais Kakoulidis et al., (2022); Lima et al., (2023).

As formigas, como insetos que frequentemente entram em contato com alimentos e
superficies contaminadas, podem atuar como vetores de Staphylococcus aureus. Ao

forragearem em locais com residuos orgénicos, secrecdes ou materiais infectados, elas podem
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transportar a bactéria em seus corpos e patas, contaminando outras superficies ao se moverem
de um local a outro. Essa capacidade de dispersdo torna as formigas um risco significativo em
ambientes onde a higiene ¢ essencial, como hospitais e unidades de satide. Quando as formigas
contaminam areas criticas, como salas de cirurgia ou unidades de terapia intensiva, el as podem

contribuir para a transmissao de infec¢des nosocomiais, aumentando o risco para os pacientes,

Almeida et al. (2019).

A prevengdo da disseminacao de Staphylococcus aureus por formigas em ambientes
hospitalares requer uma abordagem abrangente de controle de pragas e manuteng¢do de padrdes
de higiene rigorosos. Estudos indicam que, além do controle fisico de infestagdo, ¢ crucial
reduzir a exposi¢do de formigas a fontes de contaminagdo, como residuos alimentares e
materiais bioldgicos. A implementagao de medidas adequadas de limpeza, a utilizacdo de
barreiras fisicas para impedir a entrada de insetos e a educacdo dos profissionais de satide sobre
os riscos de contaminagdo cruzada sdo estratégias eficazes para minimizar a transmissao de

patogenos como S. aureus Gomes et al., (2022); Pereira et al., (2023).

2.4.4. Klebsiella pneumoniae

A transmissao de Klebsiella pneumoniae em ambientes hospitalares pode ocorrer por
contato direto com superficies contaminadas, como utensilios médicos, alimentos e areas de
preparacdo de alimentos. Um fator adicional de risco para a disseminacao dessa bactéria sdo os
insetos, especialmente as formigas, que podem agir como vetores ao transportarem
microrganismos patogénicos entre diferentes areas do hospital Fontana et al., (2010). As
formigas, ao se deslocarem por ambientes hospitalares com praticas de higiene inadequadas,
podem entrar em contato com superficies contaminadas e, consequentemente, espalhar

bactérias como K. pneumoniae em éreas criticas.

Estudos demonstram que as formigas sdo portadoras de uma variedade de
microrganismos resistentes a antibioticos, incluindo bactérias multirresistentes Moreira et al.,
(2009). Elas podem carregar patdégenos nas patas, mandibulas ou até mesmo em seus corpos,
sendo capazes de disseminar esses microrganismos em locais estratégicos e vulneraveis de
hospitais, Almeida et al., (2019); Pereira & Ueno, (2008). Esse comportamento de
forrageamento em dareas de alta circulagdo, somado a falta de controle adequado, aumenta o

risco de infec¢des nosocomiais, que representam uma ameaga constante a saude publica.
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As formigas podem, assim, transportar patogenos entre diferentes areas de um
hospital, facilitando assim a propaga¢do de bactérias resistentes a medicamentos, como a
Klebsiella pneumoniae. Portanto, devem ser implementadas estratégias eficazes de controlo de
pragas, tais como a monitorizacao de areas criticas e o aumento das medidas de limpeza e
desinfeccdo. Além disso, a educacdo continua dos profissionais de satide sobre a importancia
de boas praticas de higiene e prevencdo de contaminag¢do cruzada é fundamental para reduzir o
risco de infecgdo. Tanaka et al., (2007); (2010); Sa et al (2013) enfatizam a necessidade de
controlar rigorosamente a presenca de formigas e adotar protocolos especificos para manter
pacientes e profissionais de saude seguros, minimizar a propagacao de infeccdes e promover

um ambiente hospitalar mais seguro.

2.4.5. Pseudomonas aeruginosa

A Pseudomonas aeruginosa ¢ uma bactéria gram-negativa que se destaca por seu
papel como patdgeno oportunistaem infec¢des hospitalares graves, Tanaka; Viggiani; Pessoa,
(2007). Esta espécie ¢ frequentemente associada a pneumonia, infec¢cdes do trato urindrio,
infecgdes em feridas e septicemia. Uma caracteristica marcante da P. aeruginosa ¢ sua
resisténcia amultiplos antibidticos, o que representa um desafio significativo para o tratamento
dessas infec¢des, Moreira et al., (2009). Ademais, sua capacidade de sobreviver em condigdes
adversas, como presenc¢a de desinfetantes e ambientes com baixos niveis de oxigénio, torna-a

resistente aos métodos convencionais de controle, Soares et al., (2017).

Espécies de formigas como Tapinoma melanocephalum, Solenopsis invicta e
Camponotus spp. sdo frequentemente encontradas em hospitais e sdo consideradas vetores
mecanicos de bactérias patogénicas, incluindo P. aeruginosa,Tanaka; Viggiani; Pessoa, (2007);
Fontana et al., (2010). Essas formigas podem entrar em contato com superficies contaminadas,
como equipamentos médicos, areas de preparo de alimentos e banheiros, transportando a

bactériaem suas patas e corpos Almeida et al., (2019).

As formigas podem forragear onde houver residuos organicos ou material infectado,
promovendo a contaminagdo cruzada a medida que se deslocam pelas diferentes areas do
hospital. O isolamento de Pseudomonas aeruginosa a partir de amostras coletadas de formigas
em ambiente hospitalar brasileiro destaca o papel desses insetos como vetores nao patogénicos
de patogenos S4, et al ., (2013). Além dos elevados custos para o sistema de saude, as infeccoes

por esta bactéria estdo frequentemente associadas a elevada morbidade e mortalidade (Moreira
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et al., (2009); Fontana et al., (2010). O estudo realizado por Fontana et al. (2010) encontraram
em hospitais do Nordeste do Brasil alta prevalénciade Pseudomonas aeruginosa em formigas

coletadas nesses ambientes, reforcando a necessidade de controle desses vetores.

2.5. Formas De Transmissao

A transmissdo ocorre principalmente por contato mecanico, quando as formigas
percorrem superficies contaminadas, como materiais aplicados, equipamentos médicos e
alimentos, e posteriormente entram em contato com areas vulneraveis, como feridas abertas ou
cateteres. De acordo com Pereira e Ueno et al. (2008), a alta capacidade de locomogao das
formigas dentro dos hospitais, aliada a falta de controle adequado dessas declaragdes, contribui
para o aumento do risco de contaminac¢do cruzada. Além disso, as secregdes das glandulas
salivares e as fezes das formigas podem conter bactérias viaveis, ampliando os mecanismos de

disseminagao, conforme descrito por Pereira e Ueno et al. (2008).

3. OBJETIVO GERAL

e Analisar o potencial de transmissdo de bactérias por formigas em ambientes

hospitalares, com base nas literaturas.
3.1. Objetivo especifico
e Observar as espécies de formigas encontradas em ambientes hospitalares;

e C(Caracterizar as formigas relacionadas a transmissdo de bactérias, com base nas

literaturas;
e Descrever as espécies de bactérias associadas as formigas;

e Apresentar o potencial das formigas como transmissoras de bactérias em ambientes

hospitalares.
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4, METODOLOGIA
4.1. Selecao de Fontes

A revisdo bibliografica foi realizada com base em artigos cientificos, livros, revisdes
sistemadticas, relatorios técnicos e documentos de organizagdes internacionais, com foco nas
publicacdes dos ultimos 20 anos. A pesquisa foi conduzida em bases de dados académicas
amplamente reconhecidas, como Google Scholar, PubMed, Scopus e Web of Science. Para
garantir uma busca abrangente e criteriosa, foram utilizadas palavras-chave como “hospital
infections,” “ants,” “vectors,” ‘“nosocomial infections,” ‘“ant species,” “microbial

99 ¢

contamination,” “ant-borne pathogens,” ‘“healthcare-associated infections,” e “pathogen
transmission.” Além disso, foram aplicados operadores booleanos (AND, OR) para combinar
termos e refinar os resultados de forma precisa, incluindo sindnimos e variagdes nos termos
para maximizar a abrangéncia. Também foi considerado o indice de citagdes dos artigos para

priorizar fontes com maior impacto e relevancia cientificana area.
4.2.  Selecao dos Estudos

Os critérios de inclusdo foram definidos para garantir a relevancia e qualidade dos
estudos selecionados. Primeiramente serdo considerados artigos que investigam a presenca de
formigas em institui¢des hospitalares, analisando seu comportamento e os efeitos diretos e
indiretos da infestacdo na saude publica. Esses estudos fornecem uma visdo abrangente das
interagdes entre as espécies de formigas e o ambiente hospitalar. Também serdo incluidos
artigos que discutam o papel das formigas na propagacao de infec¢des nosocomiais, com foco
na relacdo entre essas infeccdes e patdgenos multirresistentes € outros microrganismos
patogénicos. A literatura que descreve como as formigas atuam como vetores de bactérias e
fungos em ambientes de saude ¢ fundamental para a compreensdo dos mecanismos de

transmissao e dos riscos associados a presenga dessas espécies.

Além disso, o foco em artigos que discutem a presenca de patogenos multirresistentes
reforca a importancia deste tema no contexto das infec¢des nosocomiais, um dos maiores
desafios enfrentados pelos hospitais. Dessa forma, estudos selecionados poderdo fornecer
subsidios para o desenvolvimento de novas praticas de controle de pragas. Por outro lado, foram
excluidos estudos que nao tratavam especificamente de ambientes hospitalares ou de infecgdes
ndo diretamente relacionadas a saide em ambientes urbanos e rurais. Artigos que nao
forneceram dados sobre a propagacdo da infec¢do ou ndo forneceram informagdes sobre

espécies de formigas e seus mecanismos de transmissao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da literatura revela que as formigas tém um potencial significativo como
transmissores de bactérias em ambientes hospitalares, contribuindo para a propagagdo de
infecgdes nosocomiais, especialmente em pacientes imunocomprometidos. As formigas, a
procura de alimentos, em areas hospitalares, pode transportar uma variedade de bactérias
patogénicas, incluindo Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa,
todas comuns em ambientes hospitalares e frequentemente associadas a resisténcia

antimicrobiana, Robinson ef al., (1996); Zhang et al., (2015) e Almeidaef al. (2019).

As formigas, por seu comportamento de forrageamento e capacidade de mobilidade,
atuam como vetores importantes de bactérias em hospitais. Elas podem transportar
microrganismos infecciosos em suas patas, corpo e saliva, disseminando-os por diferentes areas
do hospital, como leitos de pacientes, UTIs e refeitorios. Esse comportamento aumenta o risco
de contaminacdo cruzada e infec¢des nosocomiais, especialmente quando as formigas sdo
atraidas por residuos alimentares e secregdes organicas Gautam et al., (2020); Li et al., (2020).
Essas formigas podem ndo apenas transportar bactérias, mas também contribuir para sua

persisténciano ambiente hospitalar, ampliando o risco de infecgdes Moreiraet al., (2009).

Oriscode infecgdo ¢ ainda maior quando se trata de bactérias multirresistentes, como
Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa, que podem ser transportadas pelas
formigas entre diferentes setores hospitalares, facilitando a disseminagdo de infecgdes. A
contaminagdo cruzada impulsionada por formigas pode ser um fator decisivo na disseminagao
de patogenos, o que destaca a importancia de estratégias rigorosas de controle de pragas e
monitoramento de higiene hospitalar para reduzir esse risco Klevens et al., (2007) e Fontana et
al., (2010). A presenca de formigas como Solenopsis invicta, Camponotus spp., Formica spp.,
Atta spp. e Tapinoma melanocephalum nos hospitais ndo pode ser subestimada. Essas espécies
sdo capazes de carregar uma ampla gama de patogenos, incluindo especialmente aquelas

resistentes a multiplos antibioticos.
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5.1.

Principais Espécies de Formigas Associadas a Ambientes Hospitalares

A revisdo sobre o potencial de transmissao de bactérias por formigas em ambientes

hospitalares revela que varias espécies de formigas tém o comportamento e as caracteristicas

necessarias para se tornar importantes vetores de patogenos, especialmente em hospitais, onde

a prevenc¢ao de infecgdes nosocomiais € critica. Entre as espécies mais comuns encontradas em

ambientes hospitalares estdo Solenopsis invicta, Camponotus spp., Formica spp., Atta spp. e

Tapinoma melanocephalum, todas elas, apresentam caracteristicas que facilitam a proliferagao

em areas internas, como UTIs, corredores e refeitorios.

D)

2)

3)

Solenopsis invicta: Esta espécie ¢ especialmente problematica devido a sua alta
capacidade de adaptacdo ao ambiente urbano e seu comportamento agressivo.
Formando grandes coloOnias, ela pode transportar patdgenos como Escherichia coli e

Staphylococcus aureus, encontrados com frequéncia em hospitais Vinson et al., (2018;

Garnica et al., (2020).

Camponotus spp.: Essas formigas, que frequentemente constroem colonias em
estruturas de madeira, s3o menos agressivas, mas ainda representam risco devido ao
transporte de patogenos como Pseudomonas aeruginosa e Enterococcus faecalis com

Moreiraet al., (2009).

Formica spp.: Comum em areas como pisos ¢ salas de espera, essa espécie tem sido
associada ao transporte de Staphylococcus aureus e Escherichia coli, aumentando a

preocupacgdo com a propagacao de infecgdes Moreiraet al. (2009).

4) Atta spp.: Estas formigas tém a capacidade de cortar folhas e formar grandes colonias,

S)

sendo associadas a bactérias como Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa,

Soares, B. et al., (2017).

Tapinoma melanocephalum: Adaptada a ambientes internos, ¢ atraida por residuos
alimentares e secre¢des organicas, tornando-se um vetor de Escherichia coli,

Salmonella spp. e Staphylococcus aureus Teixeira et al. (2007); Almeida et al. (2019).
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5.2.  Principais Espécies de Bactérias Associadas as Formigas em Ambientes Hospitalares

Entre as principais bactérias associadas as formigas em hospitais, destacam-se
Escherichia coli, Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae e

Pseudomonas aeruginosa.

Escherichia coli: Comumente associada a formigas como Solenopsis invicta e
Tapinoma melanocephalum, Garnica et al., (2020), E. coli pode ser encontrada nas patas € no
corpo das formigas. Essa bactéria é responsavel por uma série de infec¢des, incluindo infecgdes
urinarias e gastrointestinais, com destaque para as cepas multirresistentes que podem facilitar a
propagacgado de infec¢des nosocomiais, Sa et al., (2013); Soares et al., (2017) e Lima et al.,

(2023).

Salmonella spp.: As formigas, especialmente Tapinoma melanocephalum e Formica
spp., tém sido identificadas como vetores de Salmonella, patdgeno que causa infecgdes
alimentares e gastrointestinais. A presenca dessa bactéria ¢ particularmente preocupante em
areas como refeitorios e cozinhas hospitalares, locais onde as formigas tém maior atividade de

forrageamento, Moreiraet al. (2009).

Staphylococcus aureus: A cepa resistente a meticilina (MRSA) de Staphylococcus
aureus ¢ uma das principais responsaveis por infec¢cdes hospitalares graves. Formigas como
Solenopsis invicta e Camponotus spp. podem atuar como vetores dessa bactéria, que pode ser
transportada nas patas ou no trato digestivo das formigas, facilitando sua disseminagao entre

areas hospitalares criticas, Moreiraet al. (2009) e Almeida et al. (2019).

Klebsiella pneumoniae: Esta bactéria, frequentemente associada a infeccdes
respiratorias, urinarias e abdominais em pacientes imunocomprometidos, foi documentada em
formigas como Solenopsis invicta e Camponotus spp. Sua presenca em formigas € preocupante,
pois as cepas multirresistentes de K. pneumoniae aumentam o risco de infecgdes dificeis de

tratar, Moreira et al., (2009) e Almeidaet al., (2019).

Pseudomonas aeruginosa: Conhecida por sua resisténcia a antibidticos, P.
aeruginosa foi identificada em formigas como Formica spp. € Camponotus spp. Esta bactéria
¢ particularmente perigosa para pacientes imunocomprometidos, pois pode causar infecgdes
respiratdrias, urindrias e cutaneas em ambientes hospitalares, Tanaka; Viggiani; Pessoa, (2007);

e Fontana et al., (2010).
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5.3. Relagdo das Formigas com o Potencial de Transmissao de Bactérias

As formigas desempenham um papel significativo na transmissdo de bactérias
patogénicas nos hospitais, devido as suas caracteristicas bioldgicas e comportamentais. Elas
tém a capacidade de carregar bactérias em diversas partes do corpo, incluindo as patas, o
exoesqueleto, o trato digestivo e as glandulas salivares. Seu comportamento de busca por

alimentos e residuos humanos a torna um meio eficiente para a disseminagao de patdgenos.

Espécies como Solenopsis invicta, Camponotus spp., Formica spp., Atta spp. e
Tapinoma melanocephalum sao frequentemente encontradas em areas hospitalares, incluindo
UTIs, corredores, cozinhas e refeitorios. Esses ambientes, propensos a residuos alimentares e
secrecdes organicas, aumentam a probabilidade de contato das formigas com superficies
contaminadas, facilitando a transmissao de bactérias como E. coli, Salmonella spp., S. aureus,
K. pneumoniae e P. aeruginosa. A mobilidade das formigas, associada a sua atragdo por esses

residuos, torna-as especialmente eficazes na propagacao de infecgdes nosocomiais.

Além disso, a resisténcia antimicrobiana observada em varias dessas bactérias, como
no caso do MRSA (Staphylococcus aureus) e de cepas multirresistentes de K. prneumoniae,
intensifica a preocupacdo com a transmissao de infecc¢des dificeis de tratar. Isso torna ainda
mais relevante a necessidade de protocolos rigorosos de controle de infecgdes hospitalares para

minimizar o risco de disseminacdo de patégenos por meio de formigas.
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6. CONCLUSAO

As formigas sdo potenciais vetores de bactérias patogénicas em ambientes
hospitalares, destacando o risco elevado de transmissdo de infec¢cdes nosocomiais,
especialmente para pacientes imunocomprometidos. As formigas, por suas caracteristicas
bioldgicas e comportamentais, como a capacidade de forragear em busca de alimentos e
residuos humanos, tornam-se veiculos eficazes para a disseminagdo de diversas espécies de
bactérias multirresistentes, incluindo Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, e Salmonella spp. A mobilidade dessas espécies, associada
a atragdo por areas criticas como UTIs, cozinhas e refeitorios, aumenta consideravelmente o

risco de contaminacgao cruzada em hospitais.

Espécies como Solenopsis invicta, Camponotus spp., Formica spp., Atta spp., €
Tapinoma melanocephalum sao particularmente preocupantes, pois tém a capacidade de
transportar patdgenos em suas patas, exoesqueleto e trato digestivo, facilitando sua propagacao
em diferentes setores hospitalares. A presenca de cepas resistentes, como MRSA e Klebsiella
pneumoniae resistentes a multiplos antibioticos, intensifica o impacto negativo da transmissao
por formigas, ja que as infec¢des resultantes dessas bactérias podem ser dificeis de tratar,

comprometendo ainda mais a seguranga dos pacientes.

Portanto, a gestdo eficaz de pragas e o monitoramento rigoroso da higiene hospitalar
tornam-se fundamentais para reduzir o risco de infec¢des relacionadas a formigas. A
implementacao de estratégias de controle de pragas, juntamente com protocolos de higiene
adequados, ¢ essencial para mitigar os potenciais riscos a saude publica e garantir a seguranca
dos pacientes, particularmente em ambientes hospitalares vulneraveis a disseminacdo de

infecgdes nosocomiais.

Além disso, a identificagdo das espécies de formigas presentes nos hospitais € crucial
para direcionar as estratégias de controle. Espécies como Solenopsis invicta e Tapinoma
melanocephalum, que sao altamente adaptaveis a ambientes urbanos e atraidas por residuos
alimentares e secre¢des organicas, merecem atengdo especial. Essas formigas ndo apenas
representam um risco imediato pela transmissao de patégenos, mas também podem contribuir
paraa persisténcia de bactérias no ambiente hospitalar. A proliferacdo dessas espécies em locais
com alta circulagdo de pessoas e pacientes vulneraveis aumenta a probabilidade de infec¢ao,
exigindo uma abordagem integrada que combine vigilancia entomoldgica e medidas de higiene
ambiental rigorosas.
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