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Resumo

Os virus entéricos sao frequentemente encontrados em aguas superficiais em todo o mundo.
Os adenovirus (AdV) séo virus entéricos causadores de diversas doencas aos seres humanos e
animais. Eles sdo eliminados nas fezes e podem ser usados como marcadores de
contaminacdo fecal na dgua. Este estudo objetivou avaliar a ocorréncia de AdV em amostras
de &guas superficiais dos Arroios Tega e Pinhal da cidade de Caxias do Sul. Amostras
bimestrais de agua foram coletadas de 2013 a 2014 ao longo de trés pontos do Arroio Pinhal e
cinco pontos do Arroio Tega. Foram realizadas andlises utilizando PCR convencional para
detec¢do de adenovirus humano do tipo C (HAdV-C). AdV foi detectado ao longo dos pontos
amostrais nos dois arroios estudados, sendo 66% de amostras positivas no Arroio Pinhal e
24% no Arroio Tega, indicando contaminacdo fecal e ineficiéncia do tratamento de aguas
residuais.
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Abstract

Enteric viruses are often found in surface water around the world. Adenovirus (AdV) are
causative viruses of various enteric diseases to humans and animals. They are eliminated in
the feces and can be used as markers of faecal contamination in water. This study aimed to
evaluate the occurrence of AdV in surface water samples from the Arroios Tega and Pinhal
city of Caxias do Sul. Bimonthly samples of water were collected 2013-2014 over three points
of the Arroio Pinhal and five points behind Arroio Tega. Analyses were performed using
standard PCR for the detection of human adenovirus type C (HAdV-C). AdV was detected
over the sampling points in both studied streams, 66% of positive samples in Arroio Pinhal
and 24% in Arroio Tega, indicating fecal contamination and inefficiency of the wastewater
treatment.
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1 Introducéo

Infeccdes virais transmitidas pela dgua sdo umas das causas mais importantes de
morbidade humana. Os virus presentes na &gua causam agravos como a gastroenterite e
podem influenciar diretamente a incidéncia de doencas em uma regido que usa arroios para
abastecimento de agua. Esses virus, de origem entérica, podem contaminar os corpos d’agua e
potencializar a contaminagéo fecal oral.

Os adenovirus (AdV) sao a segunda principal causa de gastroenterite infantil em
varios paises. Sao virus entéricos que pertencem a familia Adenoviridae, possuem genoma
DNA fita dupla e compreendem cerca de 57 sorotipos divididos em sete espécies A-G
(BERK, 2007; MATSUSHIMA et al., 2013).

Em geral, a gastroenterite associada a adenovirus é tdo prevalente quanto a causada
por rotavirus e ocorre frequentemente em criangas menores de quatro anos, caracterizando-se
como uma doenca branda com diarreia e vomito. Em paises de clima tropical como o Brasil,
adenovirus veiculados pela agua tém sido detectados durante todos os meses do ano
(HORWITZ, 1996; MEHNERT et al., 1999).

O municipio de Caxias do Sul esta localizado ao sul do Brasil, com cerca de 470 mil
habitantes, sendo o segundo polo metal-mecanico do pais com o maior indice de
desenvolvimento socio econémico do estado. Contudo, este municipio registra altos indices
de gastroenterite e, os registros de notificacdes compulsérias do agravo sdo maiores nos
meses de inverno.

Caxias do Sul tem o abastecimento de 4gua baseada na captagcdo dos cursos d’agua
pertencentes a bacias hidrograficas Cai e Taquari-Antas. Nelas estdo contidos os arroios Belo,
Pinhal, Faxinal, Piai e Tega. Todos esses cursos d’agua tém suas nascentes no territério do
municipio e desaguam em ambientes rurais.

O Arroio Pinhal nasce na zona urbana de Caxias do Sul corre a margem da
rodovia BR-116, passando por Galdpolis, onde esta localizada a Cascata Véu de Noiva. Este
arroio drena a regido sul do municipio de Caxias do Sul.

O Arroio Tega passa pelo o centro urbano de Caxias do Sul e recebe efluente tanto de
origem domeéstica quanto industrial.

No Brasil, a avaliacdo microbiologica da qualidade de aguas superficiais é
regulamentada por leis federais que definem a classificagdo da adgua para diferentes usos. A
Portaria 357/2005 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2005) estabelece os
padrdes microbiolégicos da agua para diferentes fins, com base nos valores de coliformes
termotolerantes.

A deteccdo viral é realizada somente em casos de surtos de gastroenterites (BRASIL,
2011). No entanto, estes métodos tém se mostrado insuficientes, pois estes microrganismos
podem n&o atestar o risco de infec¢do por outros patdgenos, tais como 0s virus, que sdo mais
resistentes a degradacdo do que as bactérias no ambiente. Além do mais, 0s virus podem ser
encontrados em aguas onde a contagem bacteriana estd dentro dos padrdes de qualidade
(FONG et al., 2005).

Desta forma, o objetivo deste trabalho é identificar a presenca de adenovirus em
diferentes pontos de coletas dos Arroios Pinhal e Tega de Caxias do Sul em diferentes
periodos sazonais. Este estudo poderd induzir uma reorientacdo dos aspectos legais da
qualificacdo da 4gua e podera modificar acdes e salude publica de forma preventiva e curativa.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Caxias_do_Sul
https://pt.wikipedia.org/wiki/BR-116
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gal%C3%B3polis
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2 Metodologia

2.1 Local e coleta das amostras

Foram realizadas cinco coletas de amostras de &gua superficial no periodo de Marco
de 2013 a Maio de 2014 em trés locais distintos ao longo do Arroio Pinhal e cinco locais do
Arroio Tega (Figura 1).

Figura 1: Localizacdo da area de estudo e pontos de amostragem ao longo do Arroio Pinhal e Arroio
Tega (Fonte: SCHNEIDER et al., 2012).
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2.2 Concentracao e extracao viral das amostras

Para a etapa da concentracdo viral das amostras foi utilizado o método de adsorgdo-
eluicdo em que é usada uma membrana com carga negativa descrito por Katayama et al.,
2002, com alteracOes de acordo com Dalla Vecchia et al., 2009.

A extracdo do DNA viral foi realizada por meio do kit de extracdo (RTP® DNA/RNA
Virus Mini Kit — Invitek®) seguindo o protocolo descrito pelo fabricante.

2.3 Reacgdo em cadeia da polimerase (PCR)
A analise de AdV foi atraves de PCR convencional por eletroforese em gel de agarose
utilizando o par de oligonucleotideos VTB2- HAdVCf e VTB2-HAdVCr. O primer VTB2
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tem como alvo a sequéncia parcial do gene hexon que é conservada entre as espécies de
HAdV-C (WOLF et al.,2010).

3 Resultados e Discussao

3.1 Arroio Pinhal

AdV humano foi detectado ao longo de todo o percurso do Arroio Pinhal (Tabela 1),
nos diferentes meses de coleta. Foram identificadas dez amostras positivas de um total de 15,
representando 66%. Como pode ser observado na Tabela 1, ao comparar 0 numero de
amostras positivas nos diferentes locais de amostragem, pode-se afirmar que 0s pontos de
coletas 1 e 2 foram os que apresentaram maior frequéncia de amostras positivas nos diferentes
meses de coleta. Esses resultados podem ter sido devido a densidade populacional que é maior
nestes dois locais, 0 que contribui para 0 aumento de langcamento de efluentes de origem
doméstica potencializando a contaminacdo da agua.

Tabelal: Resultados das analises de adenovirus humano nos diferentes locais de amostragem e
datas das coletas do Arroio Pinhal.

Local 1 Local 2 Local 3
Coleta 1 - + -
08/07/2013
Coleta 2 + + -
09/09/2013
Coleta 3 + + +
27/01/2014
Coleta 4 + - -
01/04/2014
Coleta 5 + + +
14/05/2014

NA: Ndo analisado; -: amostras negativas para a detec¢do de adenovirus;
+: amostras positivas para a deteccéo de adenovirus.

3.1 Arroio Tega

Em relagdo ao Arroio Tega, ao longo das cinco coletas em um total de 25 amostras
coletadas foram detectadas 6 amostras positivas para a presenca de AdV, representando 24%
(Tabela 2).

O Arroio Tega corta a cidade de Caxias do Sul de norte a sul, passando pelo centro
urbano, recebendo efluentes domésticos e industriais da populacdo em torno. Nesses efluentes
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ha, por exemplo, a presenca de metais e outras substancias que sao inibidores de analise de
PCR, o que procede a resultados falsos negativos para AdV. Provavelmente devido a isso,
guando comparamos 0s arroios em estudo, o Arroio Tega apresentou menor porcentagem de
amostras positivas para AdV.

Tabela2: Resultados das analises de adenovirus humano nos diferentes locais de amostragem e datas
das coletas do Arroio Tega.

Local 1 Local 2 Local 3 Local 4 Local 5

Coleta 1 - - - - -
25/03/2013

Coleta 2 + + - + -
11/07/2013

Coleta 3 + - + - -
11/09/2013

Coleta 4 + - NA NA NA
30/01/2014

Coleta 5 - - - - -
14/05/14

NA: Nao analisado; -: amostras negativas para a deteccdao de adenovirus; +: amostras
positivas para a deteccdo de adenovirus.

Um fato relevante observado é que a presenca de AdV ocorreu praticamente 0 ano
todo, principalmente no Arroio Pinhal, indicando que o virus ndo possui sazonalidade, um
fator que contribui para o uso como indicador de contaminacdo fecal. Além de resistir as
variacfes de temperatura, 0 AdV possui resisténcia a tratamentos convencionais de agua,
como os tratamentos clorados que séo destinados ao combate de microrganismos bacterianos.

Virus entéricos humanos sdo contaminantes comuns encontrados na superficie aguas
em todo o mundo. Os dados do presente estudo estdo de acordo com outros estudos que
encontraram taxas de detec¢do variando de 29 para 96% em aguas de superficie na Alemanha,
Brasil e Estados Unidos (LEE ET al. 2005;. JURZIK et al. 2010; RIGOTTO et al. 2010;
FONGARO et al. 2012; MIAGOSTOVICH et al. 2014; CORSI et al. 2014). Além disso, a
presenca de contaminacdo viral de origem fecal, observada neste estudo e os impactos
negativos sobre a qualidade da agua sdo causados por diferentes segmentos da sociedade e
apresentam riscos a saude da populagéo e da biodiversidade em varios cenarios ambientais.
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4 Conclusao

Estes resultados embora preliminares, indicam que a presenca de AdV nas aguas dos
Arroios Pinhal e Tega denuncia a poluicdo fecal proveniente de fonte humana e prova a
ineficacia do tratamento de aguas residuais. Além disso, esse € 0 primeiro estudo em que se
mostra a positividade desse virus em Caxias do Sul. A monitorizacdo da contaminagao viral
continua é necessaria para evitar surtos de doencas transmitidas pela agua e fornecer
informacdes sobre o impacto causado pela ocupagdo humana e para 0 uso dos recursos
hidricos para a saude publica.
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