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APRESENTAÇÃO

Sabemos que o trabalho do médico humanitário envolve uma grande variedade 
de atividades que podem girar em torno de diversas atividades. Existe um longo e vasto 
caminho muitas vezes pouco iluminado pelos sistemas de comunicação, mas que são uma 
base essencial para o desenvolvimento dessa ciência. Exemplos como de equipes médicas 
que atuam em situações de conflito e pós-conflito, no controle e combate às doenças 
epidêmicas, no atendimento emergencial às vítimas de catástrofes naturais, e garante 
atendimento médico às pessoas excluídas dos sistemas de saúde locais, contribuem para 
esse entendimento.

A proximidade com o paciente e os valores éticos necessitam ser valorizados e 
incentivados, pois geram possibilidades além de pressionarem grandes indústrias e 
governos para que medicamentos acessíveis e de qualidade cheguem às populações mais 
pobres do mundo. 

Tendo em vista a dimensão e a importância dessa temática, a mais nova obra da 
Atena Editora, construída inicialmente de três volumes, direciona ao leitor um novo material 
de qualidade baseado na premissa que compõe o título da obra.

Situações de emergência pedem resposta rápida, com atendimento médico 
especializado e apoio logístico, mas falhas crônicas no sistema de saúde local, como a 
escassez de instalações de saúde, de profissionais qualificados e a inexistência da oferta 
de serviços gratuitos para populações sem recursos financeiros, também podem motivar 
a atuação da organização. Ou seja, uma amplitude de temas que aqui serão abordados 
dentro dos diversos campos de atuação dos profissionais envolvidos. 

De forma integrada e colaborativa a nossa proposta, apoiada pela Atena Editora, 
trás ao leitor produções acadêmicas desenvolvidas no território nacional abrangendo 
informações e estudos científicos no campo das ciências médicas com ênfase na promoção 
da saúde em nosso contexto brasileiro. Desejamos que a obra “Medicina: Longe dos 
holofotes, perto das pessoas” proporcione ao leitor dados e conhecimento fundamentado 
e estruturado.  

Tenham todos uma ótima leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: Uma grande catástrofe ocorreu em novembro de 2015 na cidade de Mariana, 
Minas Gerais: a barragem da mina de ferro derramou 60 milhões de m3 de lama na Bacia do 
Rio Doce (RDB), contaminando suas águas com resíduos de ferro, além de transportar esgoto 
humano e animal para este rio. As águas da RDB são amplamente utilizadas para direcionar 
o consumo humano, irrigação, pesca e banho. Grupo pioneiro no estado de Minas Gerais-
Brasil, o Laboratório de Microbiologia e Bioprospecção Tecnológica (Universidade Federal de 
Ouro Preto-MG), em parceria com o Laboratório de Virologia Aplicada (Universidade Federal 
de Santa Catarina-SC), iniciou um projeto colaborativo com o objetivo de investigar vírus 
da hepatite A endógeno (HAV), vírus da hepatite E (HEV) e rotavírus A (RVA) em RDB. Oito 
amostras de água foram coletadas, e uma alta turbidez foi observada (média de sólidos totais 
de 120 ± 80 mg / L). As amostras de água foram inoculadas artificialmente com 6Log10 / L de 
adenovírus humano 2 (HAdV-2) como controle interno. Devido à natureza dessas amostras, 
observamos que métodos convencionais utilizados para concentração de vírus, como 
filtração e floculação orgânica, não foram eficientes para recuperar as partículas adenovirais 
semeadas (recuperação <1Log10). Para estudar a influência do teor de ferro (Fe ++) na 
recuperação viral, as amostras de água foram colocadas em cone Imhoff durante 4 h. Após 
a sedimentação, 100μL das amostras precipitadas foram eluídas em tampão fosfato (pH 9,0) 
e o eluato foi utilizado para extração de ácidos nucléicos em kit comercial. A quantificação 
viral foi realizada por qPCR (cópias genômicas detectadas (GC) pelo método TaqMan usando 
sondas específicas). Os resultados mostraram que o aumento da concentração de Fe ++ 
está diretamente relacionado à recuperação do HAdV-2 semeado nas amostras, conforme 
observado para os seguintes resultados: 10 μg / L de Fe ++ (0,6 Log10 de HAdV-2); 100 μg 
/ L (1Log10), 500 μg / L (2,0 Log10), 1.000 μg / L (2,4 Log10) e 6.000 μg / L (3,7 Log10). Em 
amostras contendo Fe ++> 500 μg / L, foram detectados HAV, HEV e RVA endógenos, em 
concentrações médias de 104, 102 e 106 GC / L, respectivamente. Em conclusão, observamos 
que o Fe ++ nas amostras pode atuar como um suposto adsorvido viral, permitindo a 
segregação das partículas virais da água para o sedimento gerado. A metodologia pode ser 
utilizada para avaliar a contaminação por vírus entéricos na área afetada pela mineração, 
bem como em fontes de água com alta concentração de Fe ++ devido à formação geológica. 
PALAVRAS-CHAVE: Precipitação de ferro, Detecção de vírus, Rompimento de barragem de 
minério

IRON AS PUTATIVE ENTERIC VIRUS PRECIPITATOR IN WATER FROM 
AFFECTED AREAS BY MINE DAM BURST IN MINAS GERAIS STATE, BRAZIL

ABSTRACT: A big catastrophe had occured in November 2015 in the city of Mariana, 
Minas Gerais: the iron mine dam spilled 60 million m3 of mud at Rio Doce Basin (RDB), 

http://lattes.cnpq.br/8132310805771758
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contaminating its water with iron residues, as well as transporting human and animal sewage 
to this river. Waters from RDB are widely used to direct human consumption, irrigation, fishing 
and bathing. As a pioneer group in Minas Gerais state-Brazil, the Laboratório de Microbiologia 
e Bioprospecção Tecnológica (Universidade Federal de Ouro Preto-MG), in partnership with 
the Laboratório de Virologia Aplicada (Universidade Federal de Santa Catarina-SC), started 
a collaborative project aiming to investigate endogenous hepatitis A virus (HAV), hepatitis 
E virus (HEV) and rotavirus A (RVA) in RDB. Eight water samples were collected, and a 
high turbidity was observed (total solids average of 120±80 mg/L). The water samples were 
artificially inoculated with 6Log10/L of human adenovirus 2 (HAdV-2) as internal control. 
Due to the nature of these samples, we observed that conventional methods used for virus 
concentration, as filtration and organic flocculation, were not efficient to recover the seeded 
adenoviral particles (<1Log10 recovery). In order to study the iron (Fe++) content influence for the 
viral recovery, the water samples were placed in cone Imhoff during 4 h. After sedimentation, 
100μL of the precipitated samples were eluted in phosphate buffer (pH 9.0) and the eluate 
was used for nucleic acids extraction by commercial kit. Viral quantification was performed by 
qPCR (genomic copies detected (GC) by TaqMan method using specific probes). The results 
showed that the increasing of Fe++ concentration was directly related to the seeded HAdV-2 
recovery in samples as observed for the following results:    10 μg/L of Fe++ (0.6 Log10 of 
HAdV-2); 100 μg/L (1Log10), 500 μg/L (2.0 Log10), 1,000 μg/L (2.4 Log10) and 6,000 μg/L (3.7 
Log10). In samples containing Fe++>500 μg/L, endogenous HAV, HEV and RVA were detected, 
in average concentrations of 104, 102 and 106 GC/L, respectively. In conclusion, we observed 
that the Fe++ in samples can act as putative viral adsorbate, allowing segregation of the viral 
particles from the water to the sediment generated. The methodology can be used to evaluate 
the enteric virus contamination in the area affected by mining, as well as in water sources with 
high concentration of Fe++ due the geological formation. 
KEYWORDS: Iron precipitation, Viruses detection, Mine dam burst

1 |  INTRODUÇÃO
Em novembro de 2015, a barragem da mina de ferro derramou 60 milhões de m3 de 

lama na Bacia do Rio Doce (RDB), contaminando suas águas com resíduos de ferro, além 
de transportar esgoto humano e animal para esse rio ( Segura et al., 2016). As águas da 
RDB são amplamente utilizadas para consumo humano direto, irrigação, pesca e banho 
recreativo (Fernandes et al., 2016). Assim o derramamento dessa lama representa risco de 
transmissão de inúmeras doenças como diarréias, hepatites dentre outras como indicado 
pelos manuais de referencia sobre potencial contaminação de esgotos (APHA, 2012) 
bem como por autores em trabalhos recentes (Fongaro et al., 2013; Lanna et al., 2019). 
Como grupo pioneiro no Estado de Minas Gerais-Brasil, o Laboratório de Microbiologia e 
Bioprospecção Tecnológica (Universidade Federal de Ouro Preto-MG), em parceria com o 
Laboratório de Virologia Aplicada (Universidade Federal de Santa Catarina-SC), iniciou as 
pesquisas de detecção de vírus entéricos na Bacia do Rio Doce.

https://www.google.com.br/search?newwindow=1&client=firefox-b-ab&q=cone+imhoff&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjkt8T9gqjVAhWDg5AKHTF2Cg4QBQgkKAA
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Este trabalho objetivou apresentar experimentos laboratoriais que previamente 
mostraram a forte influência do ferro como potencial substância adsorvente propiciando o 
aumento da concentração de vírus entéricos. Foram utilizados os vírus Adenovírus (HAdV-
2), Vírus da Hepatite A (HAV), Vírus da Hepatite E (HEV) e Rotavírus A (RVA). Objetivou-se 
também mostrar a constatação desse fenômeno em trabalho de campo realizado na área 
atingida pelo desabamento da barragem em Mariana, MG em 2015 (Fongaro et al., 2019). 
Realizou-se assim, em campo, a determinação de contaminantes nesses ambientes com 
a detecção de vírus entéricos na Bacia do Rio Doce vírus da hepatite A (HAV), vírus da 
hepatite E (HEV) e Rotavírus A (RVA) e avaliou-se a influência de minérios de ferro como 
potenciais adsorventes no aumento da concentração de vírus contaminantes nos ambientes 
impactados pelo derramamento de lama provenientes do desabamento da barragem de 
minérios em Mariana. Esta investigou teve por base trabalhos anteriores realizados com 
essa abordagem (Chaturvedi et sal., 2004; Gassilloud, B., & Gantzer, C. 2005; Dika et al., 
2011; )

2 |  METODOLOGIA
Neste trabalho foram realizados experimentos laboratoriais para a investigação da 

influência do ferro como potencial substância adsorvente que possa propiciar o aumento 
da concentração de vírus entéricos seguindo o referencial teórico da ação adsorvente de 
outros metais demonstrada, anteriormente, por outros autores (Chaturvedi et al., 2004). 
Foram utilizados os vírus Adenovírus (HAdV-2), Vírus da Hepatite A (HAV), Vírus da 
Hepatite E (HEV) e Rotavírus A (RVA).
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3 |  RESULTADOS
Em amostras contendo ferro (Fe), Fe> 500 μg / L, foram detectados HAV, HEV e 

RVA endógenos, em média 104, 102 e 106 GC / L, respectivamente. O Ferro atuou como 
um potencial adsorvente viral, permitindo a segregação das partículas virais da água para 
o sedimento gerado.

[Fe] μg/L RECUPERAÇÃO VIRAL
 (Log10 de HAdV-2)

10 0,6

100 0,7

500 0,8

1000 0,9

6000 1,0
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4 |  DISCUSSÃO   
Os resultados mostraram que entre 10 e 100 μg / L de Fe a recuperação viral foi de 

0,6 e 1 Log10 de HAdV-2, respectivamente. No entanto, as amostras contendo 500, 1.000 
e 6.000 μg / L apresentaram 2, 2,4 e 3,7 Log10 de HAdV-2 recuperado, respectivamente. 
Em amostras contendo Fe> 500 μg / L, HAV, HEV e RVA endógenos foram detectados, em 
média 104, 102 e 106 GC / L, respectivamente. O Fe atuou como um potente adsorvente 
viral, permitindo a segregação das partículas virais da água para o sedimento gerado.

De acordo com os resultados observado pode-se concluir que esta metodologia 
pode ser utilizada para avaliar a contaminação viral entérica na área afetada pela 
mineração, bem como em mananciais que devido à formação geológica podem apresentar 
alta concentração de Fe.

Além dos metais pesados representarem risco tóxico à saúde possivelmente 
esses minerais também estão potencializando a contaminação viral em algumas regiões 
geologicamente ricas em minérios como já demonstrado por alguns autores  (Shrivastava 
et al., 2002; Dos Reis et al., 2019), mediante os resultados obtidos dos experimentos 
laboratoriais deste trabalho, para constatação, trabalhos de campo no Rio Gualaxo, 
contaminado pelo desabamento da barragem foram examinadas por Fongaro et al., 2019.  

Pela metodologia do qPCR foram detectadas quantidades substanciais de HAdV e 
HAV infecciosos em todos os locais amostrados do Rio Gualaxo do Norte, indicando um 
saneamento básico deficiente nesta área.

A partir de amostras coletadas do Rio Gualaxo os efeitos do ferro nos processos de 
infecção viral foram avaliados utilizando HAdV-2 e HAV-175, como modelos de DNA e RNA 
de vírus entéricos, respectivamente, propagados em laboratório e expostos a esta água 
contaminada. 

Mediante os experimentos em escalas de campo e os de laboratório descobriu-
se que o número de unidades formadoras de placa (PFU) de HAdV e HAV foi portanto, 
significativamente maior em água contaminada com altas concentrações de ferro, do que 
em águas com baixa concentração de ferro (<20 µg / L de ferro). Esses achados indicam 
que o ferro pode potencializar a infectividade do vírus entérico, representando um risco 
potencial para a saúde humana e animal, em áreas com maior teor geológico de ferro 
mas, particularmente preocupante, devido às maiores quantidades do minério, durante 
desastres de poluição como o descrito aqui em Mariana, Brasil.
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