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APRESENTACAO

Sabemos que a microbiologia € um vasto campo que inclui o estudo dos seres
vivos microscépicos nos seus mais vaiados aspectos como morfologia, estrutura, fisiologia,
reproducdo, genética, taxonomia, interagdo com outros organismos e com o ambiente além
de aplicagdes biotecnoldgicas. A microbiologia como ciéncia iniciou a cerca de 200 anos,
entretanto os avangos na area molecular, como a descoberta do DNA, elevaram a um
novo nivel os estudos desse contexto, além de abrir novas frentes de pesquisa e estudo.
Como ciéncia basica a microbiologia utiliza células microbianas para analisar os processos
fundamentais da vida, e como ciéncia aplicada ela é praticamente a linha de frente de
avancgos importantes na medicina, agricultura e na industria.

Deste modo, mais uma vez, temos o prazer de abordar o contexto da microbiologia,
agora, dando continuidade ao tema correlacionando os avangos através dos séculos e
consequentemente as constantes atualizagbes tecnoldgicas observadas nos ultimos anos.
Assim, apresentamos aqui o novo volume deste contexto denominado: “Microbiologia:
Avancos através dos séculos e constante atualizagbes tecnol6gicas, volume 2” que
compreende trabalhos e pesquisas desenvolvidas em diversos institutos contendo andlises
de processos bioldégicos embasados em células microbianas ou estudos cientificos na
fundamentacao de atividades microbianas com capacidade de interferir nos processos de
saude/doenca.

Mais uma vez a Atena Editora demonstra seu comprometimento com um dos
alicerces do desenvolvimento cientifico em nosso pais e a capacidade de enxergar
importantes temas tais como os avangcos no campo da microbiologia. Parabenizamos,
desde ja, cada autor, e convidamos o leitor para aprofundar seus conhecimentos neste
campo tao promissor.

Desejo a todos uma 6tima leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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CAPITULO 5
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RESUMO: A &4gua €& um elemento vital ndo
s6 a natureza, mas em todas as atividades
desenvolvidas pelo homem. Considerando o
impacto que a agua ndo ftratada representa
para a saude publica, sendo ela um veiculo de
transmisséo de doencas, torna-se de fundamental
importédncia a investigacdo desses agentes
virais, permitindo avaliar tanto a qualidade da
agua bem como as cepas circulantes dos virus
de disseminagdo entérica. Desta forma, este
artigo objetivou identificar os tipos de virus
encontrados em analises de agua ambiental de
diferentes localidades do Brasil, realizando uma
revisao sistematica descritiva da literatura. Foram
incluidos no estudo artigos publicados entre
os anos 2007 e 2017, nos idiomas portugués e
inglés, disponiveis nas bases de dados SciELO,
MEDLINE, LILACS, BVS — BIREME e PUBMED
e obtidos empregando o descritor “viral detection
in water samples”. Foram encontrados 2.105
artigos, dos quais 17 foram selecionados para o
estudo e ap6s andlise obteve-se 10 tipos virais
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(Adenovirus, Astrovirus, Enterovirus, Norovirus,
Polyomavirus Rotavirus, Sapovirus, Torque teno
virus, Virus Gemicircular e Virus da hepatite A)
em diferentes matrizes de agua (4gua do mar,
fontes de agua potavel, agua superficial [lagoa
e lagoa salobre], aguas residuais urbanas e
tratados de esgoto). O adenovirus foi abordado
em 27% (9/17) dos artigos cientificos, seguido
do rotavirus em 24% (8/17) e norovirus com 18%
(6/17) das publicagdes. Os métodos quantitativos
de PCR (Reacdo em Cadeia da Polimerase)
fazem a deteccdo dos virus, com resultados
fidedignos. As publicagbes acerca do tema
refletem que a falta de informagéao sobre virus
entéricos, onde eles representam uma ameaca
para a saude humana.
PALAVRAS-CHAVE: Gastroenterites,
ambiental, Virus na agua.

Agua

ENVIRONMENTAL VIRAL DETECTION
IN WATERS IN BRAZIL: SYSTEMATIC
LITERATURE REVIEW

ABSTRACT: Water is a vital element not only
to nature, but to all activities developed by man.
Considering the impact that untreated water
represents for public health, being a vehicle for
the transmission of diseases, it is of fundamental
importance to investigate these viral agents,
allowing to evaluate both the quality of the water
as well as the circulating strains of the virus.
enteric dissemination. In this way, this article
aimed to identify the types of viruses found in
environmental water analyzes from different
Brazilian locations, performing a descriptive
systematic review of the literature. The study



included articles published between 2007 and 2017, in the Portuguese and English languages,
available in the SciELO, MEDLINE, LILACS, BVS - BIREME and PUBMED databases and
obtained using the descriptor "viral detection in water samples". A total of 2,105 articles were
found, of which 17 were selected for the study and 10 virus types (Adenovirus, Astrovirus,
Enterovirus, Norovirus, Polyomavirus Rotavirus, Sapovirus, Torque teno virus, Gemicircular
virus and Hepatitis A virus) were found in different water sources (sea water, sources of
drinking water, surface water [lagoon and brackish lagoon], urban waste water and sewage
treatment). Adenovirus was approached in 27% (9/17) of the scientific articles, followed by
rotavirus in 24% (8/17) and norovirus with 18% (6/17) of the publications. Quantitative PCR
(Polymerase Chain Reaction) methods detect viruses with reliable results. The publications
on the subject reflect the lack of information on enteric viruses where they pose a threat to
human health.

KEYWORDS: Gastroenteritis, Environmental water, Virus in water.

11 INTRODUGCAO

A agua é um elemento vital ndo s6 a natureza, mas em todas as atividades
desenvolvidas pelo homem. Apesar de todos os esforgos para diminuir o seu desperdicio, a
agua esta se tornando cada vez mais um bem escasso, e sua qualidade € uma preocupacgéo
crescente, principalmente em paises desenvolvidos e subdesenvolvidos, causando riscos a
saude e ao bem- estar do homem (NEVES, 2003).

A poluicdo ambiental, contaminagdo da agua, devido a falta de esgoto sanitério,
tem colocado cada dia mais, a questéo do uso da agua no centro dos interesses em todo o
mundo, pois propicia a disseminagéo de diferentes agentes etiolégicos, incluindo os virais,
sendo os surtos de doencas virais, principalmente as entéricas, por veiculagdo hidrica
descritos em muitos paises. (MORESCO, 2011)

Uma das primeiras evidéncias de doenga de veiculagdo hidrica deu-se em 1940,
nos Estados Unidos (EUA) apés varias pessoas apresentarem problemas gastrointestinais,
logo ap6s ocorreu um surto de hepatite em Nova Délhi (india), em 1950, consequéncia
da contaminagdo da agua por patégenos virais provenientes do esgoto. Depois desse
acontecido, tiveram inicio os estudos na area da virologia ambiental. (MORESCO, 2011;
TAVARES, 2005; PRADO, 2011).

No Brasil, na década de 1970 que foram registradas as primeiras pesquisas na area
da virologia ambiental (PRADO e MIAGOSTOVICH, 2014). Contudo, estudos desenvolvidos
abordando esta tematica ainda sdo escassos (SPADA, 2012).

Os virus entéricos sdo estaveis no ambiente aquatico, possuindo resisténcia a
diversos agentes fisicos e quimicos utilizados nos processos de tratamento de agua e
esgoto, permanecendo por longos periodos na agua, resistindo a condicdes ambientais
diversas tornando-se uma fonte de infeccdo. (MORESCO, 2011; TAVARES et al., 2005).

Diante do exposto, considerando o impacto que a dgua néao tratada representa para
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a saude publica, sendo ela um veiculo de transmissao de doengas, torna-se de fundamental
importancia a investigacdo desses agentes virais, permitindo avaliar tanto a qualidade
da agua bem como as cepas circulantes dos virus de disseminagédo entérica. Assim, o
presente estudo tem como objetivo realizar uma revisao sistematica descritiva da literatura
com enfoque nos tipos de virus encontrados em analises de 4gua ambiental de diferentes
localidades do Brasil.

2| MATERIAIS E METODOS

O presente estudo trata-se de uma revisdo sistematica da literatura, no qual
0 objetivo € descrever os conhecimentos cientificos publicados acerca de um tema de
interesse (TEIXEIRA et al., 2013).

A questéo norteadora da presente reviséo €: Quais os agentes virais causadores de
patologias aos seres humanos detectados em analises de agua (4gua do mar, fontes de
agua potavel, agua superficial [lagoa e lagoa salobre]), aguas residuais urbanas e tratados
de esgoto no Brasil?

Abuscados artigos foi realizada através das bases de dados online LILACS (Literatura
Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias de Saude), SciELO (ScientificElectronic Library
Online), Biblioteca Virtual em Saude (BVS — BIREME) e Pubmed (U.S National Library of
Medicine).

A busca foi realizada no més de janeiro/2018 e compreendeu estudos publicados
entre os anos 2007 a 2017, nos idiomas portugués e inglés, com resumos disponiveis nas
bases de dados selecionadas, utilizando o descritor: “viral detection in water samples”.

Os critérios de incluséo foram artigos cientificos originais publicados entre os anos
de 2007 a 2017, nos idiomas portugués e inglés e que a detecgéo viral em aguas. Os
critérios de exclusao foram artigos de revisao, artigos duplicados, relato de caso e estudos
ambientais que néo analisaram a agua.

Para a coleta dos dados foi realizada a tradugéo dos artigos e leitura, frente a
pergunta norteadora.

31 RESULTADOS

Este estudo detectou 2.105 artigos originais selecionados na busca primaria. A
tabela 1 mostra a quantidade de artigos selecionados por base de dados.
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Base de artigos

Numero de artigos

BIBLIOTECA V. EM SAUDE (BVS) 1.210
LILACS 28
SCIELO 19
PUBMED 848
Total 2.105
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Tabela 1. Numero de artigos encontrados por bases de dados.

Fonte: elaboragéo propria.

Apos analise, foram excluidos 2.088 a partir da revisédo do titulo e resumo por ndo
responderem a pergunta, estarem em duplicata e ndo atenderem os critérios de inclusao
do estudo. Foram elegiveis apenas 17 estudos para fazer parte do escopo desta revisao.

Na tabela 2 sdo apresentados os estudos que foram publicados no Brasil, entre os
anos 2007 e 2017 que relataram a deteccéo de virus em amostras de 4gua.

AUTOR ANO - TITULOS
PUBLICACAO

ASSIS et al 2014 Relationship between viral detection and turbidity in a
watershed contaminated with group A rotavirus.

ASSIS et al 2016 Detection and Molecular Characterization of
Gemycircularvirus from Environmental Samples in Brazil.

DE PAULA et al 2007 Hepatitis A virus in environmental water samples from the
Amazon Basin.

ELMAHDY et al 2016 Spatial distribution of enteric viruses and somatic coliphages
in a Lagoon used as drinking water source and recreation in
Southern Brazil

FIORETTI et al 2016 Occurrence of human sapoviruses in wastewater and stool
samples in Rio De Janeiro, Brazil.

FUMIAN et al 2010 Molecular detection, quantification and characterization of
human polyomavirus JC from waste water in Rio De Janeiro,
Brazil.

HELDT et al 2016 Hepatitis E Virus in Surface Water, Sediments, and Pork
Products Marketed in Southern Brazil

MIAGOSTOVICH 2008 Molecular Detection and Characterization of Gastroenteritis

et al Viruses Occurring Naturally in the Stream Waters of Manaus,
Central Amazbnia, Brazil.

RIGOTTO et al 2010 Assessment of adenovirus, hepatitis A virus and rotavirus
presence in environmental samples in Florianopolis, South
Brazil.

SPILKI et al 2013 Detection of human adenovirus, rotavirus and enterovirus in
water samples collected on dairy farms from Tenente Portela,
Northwest of Rio Grande do Sul, Brazil.

SILVA et al 2015 High Species C Human Adenovirus Genome Copy Numbers
in the Treated Water Supply of a Neotropical Area of the
Central-West Region of Brazil.




TEIXEIRA et al 2017 Norovirus genogroups | and Il in environmental water
samples from Belém city, Northern Brazil.

VECCHIA 2012 First description of Adenovirus, Enterovirus, Rotavirus and
Torque teno virus in water samples collected from the Arroio
Dilavio, Porto Alegre, Brazil.

VIEIRA et al 2017 The Impact of the Extreme Amazonian Flood Season on the
Incidence of Viral Gastroenteritis Cases.

VIEIRA et al 2012 Detection of enteric viruses in recreational waters of an
urban lagoon in the city of Rio de Janeiro, Brazil.

VICTORIA et al 2010 Assessment of norovirus contamination in environmental
samples from Florianépolis City, Southern Brazil.

VICTORIA et al 2014 Gastroenteric virus dissemination and influence of rainfall
events in urban beaches in Brazil.

Tabela 2. Estudos sobre deteccdo de virus em amostras de dgua publicados no Brasil, entre 2007 e

2017.

Fonte: elaboragdo propria.

Na tabela 3 serdo descritos os diferentes tipos de amostras de aguas ambientais

que foram analisadas é os respectivos virus encontrados.

Autor / Ano

Virus detectados

Areas de coleta das amostras

ASSIS et al /2014

Rotavirus (A)

Amostras de aguas superficiais de uma bacia
hidrografica em Minas Gerais (MG).

ASSIS et al /2016

Virus Gemicircular

Amostras de agua do rio coletadas em Manaus,
regido amazonica e aguas residuais de uma area
de estacdo de tratamento localizada no Rio de
Janeiro(RJ).

DE PAULA et al /
2007

Virus da Hepatite A

Amostras de agua da Bacia Amazonica (AM)

ELMAHDY et al /
2016

Adenovirus,
Rotavirus (A) e
Virus da Hepatite A

Amostras de agua e amostras de sedimentos da
lagoa Peri (SC).

FIORETTl et al /
2016

Sapovirus

Amostras aguas residuais (RJ).

FUMIAN et al / 2010

Poliomavirus JC

Aguas residuais de uma estacéo de tratamento de
esgoto (STP) localizada no Rio de Janeiro(RJ).

HELDT et al / 2016

Nao detectado

Amostras de agua coletadas dos afluentes do rio
Sinos (RS).

MIAGOSTOVICH et
al /2008

Adenovirus,
Rotavirus (A),
Astrovirus e
Norovirus

Amostras de agua de corregos na bacia hidrografica
em torno da cidade de Manaus (AM).

RIGOTTO et al/
2010

Adenovirus,
Rotavirus (A) e
Virus da Hepatite A

Amostras de agua de varias fontes (d4gua do mar,
lagoa agua salobre, dguas residuais urbanas, fontes
de agua potavel - com e sem cloragdo e agua
derivada de um riacho poluido), (FLORIANOPOLIS).

Microbiologia: Avancos através dos séculos e constante atualizagdes tecnologicas 2 Capitulo 5



SPILK et al / 2013

Adenovirus,
Rotavirus (A) e
Enterovirus

Amostras de agua potavel de pogos e molas
artesianas de fazendas leiteiras de Tenente Portela,
Noroeste do Rio Grande do Sul (RS).

Amostras de agua tratada de um reservatorio

VECCHIA et al/
2012

Enterovirus e Torque
teno virus

SILVA et al / 2015 Adenovirus, (CERRADO DO BRASIL).
Amostras ambientais da regido norte do Brasil.
-2r§1|)7(EIRA etal/ Norovirus As amostras de agua foram de diferentes fontes e
esgoto (BELEM).
Adenovirus,

Amostras de agua superficiais provenientes do
Arroio Diluvio, Porto Alegre, Brasil.

Adenovirus, i
VIEIRA et al / 2017 Rotavirus (A) e Agua de agua da bacia do rio Negro (AM).
Norovirus
Adenovirus, {rbana (Lagoa Fodrigo do Freitas) na cidade do Rio
VIEIRAetal /2012 | Rotavirus (A) e de Jane! gA gd e d
Norovirus e Janeiro. Amostras de agua da lagoa e de outros
ecossistemas interligados (rio e praia), (RJ).
Amostras de agua, incluindo a 4gua do mar, agua
\2/(I)?EORIA etal/ Norovirus potavel, agua superficial (lagoa e lagoa salobre) e
tratados de esgoto (FLORIANOPOLIS).
VICTORIA et al / ég?;\?i\r/&;u?A) e Amostra de agua recreativa em uma praia urbana
2014 Norovirus localizada na cidade do Rio de Janeiro (RJ).

Tabela 3. Tipos de amostras analisadas é virus encontrados.

Fonte: elaboragéo propria.

O Gréfico 1, demonstra os tipos virais detectados nas analises laboratoriais dos

estudos realizados no Brasil em diferentes tipos de amostras de agua.

Gréfico 1. Tipos virais detectados nas analises laboratoriais.
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41 DISCUSSAO

A transmissao de virus através de agua esta se tornando cada vez mais frequente,
inclusive no Brasil, por possuirem uma atividade de carga viral que mesmo em baixas
concentracbes pode desenvolver doencgas, segundo Silva et al. (2015) ressaltando estes
como um problema de saude publica.

O presente estudo identificou dez tipos virais, sendo os mais frequentes o Adenovirus
e o Rotavirus, seguido por Norovirus, evidenciando a importancia que esses virus tém
de ocasionar problemas gastrointestinais, seja por fatores determinantes ou oportunistas,
mostrando que ha prevaléncia desses agentes em diversos estados do Brasil e diferentes
matrizes de agua (RIGOTTO et al., 2010; VICTORIA et al., 2010).

Muitos estudos relatam a detecgdo de diferentes tipos de virus ap6s analises de
agua. Segundo Vieira et al. (2012), os virus que estdo associados a surtos de doencgas
de veiculagao hidrica sdo as espécies de Rotavirus da espécie A (RVA), Norovirus (NoV)
Adenovirus (HAdV) e o virus da Hepatite A (HAV). Estes agentes foram detectados nas
andlises realizadas no Brasil tanto em amostras de agua ambiental como agua residuais
tratadas.

Os resultados de detecgcédo desses virus humanos nos diferentes sitios de coleta,
mostraram que o HAdV foi o mais prevalente, sendo detectado em 27% (9/17) dos estudos
analisados, demonstrando que os HAdV s&o, dos virus veiculados por agua, os mais
estudados e detectados, tornando-se amplamente distribuidos (MIAGOSTOVICH et al.,
2008; SPILKI et al., 2013; VECCHIA et al., 2012; VIEIRA et al., 2012; VIEIRA et al., 2017;
VICTORIA et al., 2014).

Estudo levado a efeito por Elmahdy et al. (2016) detectou 82,4% de HAdV
infecciosos em amostras de agua superficiais da bacia hidrografica da lagoa Peri (SC). Tal
virus foi também o mais prevalente em estudo conduzido por Rigotto et al. (2010), os quais
obtiveram 64,9% de positividade para HAdV na analise de diferentes fontes de agua. Silva
et al. (2015) registraram 76,6% de HAdV em amostras de reservatérios de adgua tratados.

O segundo virus mais encontrado nos diferentes sitios de coleta de agua foi o RVA,
presente em 24% (8/17) dos estudos analisados (ELMAHDY et al., 2016; MIAGOSTOVICH
et al., 2008; SPILKI et al., 2013; VIEIRA et al., 2012; VIEIRA et al., 2017; VICTORIA et al.,
2014). Dos estudos mais recentes que detectaram o RVA em amostras ambientais, esta
o trabalho de Rigotto et al. (2010) que detectou RVA tanto em amostras de agua como
tecidos de ostras.

Segundo Assis et al. (2014) o RVA foi detectado em todos os periodos com
positividade de 62,5% das amostras de agua superficiais analisadas indicando que o
periodo de coleta nao influenciou a deteccéo deste agente, mostrando a ocorréncia de
contaminagéo fecal destas fontes de &gua. Miagostovich et al. (2008) em seu estudo
detectou 44,2% de RAV em amostras de aguas de corregos e ainda relata que esse virus
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sempre foi causa de preocupacéo, especialmente em reservatério de 4gua, uma vez que ja
se mostrou resistente a altas concentrag¢des de cloro.

Segundo Silva et al. (2015) ha necessidade de desenvolvimento de métodos mais
eficientes para o monitoramento remogéo e inativacéo desses virus tanto em agua tratada
como ambiental, principalmente para o Adenovirus por ele possuir altas taxas de replicacéo
e mutabilidade em hospedeiros, onde as particulas virais produzidas por esses hospedeiros
possuem patogenicidade aumentada, elevando o risco de transmitir doencas (RIGOTTO et
al., 2010).

A deteccdo do genoma desses virus em amostras de agua, onde apresenta os
coliformes fecais dentro dos limites estabelecidos pela lei, destaca o fato que esse parametro
microbioldgico é inadequado para indicar contaminacéo viral e, consequentemente, avaliar
0s riscos potenciais para a saude humana (MIAGOSTOVICH et al., 2008; VIEIRA et al.,
2012; ASSIS et al., 2014).

Outro virus avaliado, foi a deteccdo de Norovirus (NoV) o terceiro mais abundante
presente em 18% (6/17) das amostras. Isso sugere que existe uma ampla distribuicdo
desses virus no ambiente, mas ele n&o esta associado sé ao contato humano com aguas
como também ao consumo de marisco contaminado. Por ele possuir diferentes cepas (Gl e
Gll) pode ocorrer recombinagéo se uma pessoa consumir os dois fatores (dgua e marisco),
podendo levar a origem de uma nova cepa de NoV. (RIGOTTO et al., 2010; VIEIRA et al.,
2012; VIEIRA et al., 2017).

Embora se tenha ocorréncia de infecgdes por NoV ao longo do ano, os maiores
relatos ocorrem durante os meses mais frios como descrito por Teixeira et al. (2017)
com positividade de 33,9% para NoV em amostras ambientais coletadas mensalmente
de diferentes fontes de agua e esgoto. Victoria et al. (2010) detectou 23% em diferentes
amostras (agua do mar, agua potavel, agua superficial (lagoa e lagoa salobre) e tratados
de esgotos.

A prevaléncia de Virus da Hepatite A (HAV) ficou em torno de 9% (3/17). Estudos
voltados para a deteccdo de HAV reportam a facilidade que este virus tem de adsorver-
se em particulas sélidas suspensas no ambiente aquatico, protegendo-se de fatores
ambientais (ELMAHDY et al., 2016; RIGOTTO et al., 2010).

DE Paula et al. (2007) detectaram em amostras de agua da Bacia Amazénica
92% de cargas virais de HAV, enquanto que Elmahdy et al. (2016) detectaram 54,8% em
amostras de agua superficiais da bacia hidrografica da lagoa Peri (SC) em amostras de
veréo e inverno.

O presente estudo também evidenciou outros tipos virais como o Virus Gemicircular,
Sapovirus, Polyomavirus, Torque teno virus e o Astrovirus todos presentem em 3% (1/17)
evidenciando assim que outros tipos virais de menos importancia ou nunca estudados e ou
detectados podem transmitir doengcas em um hospedeiro susceptivel. (ASSIS et al., 2016;
FIORETTI et al., 2016; FUMIAN et al., 2010; VECCHIA et al., 2012; MIAGOSTOVICH et
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al., 2008).

O Sapovirus (SaV) ja é relatado ha bastante tempo na literatura principalmente em
outros paises como Japao, Espanha e Italia. Segundo Fioretti et al. (2016) o seu trabalho
foi o primeiro a detectar o SaV no Brasil enfatizando que existe uma diversidade genética
desse virus circulando na cidade do Rio de Janeiro.

O estudo evidenciou que o método mais utilizado para concentrar virus em
amostras de agua foi a filtracdo de membrana com carga negativa, associados a métodos
quantitativos de PCR (Reacéo em Cadeia da Polimerase). No entanto, os métodos de PCR
apenas fazem a deteccgéo dos virus, mas ndo sdo capazes de quantificar suas cargas virais
(DE PAULA et al., 2007; MIAGOSTOVICH et al., 2008; VICTORIA et al., 2010; VIEIRA et
al., 2012; RIGOTTO et al., 2008).

Segundo Rigotto et al. (2010) o numero elevado de amostras positivas para esses
virus se da devido eles possuirem alta resisténcia a luz ultravioleta e altas temperaturas,
possuindo capacidade de sobreviver em condi¢cbes adversas explicando os niveis de
contaminacgéo. Miagostovich et al. (2008), entdo sugere que esses virus sejam utilizados
como os indicadores mais confiaveis para o monitoramento ambiental, devido sua
prolongada persisténcia em ambientes aquaticos.

51 CONCLUSAO

O presente artigo abordou as publicagdes acerca dos tipos virais que foram
detectados em andlises de agua em estudos realizados no Brasil. O trabalho destaca a
importancia que os virus tém de ocasionar problemas no ser humano, principalmente as
gastroenterites, as quais vem se destacando no cenario global.

A contaminacéo viral de diferentes matrizes de agua (dgua do mar, fontes de agua
potavel, agua superficial (lagoa e lagoa salobre), aguas residuais urbanas e tratados de
esgoto, evidencia contaminacdo por dejetos humanos, principalmente nas localidades
proximas as zonas urbanas, onde se encontra populacéo ao redor dessas fontes de agua,
causados por uma urbanizagéo desenfreada, sem redes de esgoto e ou saneamento basico
e, portanto, estao sujeitas a contaminagao.

As técnicas moleculares de PCR néo séo capazes de fornecer informagbes sobre
o poder de infecgdo da particula viral, detectam apenas os genomas que podem ser de
particulas infecciosas, virus inativados ou defectivos.

As publicagbes acerca do tema refletem que ha falta de informagéo sobre virus
entéricos, visto que eles representam uma ameacga para a saude humana.
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