VIRUSEM AGUAS SUBTERRANEAS USADAS PARA ABASTECIMENTO
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Resumo — Considerando aimportancia do abastecimento para as comunidades humanas, estudou-se
0s aspectos envolvidos com a disponibilidade dos recursos hidricos e as caracteristicas de
saneamento de comunidades que vivem em meio rural, no que tange a demanda e ao potencial
comprometimento das reservas hidricas. Avaliou-se alguns parametros de potabilidade das aguas
subterréneas, que correspondem ao principal recurso para abastecimento das comunidades rurais, e
realizou-se a caracterizacdo das préticas de saneamento no meio rural, visando observar possiveis
inter-relaces entre os sistemas de captacdo de agua e os de descartes de efluentes e esgotos nestas
comunidades. Foram encontrados componentes virais e bactérias em amostras de aguas, que
indicam a contaminagdo das aguas subterréneas com microorganismos de origem fecal. Para fins de
orientacdo e aconselhamento da populagdo, elaborou-se uma cartilha com indicagfes imediatas para

mel horia das condic¢des de uso e protecéo dos recursos hidricos subterraneos.

Abstract - Considering the importance of the water supply for human consumption, studies have
been undertaken on the hydric sources and the drains and sewage characteristics for rural
communities according to the demand and the potential compromising of hydric reserves. Several
parameters were evaluated to test whether the underground water, which is the main source for
supplying rural communities, is drinkable or not and the parameters mapped out the basic rural
drainage and sewage systems with a view to monitoring possible inter-action between the water
source and drains and sewage disposal systems in these communities. Viral components and
bacteria were found in water samples, which indicate a contamination of underground water sources
with faecal micro-organisms. An explanatory leaflet has been elaborated to orientate the population

with advice on the correct use of underground water sources and their protection.
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INTRODUCAO

Tem-se reconhecido a necessidade de mecanismos de protecdo da qualidade das &guas
subterréneas no desenvolvimento de métodos integrados para gestédo dos recursos hidricos. Tal
reconhecimento deve-se principamente a importancia destas reservas para 0 abastecimento de
comunidades bem como no contexto de preservacao de condic¢des para usos diversos destes recursos.

O abastecimento de &gua e 0 saneamento sd0 de suma importancia para a salide das popul acoes,
uma vez que aproximadamente 80% de todas as doencas de origem hidrica e mais que um terco das
mortes em paises em desenvolvimento, sdo causadas pelo consumo de &gua contaminada. Excretas
humanos e esgotos sdo importantes fatores de deterioracdo da quaidade da &gua, e € sabido que a
introducdo de tecnologias adaptadas para a construgdo de sistemas de tratamento de esgotos pode
trazer melhorias significativas, em termos de salide publica e meio ambiente.

No mundo mais de um bilhdo de pessoas tém problemas de acesso a agua potéavel e 2,4
bilhdes ndo tém saneamento basico. A falta de acesso a &gua de boa qualidade e ao saneamento
resulta em centenas de milhdes de casos de doencas de veiculagdo hidrica e mais de cinco milhdes
de mortes a cada ano. Estima-se que entre 10.000 e 20.000 criangas morrem todo dia vitimas de
doencas de veiculacéo hidrica (IETC 2001; UNESCO 2003).

A Organizacdo Mundial de Salide destaca em seus relatorios que doencas como a diarréia,
matam contingentes enormes de criangcas nos paises com condi¢Bes precérias de higiene e
aimentacdo. Estas mortes estdo inteiramente relacionadas a ingestdo de agua de qualidade
impropria, a problemas sanitérios e de higiene. Enfatiza ainda que o saneamento ambiental promove
a higiene, a prevencdo de doencas e outras enfermidades relacionadas aos fatores ambientais
(disposic@o de excretas humanos e animais, esgotos, lixo doméstico e outros que contém agentes
infecciosos, drenagens, abastecimento de comunidades e moradias).

APRESENTACAO

Tomando por base tais preocupacOes e considerando a importancia do abastecimento para as
comunidades humanas, desenvolveu-se um estudo dos recursos hidricos que permitiu avadiar a
gualidade das aguas de abastecimento e também aspectos relacionados ao saneamento de comunidades

do meio rural, no que tange a demanda e ao potencial comprometimento das reservas hidricas.
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O municipio de Sdo José do Rio Preto, situado na regido noroeste do Estado de Séo Paulo, foi
escolhido como area para desenvolvimento deste estudo por apresentar nas ultimas décadas franca
expansao populacional tanto urbana quanto rural (SAO JOSE DO RIO PRETO 2003).

indices numéricos preocupantes, relacionados & salde populacional, com registros de
epidemias anuais de doencas de veiculagdo hidrica e outras com ciclo influenciado pela agua,
destacando o dengue e as diarréias e gastroenterites, mostram a urgéncia na definicéo e tomada de
medidas para a solucdo dos problemas de saneamento e abastecimento do municipio.

Por meio de andlises qualitativas de aguas, pdde-se observar possivels inter-relagdes entre os

sistemas de captacdo de &gua e os de descartes de efluentes e esgotos nestas comunidades.

METODOSE MATERIAIS

Em trabalhos preliminares de campo foram cadastradas quinze propriedades rurais,
consideradas estacOes de levantamento de dados. Tomou-se por base os fatores. equidistancia
relativa entre estacOes, diversidade de atividades rurais, existéncia de poco para captacdo de agua
subterrénea e aceite local para desenvolvimento da pesquisa. As estagcOes de coleta estdo
demarcadas no mapa de pontos da Figura O1.

Foram realizados trabalhos para coleta de dados relativos a caracterizacdo das condicbes de
saneamento, abastecimento e de salde das comunidades estudadas e ainda realizou-se quatro
campanhas de amostragem de aguas para avaliacéo laboratorial de paréametros de potabilidade.

Em todas as campanhas de coleta foram analisados parametros de potabilidade (BRASIL
2004). Na segunda campanha realizou-se também a amostragem de aguas para avaliacdo da
presenca de oocistos de Cryptosporidium sp, patégeno reconhecidamente perigoso e associado a
contaminacdes de origem fecal (CURRENT 1988; TZIPORI 1993). Na ultima campanha coletou-se
amostras para deteccdo de adenovirus, componentes patdgenos relacionados a doencgas levantadas
no estudo das carateristicas de salde da populagdo local.

As andlises de potabilidade foram processadas no Laboratério de Hidrologia e Geologia
Ambiental do IBILCE / UNESP, em S&0 José do Rio Preto.

Os parametros fisico-quimicos analisados foram: aspecto, cor aparente, odor, ferro, cloro,
cobre, nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito, cloreto, fluoreto e sulfato (processados por
espectrofotometria); pH (por pHmetro); solidos totais dissolvidos, salinidade e condutividade (por
condutivimetro conjugado — HACH); alcainidade de hidroxidos, alcainidade de carbonatos,
alcalinidade de bicarbonatos, dureza de n&o carbonatos, dureza de carbonatos, dureza total e
oxigénio dissolvido (examinados por titulagdo) e turbidez (por turbidimetro — HACH).
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Foram realizadas andlises microbiolégicas de colimetria, com contagem de unidades
formadoras de coldnias (UFC) de coliformestotais e fecais. Para determinacdo do nimero de UFC's de
coliformes totais e fecais utilizou-se técnica de membrana filtrante e meio de cultura para a deteccéo e
quantificagdo simultanea de coliformestotais e E. coli.

As metodologias e os materiais utilizados nas andlises laboratoriais seguiram prescricOes
presentes no Sandard Methods for the examination of Water and Wastewater (APHA, 1995).

As andlise de Cryptosporidium sp e adenovirus foram redizadas em parceria com
Laboratérios do Instituto de Ciéncias Biomédicas || da Universidade de S&o Paulo. Para tanto foram
utilizadas metodologias e técnicas especificas para deteccdo destes microorganismos em &guas
subterréneas (GAMBA et al. 1997; VERSEY et al. 1993; MEHNERT et al. 1997).

No caso especifico da analise dos componentes virais foi desenvolvida uma adaptacéo
metodol6gica, pois ndo se conhecia referéncia metodoldgica especifica para deteccéo destes em

aguas subterraneas.
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Figura 01- Localizacdo das estagdes de trabalho na area rural do municipio.
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Deteccéo de adenovirus

A adaptacdo metodoldgica utilizada para deteccdo de adenovirus reside no volume

amostrado. Verificou-se que a amostragem e processamento de um volume 100 litros de dgua foram
suficientes para deteccdo dos componentes virais, seguindo o método de concentragcdo preconizado
por MEHNERT et al., (1997) e utilizando membrana eletropositiva Zeta Plus 60S (AMF, Cuno Div,
Meridenn, Conn.). Em seguida, as amostras foram acondicionadas em frascos previamente
esterilizados, congeladas e transportadas sob refrigeracdo, para o Laboratorio de Virus Entéricos
Humanos e Animais da Universidade de S8 Paulo, onde foram reconcentradas por
ultracentrifugagéo 100.000 x g por 2 horas a 4°C, perfazendo uma concentracdo de 35.000 vezes. As
amostras foram entdo submetidas ao tratamento com Vertrel XF (Du Pont), homogeneizadas em
agitador mecanico por 5 minutos e centrifugadas a 12.000 x g por 10 minutos. O sobrenadante foi
tratado com antibidticos e estocado a -20 °C até o momento do uso (QUEIROZ et al., 2001).

No preparo da cultura celular as células da linhagem estabel ecida de carcinoma de orofaringe
humano, HEp-2 foram cultivadas em meio Eagle minimo essencial (MME), acrescido de 10% de
soro fetal bovino (SFB; Cultilab, Campinas Brasil) e antibiéticos (penicilina G 1.000 U/mL e
estreptomicina 1.000 pg/mL). Para o subcultivo, o0 meio de crescimento foi decantado e a
monocamada celular lavada com solugéo de tripsina (1:250 Difco) a 0,25% acrescida de EDTA
0,02%. Em seguida as células foram desprendidas com mais 5 mL da mesma solucéo de tripsina e
foram ressuspendidas em 20 mL de meio Eagle MME com 10% de SFB. As suspensdes foram
transferidas para novas garrafas e incubadas a 37°C.

Visando o preparo de grandes volumes de suspensdo do adenovirus, as células de uma garrafa

de 75 cm? foram ressuspensas em 10 mL de meio Eagle MME, acrescido de 2% de soro fetal bovino
e transferido para uma garrafa do tipo Roux. Em seguida, o volume foi completado para100 mL e a
cultura mantida a 37°C.

Preparo da suspensdo de adenovirus padrdo. O Adenovirus humano tipo 5 (HAdV-5),

cultivado em céulas da linhagem estabelecida de carcinoma de orofaringe humano, HEp-2, foi
utilizado como virus padréo em todos os ensaios. A linhagem celular HEp-2, previamente cultivada
em garrafas Roux (100 mL), conforme descrito no item acima, foram inoculadas com um volume
de 10 mL da suspensdo do adenovirus humano tipo 5 (HAdV-5). Em seguida, as culturas foram
incubadas por uma hora a 37°C para adsorcdo viral. Apds este periodo, o volume foi completado
com meio Eagle MME a 2% de SFB e as células novamente incubadas a 37°C. Apés o
aparecimento de efeito citopdtico em aproximadamente 75% das células, as culturas foram
congeladas a -20° até o momento de uso.Os virus foram liberados do interior das células infectadas
através de trés ciclos de congelamento e descongelamento a -20°C. A suspensdo vira foi
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concentrada por ultracentrifugacéo a 100.000 x g durante duas horas a 4°C e, em seguida tratada
com Vertrel XF (QUEIROZ et al., 2001).

Extracdo dos Adenovirus presentes nas amostras de agua subterréneas. Na extragdo do DNA

das particulas de adenovirus, o DNA viral foi extraido utilizando o kit Trizol® (Gibco/BRL/ Life

Technologies) conforme instrugdes do fabricante (Figura 02).

300ul suspenséo viral + 900ul Trizol® (5min/ T.A.)

U
+240ul cloroférmio (3min/ T.A.)
U
centrifugar a 12.000 rpm/ 15 min./ 4°C/ desprezar o sobrenadante
U
+300ul etanol absoluto (2-3 min./ T.A.)
U
centrifugar a 4.000 rpm / 5 min./ 4°C/ desprezar o sobrenadante
U
lavar o sedimento com 500yl de citrato de sédio 0,1M+10% etanol absoluto
U
incubar 30 min. / T.A.
U
centrifugar a 6.000 rpm/ 5 min./ 4°C (repete lavagem)
U
ressuspender o sedimento em 1,5ml etanol a 75% 3min./ T.A.
U
centrifugar a 5.500 rpm/ 5 min./ 4°C
U

dissolver o sedimento em 50ul de NaOH 8 mM

Figura 02- Metodologia de extragcdo do DNA de adenovirus.

Primers. Para a deteccdo dos adenovirus através da reacdo de PCR foi utilizado o par de
primers hexAA 1885 e hexAA 1913, visando a amplificacdo total do gene da proteina hexon, comum
a todos os adenovirus (ALLARD et al., 1990). O fragmento amplificado corresponde a uma
sequéncia de 301 pares de base. Um segundo par de primers, nehexAA1893 e nehexAA1905
também desenhado por ALLARD et al. (1990) foi utilizado na reacdo de nested-PCR, para
amplificagdo de um fragmento de 143 pares de bases.

Reacdo em cadeia da polimerase (PCR): A reacdo de PCR foi realizada segundo os

parametros preconizados por ALLARD et al., (1990), com modificagbes. A amplificacdo das
sequéncias nucleotidicas do DNA viral ocorreu em um meio contendo 102 pmoles e 100 pmoles
dos primers nehexAA1893 e nehexAA 1905, respectivamente, 1,5mM de MgCl,, 1x PCR Buffer,
200uM de deoxinucleotideos trifosfatos (ANTPs), 2,5U de DNA polimerase Tth (Biotools) e 7 pL
de DNA viral. Em todas as reacfes, utilizou-se dgua tratada com dietilpirocarbonato (DEPC) 0,01%
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como controle negativo e DNA de HAdV-5 padréo como controle positivo. A etapa da
desnaturacéo inicial das fitas de DNA foi realizada a 94°C/1min., seguida de 40 ciclos de
desnaturacdo a 94°C/1min., anelamento a 57,2°C/1 min e extensdo a 72°C/45 seg. A extensdo final
ocorreu a 72°C/Smin. Os produtos de amplificacdo foram submetidos a eletroforese em gel de
agarose a 1,5%, posteriormente corados com solugdo de brometo de etidio (5ug/ml). A presencade
bandas foi evidenciada apds exposicéo a luz UV. As amostras que ndo apresentaram produtos na
primeira amplificagdo, foram submetidas a uma reagéo de nested-PCR.

Reacdo de nested-PCR: A reacdo de nested-PCR foi realizada conforme descrito acima,

entretanto, foram utilizados os primers, nehexAA 1893 e nehexAA 1905 nas concentracdes de 80 e

100 pmoles respectivamente.

RESULTADOS

As andlises apontam resultados alarmantes que podem ser identificados na tabela 01. Na
tabela estdo destacados os componentes bioldgicos (coliformes e adenovivus) e também é
apresentada uma classificagdo das aguas no que se refere a potabilidade segundo parametros fisico-
guimicos e bacteriol 6gicos (Portaria 518, de 25 de Margo de 2004 — BRASIL 2004).
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Tabela 01- Classificagao das aguas e resultados analiticos. Legenda: FQ = exames de parametros

fisico-quimicos; Bac = exames de parametros bacteriol 6gicos (colimetria); NPOT = n&o potével
segundo Portaria 518; POT = potéavel segundo Portaria 518 (BRASIL 2004).

12 COLETA 28 COLETA 32 COLETA 42 COLETA ADENOVIRUS
FQ BAC FQ BAC FQ BAC FQ BAC | + =detectado
PONTOS Col. Col. Col. Col. Col. Col. Col. Col. Nd = néo
Totais | Fecais | Totais | Fecais | Totais | Fecais | Totais | Fecais detectado
1 POT NPOT POT NPOT POT NPOT POT NPOT
05 0 09 0 39 01 129 10 +
2 NPOT NPOT NPOT NPOT NPOT NPOT POT NPOT
08 0 11 0 42 0 >1000 0 Nd
3 NPOT NPOT NPOT NPOT NPOT NPOT POT NPOT
09 0 26 0 800 25 >1000 70 +
4 POT NPOT POT NPOT POT NPOT POT NPOT
07 0 173 0 36 0 02 0 +
5 POT POT POT NPOT POT NPOT POT NPOT
0 0 30 0 5 0 30 0 Nd
6 POT NPOT POT NPOT POT NPOT POT NPOT
190 14 400 08 320 08 >1000 340 Nd
7 NPOT NPOT NPOT NPOT POT NPOT NPOT NPOT
>1000 02 102 0 64 0 384 0 Nd
8 NPOT NPOT NPOT NPOT POT NPOT POT NPOT
319 12 >1000 01 >1000 02 430 0 +
9 POT NPOT NPOT NPOT POT NPOT NPOT NPOT
220 08 >1000 0 08 0 10 0 +
10 NPOT NPOT NPOT NPOT POT NPOT NPOT NPOT
>1000 >1000 153 0 223 0 >1000 0 Nd
11 NPOT NPOT NPOT NPOT POT NPOT
88 0 153 0 09 03 +
12 POT NPOT NPOT NPOT POT NPOT
128 01 42 0 09 0 +
13 POT POT POT NPOT POT POT POT POT
0 0 >1000 0 0 0 0 0 +
14 POT POT POT NPOT POT NPOT POT NPOT
0 0 >1000 0 500 0 17 0 Nd
15 POT POT NPOT NPOT POT NPOT POT NPOT
0 0 155 0 189 0 >1000 0 Nd
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A reacdo de PCR para deteccdo de adenovirus, aplicada nas amostras de &gua dos quinze
pocos estudados, permitiu verificar a presenca destes em 53,3% das amostras.

A Figura 3 apresenta alguns dos resultados obtidos, onde é possivel a visualizacdo de
produtos com aproximadamente 300 pares de base, indicando, assim, a presenca de adenovirus.

Entretanto, em algumas amostras foram observadas bandas inespecificas e rastro, o que é
comum em amostras ambientais.

Visando confirmar os resultados da primeira amplificacdo génica, as amostras foram
submetidas a uma segunda amplificacéo (reacéo de nested-PCR).

Os resultados obtidos na reagdo de nested-PCR sdo apresentados na Figura 4. A observagéo e
um fragmento de 143 pares de base demonstra a presenca de adenovirus nas amostras examinadas.

N&o obstante a proposta de investigacdo tenha sido somente para deteccdo de adenovirus,
utilizaram-se algumas das amostras para verificar a presenca do virus da hepatite e constatou-se que
nas amostras 01, 04 e 15 os mesmos foram detectados.

Os exames para deteccéo de Cryptosporidium sp resultaram todos negativos.

Discusséo dos resultados

A avaliagdo dos resultados permite considerar que:

- Todas as estacOes de amostragem apresentaram, em pelo menos uma campanha de
amostragem, resultados que impedem classificar as aguas subterraneas examinadas como potavel.
Ora os valores apontam o0 comprometimento de parametros fisico-quimicos, ora bacteriol 6gicos e

muitas vezes em ambos.

Amostras

L 1 5 8 9 10 1 12 13 C- C+

600 pb

Figura 3- Resultados obtidos ap6s aplicacéo da reacdo de PCR para deteccdo de adenovirus
em amostras de &gua de pocos, colhidas naregido rural de Sdo José do Rio Preto. Marcador:
DNA ladder de 100pb (L), controle negativo (C-) e controle positivo (C+) dareacéo. Gel
de agarose a 1,5 % corado com solucéo de brometo de etidio.
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Amostras

L 2 3 4 5 C+ C+ C

600 pb

143 pb

Figura 4- Resultados obtidos ap6s aplicacdo da reacdo de nested-PCR, para deteccéo de
adenovirus em amostras de agua de pogos, colhidas naregido rural de Sdo José do Rio
Preto. Marcador: DNA ladder de 100pb (L), controle negativo (C-) e controle positivo (C+)
dareacdo. Gel de agarose a 1,5 % corado com solugéo de brometo de etidio.

- Os pardmetros fisico-quimicos mais freqlentemente em desacordo com os limites
preconizados pela legislacéo competente sdo: turbidez, cor, ph, TDS, nitratos e cloretos.

- A presenca de coliformes totais foi verificada em 89,6% das amostras analisadas.

- A presenca de coliformes fecais foi verificada em 27,5% das amostras.

- Em 53,3% da amostras foram detectados adenovirus.

- As amostras 02 e 03 apresentaram turbidez acima do limite aceito para potabilidade e sabe-
se que a elevada turbidez pode impedir a deteccdo de adenovirus, podendo assim ser
responsavel pelando deteccdo dos mesmos ha amostra 02.

- Em 20% das amostras foi verificada a presenca do virus da hepatite.

- As &guas amostradas na estacdo 13 foram as Unicas que apresentaram condigdes melhores de
potabilidade, tendo sido classificadas como ndo potaveis apenas no exame bacterioldgico da
segunda coleta. Contudo, o exame para deteccéo de adenovirus resultou positivo, embora na
mesma amostra ndo tenham sido encontrados os coliformes.

- Na ultima campanha de coletas ndo puderam ser colhidas amostras nos pocos das estactes

11 e 12 em virtude de problemas operacionai's no pogo.

CONSIDERACOESFINAIS
A precariedade sanitéria local contribui fortemente para o comprometimento da qualidade da

agua, conforme resultados analiticos. Os esgotos domesticos, em parte ou totalmente, desprovidos
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de canalizagdo, escoam in natura, superficialmente no solo, espalhando contaminantes diversos e
podendo atingir o pogo em alguns casos (Estactes 06 e 08).

Os pocos constituem fontes de contaminacdo das aguas subterréneas, pois em sua totalidade
ndo apresentam elementos de protegdo sanitéria (ABNT 1990). N&o apresentam dados construtivos
e na sua totalidade foram perfurados sem acompanhamento técnico. Nao se tem informacéo sobre
revestimentos, filtros e imprecisa € areferéncia de profundidade dos mesmos.

Apesar destes fatores, a proximidade entre fossas e pocos aparentemente é o fator mais
indicativo da origem dos microorganismos encontrados nas &guas. V erificou-se em todas as estagles a
presenca de diversas fossas (ativas e desativadas), sendo que, nenhuma das fossas cadastradas, foi
construida segundo as normas técnicas para construcao de fossas sépticas (ABNT 1982).

Contudo, ndo se pode precisar neste estudo se 0s virus teriam sido veiculados através do solo
(por infiltracdo) ou se teriam atingido a cabeca do poco, via escoamento superficial de &guas
contaminadas ou ainda, diretamente por excretas dispostos nas proximidades deste (Estagbes 02, 04
e 12). Seria necessaria uma investigagdo mais acurada dos virus para dirimir tais dividas e
evidenciar a origem destes importantes contaminantes nas &guas dos pocos. Outro aspecto
interessante € avaliar a percolagdo dos virus no solo local, pois, segundo MATTOS (2001), estes
podem ser rastreados no perfil de solo nas areas de recarga de aqguiferos como o do Grupo Bauru,
onde estdo os pocos estudados.

A deteccdo de adenovirus em 53,3% das amostras evidencia a contaminacdo das aguas
subterréneas por material de origem fecal.

A metodologia adotada para a deteccéo de adenovirus mostrou-se eficiente denotando que a
guantidade de virus nas aguas é elevada. Isto é evidenciado, embora ndo tenham sido quantificados,
pois a deteccdo dos virus pode se dar ja numa primeira amplificacdo. Uma das amostras (Figura 02)
foi positiva apos re-amplificacéo por nested PCR.

A auséncia de adenovirus pode dever-se aém da inexisténcia destes na &gua, a fatores
analiticos tais como pequeno volume de agua analisado (foram filtrados apenas 100 litros em cada
poco). DE SERRES et al. (1999) pesquisaram a presenca de virus da hepatite A em volumes de
1.600 litros de &gua de poco. Neste estudo, um volume maior ndo pdde ser analisado por limitactes
técnicas e de infra-estrutura no local da coleta.

A presenca de inibidores, tais como ions metalicos, comuns em amostras ambientais, podem
reduzir a especificidade dos primers da reacdo de PCR, resultando em amplificacdes inespecificas.
Contudo, o método de concentracdo e tratamento das amostras que vem sendo realizado em todos
0s estudos mostrou ser eficiente na remogdo de substancias inibidoras da reacdo de PCR
(QUEIROZ et al., 2001).
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A presenca de bandas inespecificas e rastro ou fragmentos inespecificos so freqlientemente
encontrados em amostras ambientais. A provavel causa da presenca destas bandas, € o0 anelamento
inespecifico dos primers em algumas regifes do gene ou outros DNAS presentes nas amostras,
consequiéncia do aumento de fragmentos de DNA decorrentes da amplificagéo.

A qualidade da agua subterrdnea ndo é apropriada para o consumo humano, conforme
estabel ece legislacdo competente.

A populacdo deve ser informada de medidas para correcdo das préticas de saneamento,
captacdo e uso da &gua e ainda sobre medidas para desinfeccdo dos pogos e€/ou da &gua para
consumo humano e animal. Para tanto foi desenvolvido o material denominado “Manua de
orientacOes basicas sobre uso e descarte de aguas e outros residuos’ para distribuicdo em todas as
estacoes de trabal hos (propriedades rurais estudadas).

Pode-se verificar que os relatos de viroses e problemas dermatolégicos na populagéo
entrevistada estdo relacionados a qualidade das &guas, pois nas estacbes em que foram relatados
pode-se detectar a presenca dos indicadores adenovirus.

Para elucidar a origem dos contaminantes biologicos, especialmente os virais e entéo
discriminar se a fossa é o principal elemento fonte dos mesmos, deve-se estudar, em carater de
monitoramento, a presenca dos virus (enterovirus e outros) e ainda buscar avaiar se estes séo de
origem animal ou humana. Sugere-se ainda que para verificar se a contaminacao dos pocgos esta
relacionada as fossas, sgjam feitos estudos de isdtopos de Nitrogénio, que permitem distinguir entre
fontes organicas e inorganicas (usadas em grande escalano meio rural).

Cabe destacar que a legislagdo vigente (BRASIL 2004) indica a inclusdo de pesquisa de
organismos patdgenos (enterovirus e Cryptosporidium sp) em cardter de complementacdo das
rotinas analiticas. Contudo, neste estudo verificou-se que especiamente os virus ja podem ser
encontrados em um grande nimero de amostras de aguas subterréneas e que estdo associados a
relatos de problemas de salde da comunidade usuéria destas &guas. Considera-se, portanto,
necessaria a avaliacdo rotineira destes patdgenos, para tomada de medidas fundamentais a salide da
populacdo, ao controle destas ocorréncias e ainda para a mitigacdo do respectivo comprometimento

das reservas de &guas subterraneas.
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