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Resumo

A contaminacdo por virus pode ser uma ameaca a qualidade das aguas
subterraneas, mas podem ser atenuados significativamente pelos processos de adsorcao
e inativacdo viral em aquiferos. Esse trabalho busca avaliar esses mecanismos no
transporte do bacteriéfago ®X174 atraves do Latossolo Vermelho, de grande ocorréncia
no Brasil. Foi efetuado um experimento de laboratério, onde um pulso de bacteridfagos
suspensos em agua foi injetado em coluna preenchida com solo. Os fagos adsorvidos,
mas ainda virulentos, foram posteriormente removidos com uma solucdo desorvente. Os
resultados sugeriram uma forte atenuacéo viral durante transporte no solo, coerente com
o esperado considerando as carateristicas do solo. Assim, a presenca de LV pode indicar

areas com maior protecdo microbioldgica.
Abstract

Virus contamination can threaten groundwater quality, however it can be significantly
attenuated by adsorption and inactivation processes in aquifer systems. This work aimed
to assess these mechanisms during the transport of bacteriophage ®X174 through an
Oxisol, common in Brazil. A laboratory experiment was conducted, where a pulse of
bacteriophages suspended in water was injected into soil columns. The adsorbed phage,
but still virulent, were subsequently removed with a desorbent solution. The results
suggested a strong viral attenuation during transport through the soil, consistent with
expectations based on soil properties. Thus, Oxisol can provide higher protection against

microbial contaminants.
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1. Introducéo

A contaminacdo das aguas subterrdneas por virus pode constituir uma importante
ameaca a saude publica. A adsorcao e inativacdo viral sdo 0s principais mecanismos
responsaveis pela atenuacdo de virus nos aquiferos, em relacdo a um tracador nao
reativo de tamanho similar [1]. A adsorcéo € o processo pelo qual os virus ficam aderidos
nas superficies dos materiais que formam os aquiferos, a qual pode ser reversivel ou
irreversivel [2]. A inativacdo € o mecanismo pelo qual as particulas virais perdem a sua
capacidade de infeccéo, e isso pode acontecer quando elas estdo em suspensédo na fase
aquosa, ou adsorvidas a superficie [3]. Esses dois fendbmenos podem desempenhar um
papel importante na determinacdo da capacidade de desinfeccdo dos aquiferos.
Consequentemente, a compreensao dos fatores que controlam a adsor¢cao e inativagao
de virus pode ajudar na avaliacdo da vulnerabilidade da &agua subterranea a

contaminacao viral.

2. Materiais e métodos

O estudo da avaliacéo da capacidade do Latossolo Vermelho na atenuacao do virus
®X174 foi feito através de experimento de coluna de solo deformado, em condi¢cdes
saturadas com fluxo vertical ascendente. O ®X174 utilizado é um virus bacteri6fago,
parasita obrigatério de bactérias, que infecta exclusivamente Escherichia coli. Os
colifagos sdo comumente utilizados como modelos para determinar o comportamento dos
virus entéricos humanos no meio aquatico.

O teste de coluna foi realizado em quatro etapas de inje¢cdo sequenciais (Q=0,1
mL/s): (1) solugcéo do tragcador conservativo brometo na forma de KBr (Co=25 mg/L); (2)
solucdo do fago ®X174 (Co=10° PFU/mL); (3) dgua subterranea estéril; e (4) solucdo
desorvente de glicina-extrato de carne. Na saida da coluna, foram monitorados os
parametros pH e concentragdo de brometo e fago ao longo do tempo, para a construgcao
da curva de chegada. A curva de chegada do tracador foi ajustada a solucao simplificada
proposta por Ogata-Banks para um fluxo unidimensional com adveccéao e disperséao [4].

Para a determinacdo do ®X174 na saida, utilizou-se protocolo padronizado pela
CETESB, baseado no método 1602 da USEPA (2001) [5], com adaptacdes. Obteve-se a
concentragéo do fago em Unidades Formadoras de Placa por mL (UFP/mL).
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3. Resultados e discussao

Obteve-se um bom ajuste da curva do tracador brometo a curva de Ogata-Banks. O
valor obtido para o coeficiente de disperséo hidrodinamica, de 102 cm?/s, é similar com os
descritos em Carmo et al. (2010) [6], de 103 cm?/s nos ensaios com KBr num Latossolo.
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Figura 1. Curva de chegada do fago ®X174. As setas indicam o momento de injegdo das solugdes.

Na figura 1 apresenta-se a curva de chegada do fago ®X174, onde foram injetados
1,96 volumes de poro (NVP) da solucdo do fago em agua subterréanea, 8,06 NVP de agua
subterranea limpa e 6,31 NVP da solugdo desorvente. Um total de 7,12x107 UFP do fago
foram introduzidas através da coluna numa concentracédo de 2,36x10°> UFP/mL. Um total
de 9,11x10? UFP foram recuperadas até 10 NVP, o que resulta em 0,001% do total de
virus injetados (Cmax=2,08x102 UFP/mL obtida em 0,87 NVP). Apds a adicédo da solugéo
desorvente, houve uma maior liberacédo de virus, onde um total de 7,67x10* UFP foram
recuperadas em 16,33 NVP, o que indica que 7,12x107” UFP do ®X174 ainda ficaram
retidos no solo da coluna, correspondente a 99,89% dos fagos introduzidos. Do total
recuperado (0,11%), somente 1,19% saiu nos primeiros 10 NVP e, portanto, 98,81% ficou

adsorvido no solo nesse tempo.

4. Conclusfes

O alto indice de atenuacado viral observado (~99,999%) é coerente com 0 que se

esperaria, tendo em conta algumas caracteristicas do solo, como a sua natureza argilosa

3
IV Congresso Internacional de Meio Ambiente Subterraneo
IV Intenational Congresso on Subsurface Environment
IV Congreso Internacional de Medio Ambiente Subterraneo



com dominio de minerais oxidicos, composta majoritariamente por particulas com uma
elevada area superficial especifica e o valor de pH fortemente acido. A impossibilidade de
atingir a dessorcao completa impediu conhecer as propor¢des relativas de virus inativado e
adsorvido, o que é recomendavel para estudos futuros.

Isso indica que a presenca de LV pode significar uma maior protecdo as aguas
subterraneas, reduzindo, portanto, os perimetros de protecdo necessarios para a captacao
de agua subterranea e também na disposicao de esgotos domésticos sem tratamento ou
com tratamento simplificado (como por sistemas de fossas sépticas).
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