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Adenovírus e rotavírus em águas superficiais do 
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Adenovirus and rotavirus in surface water of the Ribeirão Preto 
stream, São Paulo, Brazil

Jennifer Midiani Gonella*
Karina Aparecida de Abreu Tonani*

Brisa Maria Fregonesi*
Carolina Sampaio Machado*

Rudison Beltramini Trevilato*
Guilherme Sgobbi Zagui*

Renato Igor da Silva Alves*
Susana Inés Segura Munõz**

Resumo
Com o desenvolvimento humano, os recursos hídricos sofrem modificações derivadas da expansão demográfica 
e principalmente da falta de saneamento básico, que interferem diretamente na qualidade desses recursos com a 
introdução de substâncias químicas tóxicas e bioagentes patogênicos. Os vírus entéricos de veiculação hídrica, como 
adenovírus e rotavírus, merecem destaque considerando seus impactos na saúde pública. O objetivo deste estudo 
foi avaliar a presença de adenovírus e rotavírus em águas superficiais do Córrego Ribeirão Preto, SP. A coleta foi 
realizada em 11 pontos distintos, da nascente até a confluência com o Rio Pardo. O Teste de ELISA foi o método 
utilizado para a detecção dos vírus (RIDASCREEN® Adenovirus, RIDASCREEN® Rotavirus - R-Biopharm). De acordo 
com os resultados obtidos, 73% das amostras foram positivas para adenovírus, enquanto que 36% foram positivas 
para rotavírus. Considerando a virulência desses vírus entéricos e a vulnerabilidade de indivíduos imunossuprimidos, 
idosos e crianças, é preocupante a contaminação por esses agentes patogênicos de veiculação hídrica amplamente 
disseminados em águas superficiais.

Palavras-chave:  Água de Superfície. Adenovírus Humano. Rotavírus. Saúde Ambiental.

Abstract
Water resources have been suffering with the changes in demographic expansion and the lack of basic sanitation.  These 
factors directly interfere with the quality of these resources due to the discharge of toxic chemicals and pathogenic 
bio-agents. The waterborne enteric viruses, such as rotavirus and adenovirus, deserve attention considering its impact 
on public health. The aim of this study was to evaluate the presence of adenovirus and rotavirus in surface water of 
Ribeirão Preto stream. Samplings were conducted in 11 different points from the spring to the confluence with the Rio 
Pardo. The ELISA test was carried out for the detection of viruses (RIDASCREEN® adenovirus, rotavirus RIDASCREEN® 
- R-Biopharm). According to the results, 73% of the samples were positive for adenovirus, while 36% were positive for 
rotavirus. Given the virulence of these enteric viruses and the vulnerability of immunosuppressed individuals, i.e. the 
elderly and children, contamination with these waterborne pathogens widely disseminated in surface water is concerning.
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MÉTODOLOGIA

INTRODUÇÃO

O crescimento populacional e industrial 
observado nas últimas décadas atrelado às 
mudanças climáticas tem influenciado de 
maneira significativa os padrões de qualidade 
dos corpos hídricos1. A poluição das águas 
é ocasionada especialmente pelos resíduos 
domésticos, industriais e agrícolas, o que pode 
apresentar uma ameaça para saúde pública em 
virtude da exposição a substâncias químicas 
orgânicas e inorgânicas bem como a bioagentes 
potencialmente patogênicos2,3. 

Segundo a Organização Mundial da 
Saúde estima-se que aproximadamente 2,2 
milhões de pessoas morrem anualmente 
por problemas gastrointestinais, sendo que 
a grande maioria estão relacionados com a 
qualidade microbiológica da água4. Nesse 
contexto merecem destaque os vírus entéricos 
de veiculação hídrica. 

Os vírus entéricos, são áqueles veiculados 
pela água, por meio da rota fecal-oral, com 
capacidade de infecção e replicação no trato 
gastrointestinal de seu hospedeiro, sendo 
posteriormente excretado nas fezes, como 
o adenovírus e o rotavírus. O adenovírus e 
o rotavírus se destacam entre os principais 
patógenos não bacterianos envolvidos nas 
gastroenterites, especialmente em crianças. 
Sabe-se, ainda, que em idosos e pessoas com o 
sistema imunológico suprimido estas infecções 
podem ser fatais.5,6. 

Umas das grandes preocupações no contexto 
da saúde pública se deve à baixa dose de vírus 
entéricos necessária para causar infecção em 
hospedeiros humanos, bem como, a gravidade 
da morbidade em indivíduos imunossuprimidos, 
idosos e crianças7,8. Além disso, a disseminação 
de vírus entéricos em ambientes aquáticos 
localizados no espaço urbano é preocupante, 
considerando a persistência ambiental desses 
agentes e a resistência que apresentam a 
processos convencionais de tratamento de 
água e esgoto8,9. 

Os vírus entéricos atingem as águas 
superficiais especialmente por meio do 
lançamento de efluentes domésticos e 
agropecuários, uma vez que, são eliminados 
em altas concentrações nas fezes de humanos e 
animais infectados10,11. Cabe destacar, que são 

escassos os estudos na literatura que relatam a 
presença de adenovírus e rotavírus em águas 
superficiais e subterrâneas bem como em 
esgoto bruto e tratado.  

Embora o Brasil apresente uma situação 
privilegiada quanto à abundância dos recursos 
hídricos, há evidencias de que vem sofrendo 
uma diminuição da qualidade das águas devido 
às diversas ações antrópicas12. O córrego 
Ribeirão Preto é um recurso hídrico de água 
doce pertencente à classe 4, localizado na 
região de Ribeirão Preto, SP, cujo uso deveria se 
destinar à navegação e harmonia paisagística13. 
Entretanto, há constatações do uso indevido 
destas águas pela comunidade local14, o que 
representa um risco para a saúde humana, 
considerando possíveis descargas pontuais e 
difusas de efluentes ao longo do curso d’água, 
que introduzem agentes microbiológicos e 
substâncias químicas no leito do rio2.

Considerando as distintas pressões 
antrópicas exercidas sobre o córrego Ribeirão 
Preto, os usos indevidos das águas deste 
manancial pela população do entorno, assim 
como a importância epidemiológica dos vírus 
patogênicos de veiculação hídrica, o presente 
estudo teve como objetivo avaliar a presença 
de adenovírus e rotavírus em diferentes pontos 
de amostragem no córrego Ribeirão Preto, SP.

Local de estudo e amostragem

O córrego Ribeirão Preto possui 42 km 
de extensão e tem sua nascente localizada 
no município de Cravinhos-SP, percorrendo 
o município de Ribeirão Preto - SP, até sua 
confluência no Rio Pardo. Foram definidos 11 
pontos de coleta, desde a nascente (Ponto 0) 
até a foz (Ponto 10) (Figura 1). Realizou-se uma 
campanha para a coleta de amostras de água 
nos 11 pontos, no período de janeiro a março 
de 2015 (estação chuvosa). Amostras de água 
foram coletadas em frascos estéreis de 2L e 
mantidas sob refrigeração até o momento das 
análises.

Análise de Adenovírus e Rotavírus
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As amostras de água foram previamente 
clarificadas para a remoção de resíduos 
grosseiros por filtração com pré-filtro AP20® 
(membrana de 45 mm de diâmetro, Millipore) 
utilizando o sistema de filtração (Millipore). 
Posteriormente as amostras foram concentradas 
utilizando membranas de ultrafiltração (50 kDa 
- Amicon – Modelo 8050).

O método utilizado para detecção dos 
vírus foi o teste de ELISA tipo sanduíche 
(RIDASCREEN® Adenovirus e RIDASCREEN® 
Rotavirus, R-Biopharm), o qual se baseia na 
detecção de antígenos, utilizando anticorpos 
monoclonais. A superfície de cada poço da 
microplaca que vem junto ao teste, é revestido 
por um anticorpo monoclonal específico para o 
antígeno. A amostra a ser examinada, é então 
adicionada no poço da microplaca, juntamente 
com anticorpos contra o vírus específico 
(Conjugado 1) para incubação à temperatura 
ambiente (20 - 25 °C). Depois de uma etapa 

de lavagem, um conjugado de anticorpo ligado 
a uma enzima (Conjugado 2) é adicionado e 
incubado novamente à temperatura ambiente 
(20 - 25 °C). Com a presença do vírus específico 
na amostra, se formará um complexo de 
sanduíche, que consiste em anticorpos 
imobilizados, os antígenos do vírus, e os 
anticorpos conjugados. Assim, outra etapa de 
lavagem remove o conjugado não ligado. Em 
amostras positivas, a adição de um substrato 
muda a enzima e dessa forma, o cromógeno 
muda de cor15. A leitura da absorbância 
(densidade óptica) reflete à concentração 
de antígeno nas amostras, medida a 450 nm 
utilizando um leitor de placas ELISA (Modelo 
TP-Reader, Thermo Plate, Brasil). Para ambos 
os vírus, o resultado foi considerado positivo 
quando a absorbância da amostra foi maior que 
o valor do cut-off (definido como a absorbância 
média dos controles negativos mais 0,1, de 
acordo com as especificações do fabricante)15.

Figura 1 – Pontos de coleta no Córrego Ribeirão Preto, delimitando esquematicamente o trajeto do 
curso de água desde a nascente até a confluência com o Rio Pardo. 2015. Fonte: Adaptado de Alves2.
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RESULTADOS

As Figuras 2 e 3 mostram a presença de 
antígeno de adenovírus e rotavírus detectada 
em amostras de água coletada no córrego 
Ribeirão Preto, SP. 

De acordo com os resultados obtidos 73% 
das amostras foram positivas para adenovírus 

(pontos 0, 1, 2, 3, 4, 8, 9 e 10) enquanto que 
36% foram positivas para rotavírus (pontos 0, 1, 
4 e 9). É possível observar que os pontos 5, 6 e 
7 não apresentam contaminação por nenhum 
dos vírus estudados, o que corresponde a 27% 
das amostras.

Figura 2 – Variação da densidade de antígeno de adenovírus em amostras de água do córrego Ribeirão 
Preto. Ribeirão Preto, SP. 2015.

Figura 3 – Variação da densidade de antígeno de rotavírus em amostras de água do córrego Ribeirão 
Preto. Ribeirão Preto, SP. 2015.
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DISCUSSÃO

Ribeirão Preto é uma cidade amplamente 
urbanizada localizada na região Nordeste 
do estado de São Paulo, sendo um dos mais 
importantes polos regionais do estado. Embora 
a cidade se destaque no âmbito de saneamento, 
com capacidade para coletar 100% do esgoto 
doméstico e tratar 98%, informações atualizadas 
revelam que aproximadamente 80% do esgoto 
coletado é tratado, sendo que os percentuais 
restantes são despejados nos corpos de 
água16,17. Além disso, os córregos que cortam 
a cidade apresentam inúmeras irregularidades, 
como degradação das matas ciliares, despejo 
de esgoto doméstico clandestino, além da 
deposição de resíduos. Este cenário contribui 
para a contaminação química e microbiológica 
dos corpos hídricos, o que pode comprometer 
à saúde das populações no entorno2. 

Os resultados mostram que adenovírus e 
rotavírus estão presentes ao longo do córrego 
Ribeirão Preto evidenciando que o número 
de amostras com a presença de Adenovírus 
foi 37% superior quando comparado ao 
número de amostras com a presença de 
rotavírus. A disseminação e concentração do 
adenovírus verificada no presente estudo pode 
estar relacionada com sua maior resistência 
a desinfecção por diferentes sistemas de 
tratamentos de água e esgoto e às variações 
extremas de pH18. No mesmo sentido, Prevost 
et al.11 realizaram uma pesquisa de vírus 
entéricos em águas superficiais do rio Sena, na 
França, e encontraram um maior número de 
amostras contaminadas por adenovírus (93%) 
do que por rotavírus (57%). 

Ao fazer uma avaliação da presença do 
adenovírus e rotavírus ao longo do córrego 
podem ser evidenciadas algumas condições 
ambientais determinantes para a disseminação 
desses agentes patogênicos. 

Embora o ponto 0 (nascente) esteja localizado 
em um parque ecológico, as amostras de água 
do local apresentaram adenovírus e rotavírus, 
sendo explicado pela presença de animais em 
seu entorno, especialmente aves e mamíferos 
transmissores desses agentes19,20. 

Os pontos 1, 2, 3 e 4, localizados no perímetro 
urbano, estão sujeitos a maior contaminação por 

descargas de dejetos humanos consequentes 
das ligações clandestinas de esgoto na rede 
pluvial e lançamento de efluentes in natura 
diretamente em suas águas10,19.

À montante do ponto 5, o córrego Ribeirão 
Preto recebe a água do córrego Limeira, um 
de seus principais efluentes, e de mais dois 
córregos de menor aporte19. O aumento de 
volume de água no leito do córrego pode ter 
contribuído para diluição das partículas virais 
ou até mesmo para os processos naturais de 
autodepuração21, o que justifica a ausência de 
antígenos de adenovírus e rotavírus nos pontos 
5, 6 e 7. 

O ponto 8 se localiza na zona urbana e 
recebe contribuição das águas do córrego 
Monte Alegre, Retiro Saudoso e Tanquinho. 
Tais afluentes se localizam na cidade e dessa 
forma não recebem efluentes de atividades 
agropecuárias. Entretanto, estudos e notícias 
atuais demonstram a contaminação de suas 
águas, inferindo lançamentos de esgoto in natura 
bem como falhas na rede de distribuição, o que 
pode ter contribuído para alta densidade de 
vírus entéricos encontrados neste ponto22,23,24. 

Os pontos de coleta 9 e 10 estão localizados 
à jusante do lançamento de esgoto tratado 
da estação de tratamento de esgoto (ETE) de 
Ribeirão Preto. De acordo com a Ambient25, a 
cidade despeja aproximadamente 50 milhões 
m3/ano de esgoto tratado nas águas do córrego 
Ribeirão Preto. Dessa forma, é possível que 
este efluente esteja influenciando os resultados, 
visto que processos de tratamento de esgoto 
por lodos ativados não são totalmente 
eficientes na remoção de adenovírus e rotavírus, 
corroborando com os resultados encontrado 
por Tonani et al.9. 

A presença de adenovírus e rotavírus em 
amostras ambientais aponta para a necessidade 
de monitoramento desses patógenos, perante 
sua significância sanitária, uma vez que, 
oferecem elevado risco para a saúde pública 
além de apresentarem uma difícil remoção e 
inativação por processos convencionais de 
tratamento de água e esgoto. Cabe destacar 
que em um estudo recente realizado por Tonani 
et al.9, foi detectado a presença de adenovírus 
e rotavírus em esgoto bruto e tratado da ETE 
de Ribeirão Preto, SP., nos alertando para a 
possível circulação desses patógenos virais 
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na população. Cabe destacar que relatos 
divulgados na imprensa da cidade mostram 
que a população do município utiliza as águas 
do córrego Ribeirão Preto para higiene pessoal, 
lazer e dessedentação de animais colocando 
a população em contato direto ou indireto à 

diversos contaminantes ambientais14.
Dessa forma, é de indubitável relevância 

trabalhar frente à adoção de políticas públicas 
voltadas para a conscientização da população 
sobre os usos da água, bem como para questões 
envolvendo saúde e saneamento. 

CONCLUSÃO

Os resultados demonstraram que o córrego 
Ribeirão Preto apresenta contaminação por 
adenovírus e rotavírus, o que pode evidenciar 
o lançamento de efluentes domésticos e 
agropecuários em suas águas e/ou nas águas de 
seus afluentes, uma vez que, esses patógenos 
são eliminados nas fezes de pessoas ou animais 
infectados. 

O saneamento ambiental tem papel 
essencial no controle e disseminação dos 

vírus entéricos, dessa forma o monitoramento 
das condições microbiológicas nos corpos d’ 
água, representam uma ferramenta sanitária 
relevante. 

Além disso, é necessária a implementação 
de ações de recuperação das águas superficiais 
em todo o território nacional, visando à 
preservação ambiental, a garantia de fontes de 
água e consequentemente a manutenção da 
qualidade de vida da população. 
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