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COVID ESGOTOS

APRESENTACAO

Este Boletim de Acompanhamento (No. 29) faz parte do plano de comunicacdo estabelecido no
ambito do Projeto-piloto: Deteccdo e quantificacdo do novo coronavirus em amostras de esgoto nas
cidades de Belo Horizonte e Contagem, iniciativa conjunta da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Béasico (ANA) e do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Estacfes Sustentaveis
de Tratamento de Esgoto (INCT ETEs Sustentaveis - UFMG), em parceria com a Companhia de
Saneamento de Minas Gerais (Copasa), 0 Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (Igam) e a Secretaria
de Estado de Saude de Minas Gerais (SES).

Este vigésimo nono Boletim de Acompanhamento visa apresentar uma sintese dos resultados das
andlises laboratoriais de deteccdo e quantificagdo do novo coronavirus, causador da pandemia da
Covid-19, nas amostras de esgoto coletadas em diferentes pontos do sistema de esgotamento sanitario
das cidades de Belo Horizonte e Contagem, inseridos nas bacias hidrograficas dos ribeirGes Arrudas e
Onca, incluindo os destaques da ultima semana de monitoramento, além de descricdo de
aprimoramento metodoldgico da estimativa de populagéo infectada.

SINTESE DOS RESULTADOS

A Figura 1 apresenta a evolucgdo da carga viral associada ao SARS-CoV-2 detectada em 40 semanas
consecutivas de monitoramento do esgoto em Belo Horizonte. Esse periodo compreende de 13 de abril
de 2020 a 15 de janeiro de 2021, referentes as semanas epidemioldgicas 16 a 53 de 2020 e 01 e 02 de
2021.
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Figura 1: Evolucdo da carga viral detectada a partir do monitoramento do esgoto em Belo Horizonte.
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Importante ressaltar que nas semanas epidemiologicas 52 e 53 (ultimas duas semanas do ano de 2020),
as amostras de esgoto foram coletadas somente nas duas principais Estagdes de Tratamento de Esgoto
(ETE) de Belo Horizonte - ETE Arrudas e ETE Onga. Essa alteracdo pontual foi necessaria em funcéo
da reducdo do contingente de pessoal disponivel nas duas semanas finais do ano de 2020. Apesar
dessa alteracéo, as amostragens em ambas as ETESs possibilitaram a manutencdo da avaliacdo da carga
viral correspondente a Belo Horizonte de forma global, uma vez que o esgoto gerado na capital
mineira é tratado predominantemente nestas duas ETEs.

Os resultados das amostras de esgoto coletadas estdo acessiveis no Painel Dindmico Monitoramento
Covid Esgotos (Dashboard), possibilitando uma visualizagdo mais detalhada da evolugdo espacial e
temporal da ocorréncia do novo coronavirus nas amostras de esgoto coletadas nas regides
investigadas. As principais funcionalidades da plataforma foram apresentadas no Boletim Tematico
No. 03, disponivel em https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/acontece-na-ana/monitoramento-covid-

esgotos

Link do Painel Dindmico Monitoramento Covid Esgotos: https://bit.ly/dashboard covid_esgotos

APRIMORAMENTO METODOLOGICO DA ESTIMATIVA DE

POPULACAO INFECTADA

Desde o inicio do projeto, a comunicagdo para o publico teve como principal informacéo a populagéo
infectada estimada, obtida a partir da conversdo da carga viral apresentada na Figura 1, utilizando-
se um fator per capita (carga viral excretada por infectado). Embora esse fator de conversdo possua
incertezas, uma vez que pode variar em uma faixa bastante ampla (mais de 5 ordens de grandeza,
segundo Wolfel et al., 2020; Wu et al., 2020; Miura et al., 2021), o indicador foi mantido, pois permite
expressar a populacao, de forma clara e direta, a evolugdo da circulacdo do novo coronavirus em Belo
Horizonte e Contagem e as variagdes relativas que vém ocorrendo desde o inicio do monitoramento do
material genético do virus (abril de 2020).

Até o Boletim de Acompanhamento No. 28 (semana epidemioldgica 01 de 2021), foi utilizado um
valor fixo (2x10’ copias de RNA por infectado por dia). Com base nessa metodologia de célculo, para
cada valor de carga viral determinada no esgoto, obtinha-se um valor Unico de populacdo
correspondente. Os resultados obtidos de acordo com essa metodologia estdo indicados na Figura 2. E
possivel notar que a curva referente a populacéo infectada estimada possui 0 mesmo formato da curva
referente a carga viral, uma vez que esta é diretamente proporcional aquela.

Os elevados valores de populacdo infectada estimada apresentados pelo Projeto-Piloto (Figura 2), que
chegaram ao patamar de mais de 1,5 milhdo de pessoas em algumas semanas (semanas
epidemioldgicas 51 a 53, por exemplo) tém gerado duvidas em leitores, incluindo autoridades da area
da satde, uma vez que o somatorio das populacGes infectadas estimadas pelo projeto ja ultrapassa a
populacéo total de Belo Horizonte. Vale destacar que as estimativas de populacdo infectada precisam
ser devidamente contextualizadas para sua adequada interpretacao. Individuos infectados, incluindo os
assintomaticos, pré-sintomaticos e sintomaticos, podem excretar particulas virais por um periodo de
até 7 semanas.


https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/acontece-na-ana/monitoramento-covid-esgotos
https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/acontece-na-ana/monitoramento-covid-esgotos

MOMNITORAMENTO
B

[ $t ) covip ESGOTOS

5 2.500.000 5E+15
m
=
S 2.000.000 4E+13 I
(] %)
E =
prar] o
w =]
< 1.500.000 § 0w  # 3E+13 D
m L)
] £
m —
4 A y 5
2 1.000.000 - JE+13 £
= " @
o ]
W & m
Y 500.000 T - 1E+13 U
z .
a
[=] -
e 1 " i

19 21 23 25 27 28 31 33 35 37 3% 41 43 45 47 49 51 53 2

2020 2021

Semana epidemiclogica

Cargaviral (n" copias/d) s+ Pop. nfectada estimada

Figura 2: Evolucdo da carga viral detectada a partir do monitoramento do esgoto em Belo Horizonte, juntamente com a
estimativa da populagdo infectada pelo SARS-Cov-2 (calculada segundo a metodologia utilizada até o Boletim de
Acompanhamento No. 28).

Assim, o monitoramento dos esgotos pode detectar particulas virais excretadas por individuos que
foram infectados no periodo de até 7 semanas antes da coleta de amostra para monitoramento do
esgoto. Portanto, as estimativas de populacgéo infectada para uma determinada semana, por exemplo,
semana epidemioldgica 10, podem ser interpretadas como o ndmero acumulado de individuos
infectados (que excretam particulas virais) no periodo entre as semanas epidemiolégicas 3 e 10. As
estimativas de infectados para a semana seguinte (semana epidemiolégica 11) ndo podem ser somadas
as estimativas da semana anterior para se ter o numero acumulado de individuos infectados, porque um
nimero expressivo de individuos infectados estimados para a semana 10 continuard excretando
particulas virais na semana 11. Assim, a soma das estimativas para duas semanas consecutivas estaria
contabilizando duas vezes 0os mesmos individuos infectados.

Dando continuidade ao processo de aprimoramento na forma de expressar os resultados da carga viral
observada nas amostras de esgoto, em termos de populacdo infectada estimada, conforme indicado na
secao “Aprendizados e Contribuigdes” do Boletim de Acompanhamento No. 27, publicado em 18 de
dezembro de 2020, apresenta-se a seguir detalhes do ajuste adotado a partir deste Boletim, visando
aproximar as estimativas feitas a partir do monitoramento do esgoto de valores que guardem mais
coeréncia com a populacgéo que contribui com esgotos para as duas ETESs da cidade de Belo Horizonte.

Mesmo com a profusdo de pesquisas em todo 0 mundo relacionadas ao SARS-CoV-2 (Huang et al.,
2020; Park et al. 2020; Karia & Nagraj, 2020), ainda se sabe muito pouco acerca da excre¢do do virus
nas fezes, principalmente no que se refere a quantidade de material genético do virus e tempo de
excrecdo por individuo. Com o intuito de tornar mais claras as estimativas populacionais realizadas
pelo projeto e incluir analises de algumas incertezas, optou-se pelos seguintes aprimoramentos:

e A carga per capita, até entdo utilizada como um fator fixo, passara a ser considerada como uma
faixa de valor, variando entre 1x10° e 3x10" cépias de RNA por pessoa por dia. Além disso,
sera considerado também um fator de recuperacdo do material genético nas analises
laboratoriais, de tal sorte que a concentracéo viral passara a variar entre 0,5 e 1,5 vezes o valor
determinado em laboratdrio.

e As estimativas de infectados calculadas para cada semana serdo divididas por 6, que equivale a
um numero aproximado de semanas que um infectado pode excretar particulas virais em fezes.
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Assim, as estimativas populacionais estimadas usando a metodologia modificada poderdo ser
interpretadas como estimativas de novos infectados na semana.

Como o valor fixo serd substituido por uma faixa de valores, para reportar somente um valor nos
boletins de acompanhamento ou no dashboard, que seja representativo da realidade, foi utilizada uma
rotina de calculos matematicos que simulam diversos valores de equivalente populacional para uma
mesma carga viral. O resultado obtido representa um conjunto de valores de populagéo estimada (em
torno de 1 milh&o de registros para cada valor de concentragdo viral) que sdo organizados através de
estatistica descritiva. Desse conjunto de dados, séo extraidos os valores correspondentes aos percentis
25, 50 e 75%, que, para fins de comunicacao, sdo reportados como valores minimo, médio e maximo,

respectivamente. A Figura 3 ilustra a variacdo do equivalente populacional para um mesmo valor de
carga viral.
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Figura 3: Evolugdo da carga viral detectada a partir do monitoramento do esgoto em Belo Horizonte, juntamente com a
faixa de estimativas da populacdo infectada pelo SARS-CoV-2 (calculadas segundo a metodologia adotada a partir do
presente Boletim de Acompanhamento No. 29).

Cargaviral (n* copias/d)

Espera-se, com essa nova metodologia de expressao dos resultados, tornar ainda mais evidente para o
publico geral que os dados de populagdo infectada estimada obtidos a partir do monitoramento dos
esgotos ndo sdo absolutos e ndo devem ser utilizados para fins de quantificagdo de populacdo
infectada. O principal objetivo dessa forma de divulgacdo é tdo somente traduzir um dado técnico,
complexo e de dificil interpretacdo pelo publico leigo (concentracdo ou carga viral) para uma
informacdo simples e acessivel (populacdo infectada estimada). Apesar do aprimoramento na
metodologia, para expressar a populacdo infectada estimada, destaca-se que o0s resultados de
concentragdo e carga viral obtidos desde o inicio do Projeto-Piloto seguem reportados com a mesma
ordem de grandeza, os quais sdo obtidos em conformidade com as principais metodologias adotadas
internacionalmente (conforme divulgado no Boletim Tematico 2 e Nota Técnica 2).



https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/acontece-na-ana/monitoramento-covid-esgotos/boletins-monitoramento-covid-esgotos/boletim-tematico-no-022020.pdf/view
https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/acontece-na-ana/monitoramento-covid-esgotos/boletins-monitoramento-covid-esgotos/nota-tecnica-no-022020.pdf/view
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DESTAQUES DO BOLETIM

1.

Na ultima semana de monitoramento (semana epidemioldgica 02/2021), todas as regifes
monitoradas apresentaram resultados positivos para a detec¢do do novo coronavirus, tanto na bacia
do Arrudas como na bacia do Onga.

. Na bacia do Arrudas, as sub-bacias de esgotamento monitoradas seguem em situacao de atencéo na

ltima semana monitorada (semana epidemioldgica 02/2021). Na sub-bacia SBA-03, foi observado
aumento acentuado no percentual de populacdo infectada estimada na semana epidemioldgica
02/2021 em relacdo a média das semanas epidemioldgicas 51 e 01/2021. Dentre as sub-bacias de
esgotamento que ndo apresentaram aumento tdo acentuado, mas que mantiveram elevados
percentuais nas Ultimas trés semanas em que 0 monitoramento completo foi efetuado (51, em 2020,
e 01 e 02, em 2021), destacam-se as sub-bacias SBA-02, SBA-04, SBA-05, SBA-06 e SBA-09. Na
totalidade da bacia de esgotamento do Arrudas, avaliada a partir da contribuicdo que chega a ETE
Arrudas (SBA-11), foi observada a manutencdo de elevados percentuais de populacdo infectada
estimada desde a semana epidemioldgica 45.

. Na bacia do Onca, em geral, as sub-bacias de esgotamento monitoradas seguem em situacdo de

atencdo na Ultima semana de monitoramento (semana epidemioldgica 02/2021). Nas sub-bacias
SBO-04 e SBO-08, foi observado aumento acentuado nos percentuais de populacdo infectada
estimada na semana epidemiolégica 02/2021 em relagdo a media das semanas epidemioldgicas 51 e
01/2021. J4 as sub-bacias SBO-01, SBO-02, SBO-03, SBO-05, SBO-09 e SBO-C permanecem em
destaque por apresentarem elevados percentuais de populacdo infectada estimada nas ultimas trés
semanas em que o monitoramento completo foi efetuado (51, em 2020, e 01 e 02, em 2021). Na
totalidade da bacia de esgotamento do Onca, avaliada a partir da contribuicdo que chega a ETE
Onca (SBO-11), foi observada a manutencdo de elevados percentuais de populacdo infectada
estimada desde a semana epidemiologica 49.

Em Belo Horizonte, as cargas virais continuam elevadas, da ordem de 3x10™ cépias de RNA
por dia (ou aproximadamente 30 trilhdes de cdpias por dia), conforme mostrado nas Figuras 1
a 3. Esse patamar de carga viral é quase o dobro do valor encontrado no periodo mais critico
do més de julho de 2020, quando a carga viral atingiu cerca de 1,8x10* cépias de RNA por dia
(18 trilhdes de copias por dia).

. A populacéo total infectada estimada para o conjunto de regides (sub-bacias de esgotamento) que

contribuem com esgoto para as ETEs Arrudas e Onga (SBA-11 e SBO-11, respectivamente)
apresentou valor mediano de cerca de 250* mil pessoas (percentis 25 e 75% iguais a 190* e 345*
mil, respectivamente) na semana epidemiologica 02/2021. Este valor situa-se na faixa observada
desde a semana epidemioldgica 50 (variacdo provavel entre 200* e 300* mil pessoas). Notar que 0
emprego da nova metodologia de célculo resulta em valores de populacdo infectada estimada cerca
de 4-6 vezes inferiores aos valores estimados com a metodologia anterior (utilizada até o Boletim
de Acompanhamento No. 28). Todavia, conforme apontado no item 4, isso ndo significa que houve
reducdo das cargas virais determinadas a partir do monitoramento do esgoto e, portanto, da
circulacdo do virus em Belo Horizonte.
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6. Em Contagem, a populacdo infectada estimada referente as regides monitoradas do municipio na
altima semana de monitoramento (semana epidemioldgica 02/2021) foi de cerca de 45* mil
pessoas, indicando um leve aumento em relacdo ao valor observado na semana anterior de
monitoramento (cerca de 30* mil na semana epidemiologica 01/2021). Aplica-se também a
Contagem a mesma nota relativa ao emprego da nova metodologia de calculo em Belo Horizonte.

7. A carga viral monitorada em Belo Horizonte na semana epidemiologica 02/2021 voltou a subir
apos duas semanas de reducdo (semanas epidemiolégicas 53 e 01/2021). Este cenério aponta
para uma intensa circulagdo do virus em Belo Horizonte e reforca o agravamento da
pandemia na capital. Ressalta-se, uma vez mais, a importancia da manutencao de medidas de
prevencao e controle para reducéo da disseminacéo do virus no municipio.

(*) ver item explicativo - “Aprimoramento metodologico da estimativa de populacéo infectada” - sobre o
aprimoramento metodoldgico para expressdo dos resultados a partir deste Boletim de Acompanhamento No. 29.

Minas Gerais, 29 de janeiro de 2021
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