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APRESENTACAO

Este Boletim de Acompanhamento (No. 34) faz parte do plano de comunicagao estabelecido no ambito
do Projeto-Piloto: Detecgdo e quantificagdo do novo coronavirus em amostras de esgoto nas cidades
de Belo Horizonte e Contagem, iniciativa conjunta da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA) e do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Estacdes Sustentaveis de Tratamento de
Esgoto (INCT ETEs Sustentaveis - UFMG), em parceria com a Companhia de Saneamento de Minas
Gerais (Copasa), o Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (Igam) e a Secretaria de Estado de Satde de
Minas Gerais (SES).

Este trigésimo quarto Boletim de Acompanhamento marca também o encerramento deste Projeto-Piloto
e a transigcdo para compor uma iniciativa mais ampla de monitoramento do novo coronavirus no esgoto,
denominada Rede Covid Esgotos. Nesse contexto, além de apresentar uma sintese dos resultados das
analises laboratoriais de detec¢édo e quantificacdo do novo coronavirus nas amostras de esgoto coletadas
em pontos do sistema de esgotamento sanitario das cidades de Belo Horizonte e Contagem, inseridos
nas bacias hidrograficas dos ribeirGes Arrudas e Onca, o presente boletim faz uma breve retrospectiva
das principais experiéncias e resultados gerados ao longo dos 12 meses do Projeto-Piloto.

Nota: A partir da semana epidemiolégica 05/2021 (01 a 05/02/2021) houve uma mudanca no plano
de monitoramento do novo coronavirus no esgoto. Foram suprimidos alguns pontos de
monitoramento, especificamente aqueles correspondentes a algumas sub-bacias de esgotamento,
enquanto novos pontos estratégicos foram incluidos (locais de grande circulacdo de pessoas, locais
com grupos de pessoas mais vulneraveis, dentre outros). Essa mudanca é reflexo de uma fase de
transicdo do projeto, que foi encerrado e um novo projeto, mais abrangente, serd realizado em
conjunto com outras cinco instituicdes de pesquisa localizadas em diferentes estados e no Distrito
Federal, formando uma rede de monitoramento do novo coronavirus no esgoto, denominada de Rede
Covid Esgotos. Sendo assim, nos boletins mais recentes (a partir do Boletim de Acompanhamento
No. 31) séo apresentados apenas os resultados do monitoramento realizado nas duas Estagdes de
Tratamento de Esgotos de Belo Horizonte (ETEs Arrudas e Onca), as quais foram mantidas nessa
nova fase do projeto.

A partir dessa integracdo ao projeto Rede Covid Esgotos, os resultados do monitoramento realizado
em Belo Horizonte ndo serdo mais divulgados na forma de Boletins de Acompanhamento especificos
do Projeto-Piloto, mas incorporados aos Boletins da Rede Covid Esgotos. Dessa forma, o proximo
boletim sera dedicado a apresentacdo mais detalhada dessa nova iniciativa, incluindo informacgoes
sobre as instituicdes parceiras, pontos de monitoramento, novo formato de comunicacdo dos
resultados, dentre outras.
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SINTESE DOS RESULTADOS

A Figura 1 apresenta a evolugdo da carga viral do SARS-CoV-2 detectada em 50 semanas consecutivas
de monitoramento do afluente nas duas grandes estacGes de tratamento de esgoto de Belo Horizonte,
paralelamente com o numero de casos confirmados de Covid-19 e notificados (correspondente aos casos
suspeitos, confirmados e descartados) reportados pela Prefeitura de Belo Horizonte (PBH) nesse
periodo. Esse periodo compreende 13 de abril de 2020 a 26 de marco de 2021, referente as semanas
epidemioldgicas 16 a 53 de 2020 e 01 a 12 de 2021. Para auxiliar na analise dos dados referentes ao
monitoramento do esgoto e da salde, foi inserida uma linha do tempo com 0s principais estagios de
funcionamento das atividades em Belo Horizonte (vide protocolos de funcionamento da PBH), bem
como algumas datas potencialmente associadas a aglomeracGes e maior risco sanitario.
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Figura 1: Evolucdo temporal da carga viral detectada a partir do monitoramento do esgoto em Belo Horizonte em relagdo ao
namero de casos confirmados e notificados de Covid-19 reportados pela PBH.

Verifica-se que a série de carga viral no esgoto seguiu uma tendéncia similar a de casos notificados. Tal
semelhanca pode ser observada, por exemplo, na fase de agravamento da 12 onda da pandemia em Belo
Horizonte (semanas epidemioldgicas de 19 a 30), bem como no seu posterior abrandamento (semanas
epidemioldgicas 31 a 38). As taxas de testagem na populacdo local, e também no pais, sdo
destacadamente muito baixas (https://ourworldindata.org/coronavirus/country/brazil). Como resultado,
os dados de casos confirmados gerados no pais apresentam sérias limitacdes, que os torna nao confiaveis.
Na Figura 1, destaca-se principalmente que as cargas virais medidas no esgoto apresentaram aumentos
marcantes varios dias antes da instalacao das crises e recente colapso do sistema de satde local, que
levaram & publicagdo de decretos municipais para restricdo da circulacdo da populacdo, marcadas com


https://prefeitura.pbh.gov.br/reabertura-de-atividades
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areas sombreadas em vermelho (semanas epidemioldgicas 27 a 32, 2 a 5 e 9 a 12). Portanto, o Projeto
Covid Esgotos mostrou que os dados gerados no monitoramento do esgoto podem ser usados como
importante ferramenta epidemiolégica em Belo Horizonte, capaz de gerar alerta precoce para 0 aumento
da carga viral na populacdo, que permitiria as autoridades de satde implementar medidas de controle da
pandemia, antes do aumento descontrolado dos casos e potencialmente evitando o colapso do sistema
de salde.

Considerando o processo de aprimoramento na forma de expressar os resultados, conforme apresentado

no Boletim de Acompanhamento No. 29 (se¢do “Aprimoramento metodolégico da estimativa de

populagdo infectada”), publicado em 29 de janeiro de 2021, as estimativas de populacdo infectada a

partir das cargas virais detectadas nas amostras de esgoto passaram a ser feitas considerando analises de

algumas incertezas, conforme a seguir:

e A carga per capita, até entdo utilizada como um fator fixo, passou a ser considerada como uma faixa
de valor, variando entre 1x107 e 3x107 cdpias de RNA por pessoa por dia. Além disso, foi considerado
também um fator de recuperacdo do material genético nas andlises laboratoriais, de tal sorte que a
concentracdo viral passou a variar entre 0,5 e 1,5 vezes o valor determinado em laboratdrio.

e A partir destas faixas de valores, obtém-se um conjunto de valores de populacdo estimada, que sdo
organizados através de estatistica descritiva. Desse conjunto de dados, sd@o extraidos os valores
correspondentes aos percentis 25, 50 e 75%, que, para fins de comunicacgéo, sdo reportados como
valores minimo, médio e maximo, respectivamente.

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

O emprego da metodologia aprimorada possibilita apresentar os resultados conforme mostrado na Figura
2, com a indicacdo da variacdo das estimativas de populagédo infectada para cada valor de carga viral
detectada nas amostras de esgoto.
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Figura 2: Evolucgéo da carga viral detectada a partir do monitoramento do esgoto em Belo Horizonte, juntamente com a faixa
de estimativas da populacéo infectada pelo SARS-CoV-2 (metodologia adotada a partir do Boletim de Acompanhamento No.
29).



https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/acontece-na-ana/monitoramento-covid-esgotos/boletins-monitoramento-covid-esgotos/boletim-de-acompanhamento-no-292020.pdf/view
https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/acontece-na-ana/monitoramento-covid-esgotos/boletins-monitoramento-covid-esgotos/boletim-de-acompanhamento-no-292020.pdf/view
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Ressalta-se, mais uma vez, que os dados de populacdo infectada estimada obtidos a partir do
monitoramento dos esgotos apresentam grandes incertezas e ndo devem ser utilizados para fins de
quantificacdo 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 informagdo simples e acessivel (populacdo infectada estimada). Apesar do
aprimoramento na metodologia para expressar a populagdo infectada estimada, destaca-se que 0s
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 No. 2 e Nota Técnica No. 2.

Os resultados das amostras de esgoto coletadas estdo acessiveis no Painel Dindmico Monitoramento
Covid Esgotos (dashboard), possibilitando uma visualizagdo mais detalhada da evolucdo 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 Temadtico No. 03.

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

DESTAQUES DO BOLETIM

1. Na totalidade da bacia de esgotamento do Arrudas, avaliada a partir da contribuigdo que chegaa ETE
Arrudas, foi observada uma tendéncia de aumento da concentracdo viral desde a semana
epidemioldgica 07/2021, sendo que na Ultima semana de monitoramento (12/2021) o valor de
concentracdo foi o mais elevado desde o inicio do projeto, em abril de 2020 (ver série histdrica da
concentracdo viral referente 8 SBA-11 no dashboard).

2. Na totalidade da bacia de esgotamento do Onca, avaliada a partir da contribuicdo que chega & ETE
Onca, foi observada uma tendéncia de estabilidade em niveis elevados da concentracdo viral nas
Gltimas trés semanas de monitoramento (semanas epidemiolégicas 10, 11 e 12/2021, conforme série
historica da concentracéo viral referente a SBO-11 apresentada no dashboard).

3. Em Belo Horizonte, as cargas virais monitoradas nas duas Ultimas semanas (semanas epidemioldgicas
11 e 12/2021) variaram entre 2,2 e 3,7x10% copias de RNA por dia (ou aproximadamente 22 e 37
trilhGes de cdpias por dia), conforme mostrado nas Figuras 1 e 2. A carga viral observada na ultima
semana de monitoramento foi a maior ja registrada em todo o periodo de monitoramento do
projeto, inclusive ligeiramente superior a observada na semana epidemioldgica 52/2020
(referente ao Natal) e maior que o dobro do valor observado em julho de 2020 (um dos meses
criticos da pandemia em termos de demanda no sistema local de saude).

4. A populacéo total infectada estimada para o conjunto de regifes (sub-bacias de esgotamento) que
contribuem com esgoto para as ETESs Arrudas e Onga apresentou valor mediano de cerca de 300* mil
pessoas (percentis 25 e 75% iguais a 230* e 420* mil, respectivamente) na semana epidemioldgica
12/2021.


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
https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/acontece-na-ana/monitoramento-covid-esgotos/boletins-monitoramento-covid-esgotos/boletim-tematico-no-032020.pdf/view
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5. A carga viral monitorada em Belo Horizonte na semana epidemiolédgica 12/2021 segue com
tendéncia de aumento desde meados de fevereiro de 2021 (semana epidemioldgica 7/2021).
Diante do agravamento da pandemia em Belo Horizonte e no estado de Minas Gerais, com
colapso nos sistemas de saude, os governos estadual e municipal intensificaram as medidas de
prevencdo e controle, tal como o distanciamento social e restricdo mais acentuada para
atividades néo essenciais, visando a reducéo da disseminacao do virus no municipio.

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

RETROSPECTIVA: PRINCIPAIS EXPERIENCIAS E CONTRIBUICOES

Neste item selecionaram-se alguns dos principais marcos temporais do Projeto-Piloto: Deteccédo e
quantificagdo do novo coronavirus em amostras de esgoto nas cidades de Belo Horizonte e Contagem,
destacando as experiéncias e contribuigdes de maior impacto e relevancia ao longo de aproximadamente
12 meses de projeto. Informacgdes relevantes para o enfrentamento da pandemia foram geradas e avangos
importantes foram atingidos com base no monitoramento do RNA (material genético) do novo
coronavirus nos esgotos das duas cidades. Nesse periodo foram divulgados 33 boletins de
acompanhamento, 03 boletins tematicos e 02 notas técnicas, as quais abordaram a elaboracéo de planos
de monitoramento e a metodologia para determinacdo do novo coronavirus em amostras de agua e
esgoto por técnicas moleculares.

Todos esses boletins e notas técnicas estdo disponiveis no site da ANA e no site do INCT ETEs
Sustentaveis. Adicionalmente, os resultados do Projeto-Piloto estdo disponiveis no Painel Dindmico
Monitoramento Covid Esgotos.

Destaque-se que, no &mbito do Projeto-Piloto, os dados gerados apontaram definitivamente para o
monitoramento do esgoto como importante ferramenta de vigilancia epidemiolégica para a Covid-
19.

Foram realizadas estimativas da populacéo infectada. Nessa perspectiva, foram reportadas ndo apenas a
evolugdo qualitativa da circulacdo do virus nas diferentes regides monitoradas, mas também a evolucao
quantitativa da populacdo infectada estimada em Belo Horizonte ¢ Contagem. O intuito principal foi

comunicar, de maneira didatica, & populagdo e as autoridades de saude, informagdes importantes sobre
o agravamento ou atenuacdo da pandemia em regides especificas ou na cidade como um todo. A
metodologia de estimativa da populacao infectada foi apresentada no Boletim de Acompanhamento No.
05, publicado em 12/06/2020, e posteriormente aprimorada conforme recapitulado no presente boletim
(informacdes detalhadas constam do Boletim de Acompanhamento No. 29, publicado em 29/01/2021).
As ressalvas acerca dessa metodologia também sdo reportadas no presente boletim. Reitera-se que as
estimativas de populagdo infectada a partir do monitoramento dos esgotos apresentam enormes
incertezas, portanto, ndo devem ser utilizadas para fins de efetiva quantificagao de populagao infectada
(ex.: objetivando avaliar a imunidade de rebanho).

Posto isso, destacam-se 0s principais marcos temporais do Projeto-Piloto: nas duas primeiras semanas
(13 a 26/04/2020 — semanas epidemioldgicas 16 e 17/2020), apenas 47% das amostras de esgoto
coletadas apresentaram resultado positivo para 0 novo coronavirus. Entretanto, apds dois meses de


https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/acontece-na-ana/monitoramento-covid-esgotos/boletins-monitoramento-covid-esgotos/boletim-de-acompanhamento-no-292020.pdf/view
https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/acontece-na-ana/monitoramento-covid-esgotos
https://etes-sustentaveis.org/monitoramento-covid-esgotos/
https://etes-sustentaveis.org/monitoramento-covid-esgotos/
https://portal1.snirh.gov.br/ana/apps/opsdashboard/index.html#/0866093559f04e469d42097b5347e910
https://portal1.snirh.gov.br/ana/apps/opsdashboard/index.html#/0866093559f04e469d42097b5347e910
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monitoramento, em 10/06/2020 (semana epidemiol6gica 24/2020), todas as amostras (9 pontos inseridos
na bacia de esgotamento do ribeirdo Onca e 8 na bacia de esgotamento do ribeirdo Arrudas) testaram
positivo para a presenca do material genético do virus, indicando a sua presenca e persisténcia no esgoto
de todos os bairros/regides que compreendem as sub-bacias de esgotamento monitoradas. Tal cenario
repetiu-se sistematicamente ao longo do periodo de monitoramento. Destaque foi notado para 0s pontos
localizados na bacia de esgotamento do ribeirdo Onca, regido que registrou tipicamente o maior
percentual de amostras de esgoto positivas. Nessa perspectiva, sugeriu-se que as autoridades de saude
direcionassem especial atencdo a a¢des de contengdo da disseminacdo do virus na referida regido (tal
mensagem constava do Boletim Tematico No. 1, publicado em 26/06/2020).

A tendéncia de agravamento da pandemia foi continuamente monitorada e, na semana epidemioldgica
30/2020 (19 a 25/07/2020), verificou-se o pico da primeira onda da pandemia na cidade (ver Figura 1).
Esta fase de agravamento foi subsequentemente acompanhada por um periodo de abrandamento da
pandemia em Belo Horizonte entre as semanas epidemioldgicas 31 a 38/2020 (26/07 a 19/09/2020),
como supramencionado no presente boletim. Durante este periodo de atenuacédo, resultados de nao
deteccdo do material genético do novo coronavirus no esgoto foram verificados, pela primeira vez na
semana epidemioldgica 37/2020 (05 a 11/09/2020), em uma das nove regides monitoradas na bacia de
esgotamento do Arrudas. A nédo deteccdo em pelo menos uma das regides monitoradas na bacia de
esgotamento do Arrudas ainda se repetiu nas semanas epidemioldgicas 38 e 45/2020 (14/09 e
05/11/2020), sendo que esta ultima coincidiu com o momento de inflexdo entre o final de uma fase de
baixas cargas virais no esgoto e o inicio do estagio de recrudescimento da pandemia em Belo Horizonte
(ver Figura 1). Por outro lado, na bacia de esgotamento do Onca, todas as amostras continuaram testando
positivo até a ultima semana de monitoramento do Projeto-Piloto (12/2021), acumulando um total de
44 semanas com 100% de frequéncia de deteccao.

Até a semana epidemioldgica 43/2020, apesar de variagdes nos resultados de quantificacdo do material
genético do virus no esgoto (inerentes ao processo) e nos registros de casos notificados e acumulados,
havia uma tendéncia geral de reducdo das cargas virais observadas desde a semana epidemioldgica
30/2020. Todavia, os resultados do monitoramento do esgoto para a semana epidemioldgica 43/2020
indicaram um aumento substancial de carga viral, porém ainda sem reflexos nitidos nos casos
notificados ou confirmados. Na semana seguinte (44/2020), além de novo registro de carga viral elevada
no esgoto, observou-se também aumento nos casos notificados, de tal forma que no Boletim de
Acompanhamento No. 21 (referente aos resultados das semanas epidemioldgicas 43 e 44/2020) foi
emitido um alerta destacando a importancia de manutencao ou eventualmente fortalecimento de medidas
de prevencdo da circulacdo do virus, mesmo que o contexto geral fosse de gradativa flexibilizacdo de
atividades. Deste periodo em diante, as cargas virais monitoradas no esgoto tém permanecido em
patamares sistematicamente superiores aqueles verificados durante a primeira onda da pandemia na
cidade, indicando intensa circulago do virus em Belo Horizonte e refor¢ando a necessidade de medidas
de controle na capital.

Os meses de julho e dezembro de 2020, além do recente periodo de monitoramento (mar¢o/2021), foram
caracterizados como os piores periodos da pandemia em Belo Horizonte, com picos nas cargas virais da
populacdo (medidas no esgoto) e pressdo sobre as redes de satde privada e publica, evidenciada por
elevados indices de ocupagdo de leitos dedicados ao tratamento de pacientes com Covid-19. Dentre as
17 sub-bacias de esgotamento (regides/bairros) monitoradas, as seguintes tém apresentado maiores
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indices de infec¢do em suas populagdes ao longo de todo o periodo: SBA-04, SBA-09, SBA-C, SBO-
07, SBO-08, SBO-09 e SBO-C.

Nota: Os demais produtos do Projeto-Piloto, considerando o monitoramento dos cursos d’agua
(ribeirGes Arrudas e Onca) e do esgoto gerado em locais com grande circulacdo de pessoas, a analise
dos diferentes tipos de coleta (simples e composta), bem como o protocolo de seguranga para coleta
de amostras de esgoto, serdo divulgados oportunamente sob a forma de boletins tematicos. No
segundo semestre de 2021 sera divulgado o Atlas do Projeto-Piloto Covid Esgotos, reunindo de
forma detalhada todos os produtos e informacdes geradas ao longo do projeto, de elevada relevancia
para auxiliar a sociedade e os tomadores de decisdo na area da salde quanto ao enfrentamento da
pandemia de Covid-19.

PROJETO REDE-COVID

A partir do més de abril/2021, inicia-se o Projeto Rede-Covid, uma iniciativa da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA), do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Estagdes
Sustentaveis de Esgoto (INCT-ETEs Sustentdveis) e do Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico (CNPq), em parceria com Prestadores de Servigos de Saneamento, Secretarias
de Saude e Universidades Federais localizadas nas seguintes capitais: Belo Horizonte, Brasilia, Curitiba,
Fortaleza, Recife e Rio de Janeiro. O projeto tem por objetivo criar uma rede para monitoramento do
SARS-CoV-2 no esgoto, ao replicar as experiéncias do Projeto-Piloto Monitoramento Covid Esgotos
para outros estados e¢ cidades do Brasil, de modo a contemplar diferentes realidades regionais e
estabelecer as bases para o que futuramente poderd constituir o Programa Nacional de Vigilancia
Epidemioldgica a partir do monitoramento do esgoto.

Minas Gerais, 02 de abril de 2021
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