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Resumo: O final do ano de 2019 ficou marcado pelo surgimento do novo coronavirus humano: o
SARS-CoV-2, virus que causa a doenga COVID-19. Pacientes que sdo diagnosticados com a
COVID-19 contém em suas fezes o RNA viral, indicando um alerta da possibilidade de transmissao
fecal-oral. Este trabalho tem como objetivo avaliar o impacto do SARS-CoV-2 no meio ambiente
(recursos hidricos) e no saneamento. O estudo ¢ uma revisdo sistematica sobre o tema, baseado em
dezessete documentos técnico-cientificos de maior origem da China, como lingua base o inglés,
explicitando a importancia de um maior numero de publicacdes em portugués. Salienta-se que a
maioria das pesquisas apresenta como formas de identificagéo da carga viral a técnica Transcri¢ao
Reversa — Reagdo em cadeia da Polimerase (RT-PCR) e a Next Generation Sequencing (NGS),
sendo a primeira a mais empregada. Quanto a forma de desinfeccdo, observou-se a utilizagcdo de
hipocloritos e ultravioleta (UV), sendo esta ultima amplamente utilizada em esta¢des de tratamento
de esgoto brasileiras. Os estudos ainda acendem um alerta para a possibilidade de contaminagao das
pessoas em regides onde o nivel de saneamento ¢ muito baixo.

Palavras-chave: SARS-CoV-2; COVID-19; saneamento; RT - PCR.

Abstract: The end of 2019 was marked by the appearance the new human coronavirus, SARS-
CoV-2, a virus that causes the COVID-19 disease. Patients diagnosed with COVID-19 have in their
feces the viral RNA, indicating an alert to the possibility of the fecal-oral transmission. This article
aims to evaluate the impact of the SARS-CoV-2 in the environment (contaminated water resources)
and in the sewage. This study is a systematic review based on seventeen technical-scientific
materials about the subject, most of them from China and written in English, which highlights the
importance of articles written in Portuguese. It should be noted that most of the researches uses
reverse transcriptase quantitative polymerase chain reaction (RT-PCR) (the most widely used), and
Next Generation Sequencing (NGS) to identify the viral load. When it comes to disinfection
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method, it was observed that the most used ones are hypochlorite and ultraviolet (UV), the last one
is widely used in sewage treatment stations in Brazil. The studies also alert to the possibility of
contamination of people in regions where sanitation is very poor.

Keywords: SARS-CoV-2; COVID-19; sewage; RT-PCR.

1 INTRODUCAO

Ao longo da  historia da
humanidade, as zoonoses tém se tornado
doen¢as humanas com niveis diferentes de
epidemia, isso porque os “Spillover”,
cotidianamente utilizado na ecologia,
significa que um virus ou micrdbio
conseguiu se adaptar e migrar de uma
espécic de hospedeiro para outra
(QUAMMEN, 2012).

O final do ano de 2019 ficou
marcado pelo surgimento de um novo
spillover denominado novo coronavirus
humano - SARS-CoV-2, causador da
sindrome respiratoria aguda e severa,
doenga denominada COVID-19. Esta
doenga se tornou um problema de saude
global, devido ao alto indice de
disseminagdo do  virus, aliado a
possibilidade do mesmo causar graves
infecgdes no sistema respiratério humano,
que podem ser fatais (SOARES, et al.,
2020).

Os principais sintomas respiratorios
causados pela COVID-19 sao: tosse, dor de
garganta e a dispneia, que ¢ a dificuldade
de respirar ou a respiragdo irregular.
Salienta-se  que, atualmente, outros
sintomas nao respiratorios sao
considerados de suma importancia para
triagem de COVID-19, a anosmia, sendo
definida como a perda parcial ou total do
olfato, a febre, diarreia, vOmitos e nauseas
(SOARES, et al., 2020; AHMED, et al.,
2020; NG et al., 2020).

Segundo Yeo et al (2020),
pacientes que sdo diagnosticados com a
COVID-19 contém em suas fezes 0 RNA
viral do SARS-CoV-2, indicando a
replicagdo ativa do virus no trato
gastrointestinal e que a transmissdo fecal-
oral, apesar de ndo ser ainda comprovada,
pode ocorrer esporadicamente.

Em locais com condigdes sanitarias
precarias, os esgotos urbanos constituem
compartimentos  que  favorecem a
emergéncia de enfermidades de veiculagdo
hidrica.

Este fato nos traz a reflexao sobre a
condi¢do sanitaria brasileira, nas quais,
apenas 46% do esgoto gerado no pais sdo
tratados. Analisando os dados por regido,
temos que o centro-oeste possui 0 maior
indice de tratamento de esgoto com 53% e
o menor indice ¢ relatado na regido norte
com apenas 21% (SNIS, 2019).

Diante ao cendario apresentado, este
trabalho tem como objetivo avaliar o
impacto do SARS-CoV-2 no meio
ambiente  (recursos hidricos) e no
saneamento.

2 PROCESSOS METODOLOGICOS /
MATERIAIS E METODOS

O artigo trata de uma revisdo
sistematica da literatura sendo considerada
um estudo que tem como objetivo reunir
materiais semelhantes de varios autores e
realizar uma analise estatistica. Ela ¢
considerada uma pesquisa secundaria,
porque utiliza estudos primarios para fazer
a analise (SAMPAIO E MANCINI, 2007).

O estudo envolveu trés etapas
metodologicas. A primeira destina-se a
elaboragdo da ficha cadastral e ao
levantamento documental focado no tema
proposto. A segunda contemplou a leitura,
interpretagdo, descricdo, ordenagdo e
sistematizacdo das informacgdes obtidas na
etapa anterior. Quanto a terceira,
objetivou-se a andlise da evolucdo do
material no que tange a tematica.

A pesquisa  documental foi
realizada no Portal de Periodicos da Capes,
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e no Google Académico, utilizando as
palavras-chave em portugués: “COVID-
19”7, “SARS-CoV-2” e “Virus e aguas
residudrias”, e em inglés: "COVID-19",
"SARS-CoV-2" e "virus and wastewater".
Optou-se pela busca com delimitagcdo de
horizonte temporal de 2010 e 2020
utilizando como critério de exclusdo
artigos que nado apresentam nenhuma
relacio entre o SARS-CoV-2 e o
saneamento.

Os resultados das buscas foram
ordenados em tabelas no Microsoft Excel,
sendo o material classificado de acordo
com o tipo de publicagdo, regido e
contribuicdo para pesquisas futuras. Os
artigos sobre o tema foram levantados nas
linguas portuguesa e inglesa, podendo,
assim, analisar as técnicas de identificacao
do virus, sua forma de remogdo e os seus
impactos no saneamento € recursos
hidricos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando os critérios de busca,
foram obtidos 27 documentos técnico-
cientificos inerentes ao conteudo em
estudo. Utilizando como critério o
horizonte temporal de 2010 a 2020 e a
coeréncia com o objeto de estudo proposto,
chegou-se a um total de 17 artigos para
leitura completa e anélise (Quadros 1, 2 e
3). Os materiais encontrados foram
analisados e selecionados considerando seu
pais de origem (Grafico 1).

Dos 17 documentos pertinentes, 16
tratam sobre SARS-CoV-2 e seus impactos
ao saneamento ¢ 1 disserta sobre avaliagao
da contaminacdo viral em um lago no
Brasil. Constata-se que, sendo a China o
primeiro epicentro da doenga, esse pais
tornou-se, momentaneamente, 0 maior
pesquisador, seguido por Brasil e Estados
Unidos, considerados os epicentros no
continente americano.

O levantamento mostra, ainda, que
16 trabalhos utilizam a lingua inglesa
como fonte de disseminacdo de
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conhecimento, sendo estes oriundos da
Australia, Brasil, China, Espanha, Estados
Unidos, Frang¢a, Holanda, e apenas 1
material utiliza a lingua portuguesa
proveniente do Brasil, o que demonstra a
importancia de aumentar o numero de
publicacdes em portugués.

Grafico 1: Numero de publicacdes
indexadas no periodico da CAPES
relacionadas a presenca e tratamento do
SARS-CoV-2 por pais.
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Fonte: Autores, 2020.

Avaliando os métodos utilizados
para  identificagdo  dos  virus no
saneamento, evidencia-se o uso frequente
da Transcricdo Reversa — Reacdo em
cadeia da Polimerase (RT-PCR). Moriya
(2018) realizou analise de metagenomas
virais em amostras de esgoto utilizando o
método de deteccdo Next Generation
Sequencing (NGS), metodologia de alta
performance de sequenciamento de novos
genes que apresenta maior sensibilidade
para quantificar variantes e transcritos
raros em amostras ambientais. Empregou,
também, o método RT-PCR, processo ja
estabelecido e muito utilizado para
identificar sequenciamentos ja conhecidos,
com custo mais acessivel (MORIYA,
2018).
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Quadro 1: Artigos abordando a tematica SARS-CoV-2 publicados no periodo de 2010 a

Referéncia

AHMED, et
al. 2020

HELLER, et
al. 2020

LODDER,
W.etal.,
2020

MAO, K. et
al., 2020

MEDEMA,
et al. 2020

MORIYA,
N. M. N.
2018

2020.

Contribuiciao/ Deteccio do virus
O método utilizado para detec¢do e confirmagdo do
SARS-CoV-2 em daguas residudrias foi o RT-PCR,
tendo como periodo decorrido das analises de até 28
dias. Ressalta-se que os autores conseguiram detectar o
virus 6 dias ininterruptos na mesma amostra de agua
residuaria.
Ainda ndo se estabeleceu o tempo de persisténcia de
SARS-CoV-2 viavel em 4gua e esgoto, sabe-se apenas
que o virus persiste em superficies (de 2 horas a 9 dias)
dependendo das condigdes ambientais. Além disso,
este estudo demonstra que em outros coronavirus
humanos a cloracdo na d4gua foi utilizada para
inativacao.
O método utilizado para detecg¢do da presenga do virus
em aguas residudrias foi o RT-PCR. Ha indicios de que
a deteccdo do virus em aguas residudrias pode ser um
importante sistema de vigilancia sanitaria.
Indica a utilizacdo do método alternativo “method
utilizing wastewater-based epidemiology (WBE)”,
também utilizado para rastrear drogas ilicitas nas aguas
residuarias, para uma identificacdo rapida. O artigo
indica, ainda, que o teste normalmente empregado € o
RT-PCR, que demanda aparato laboratoriais com
analises especificas e tempo de processamento de 4 a
6h.
O estudo demonstra que andlises em aguas residuarias
podem auxiliar no controle da pandemia, visto que o
genoma foi encontrado em aguas residudrias antes de
ser notificado pelo sistema de saude, deve-se salientar
que o método utilizado para deteccdo ¢ o RT-PCR.
Indica que a técnica mais utilizada na detecgdo de virus
¢ o RT-PCR. Entretanto, no estudo, empregou-se a
tecnologia de Next Generation Sequencing (NGS) para
avaliar a contaminagdo viral no Lago Paranoa em
Brasilia.

Idioma

Inglés

Inglés

Inglés

Inglés

Inglés

Portugués

Pais

Australia

Brasil

Holanda

China

Holanda

Brasil

Quadro 2: Artigos abordando a tematica SARS-CoV-2 publicados no periodo de 2010 a

Referéncia

NG e TILG,
2020

QU, G., et
al., 2020

RANDAZZ
O, etal.
2020

2020.

Contribuicao/ Deteccio do virus

O virus SARS-CoV-2 vivo foi detectado no
microscopico elétrico por meio de amostras de fezes de
dois pacientes que apresentaram a COVID-19.

Em amostras de fezes de pacientes com COVID-19 foi
detectado que o virus sobrevive até 4 dias. Em
amostras de agua e esgoto o virus sobrevive por dias
podendo chegar a semanas, dependendo das condigdes
ambientais envolvidas.

A técnica utilizada na identificacdo da carga viral foi o
RT-PCR. Analise do virus em aguas residuais pode ser
uma estratégia econdOmica para a vigilancia
epidemiologica preparando as comunidades para

Idioma

Inglés

Inglés

Inglés

Pais

China

China

Espanha
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outros surtos virais.
O virus SARS-CoV-2 foi detectado utilizando o
método do RT-PCR com o auxilio da técnica do swab
SUN, et al.  para coleta da secregdo de orofaringe. Salienta-se que,
2020 num periodo de 42 dias, o virus pode ser detectado no
dia 12 e no dia 42, mas no dia 30 o mesmo ndo foi
encontrado.
O método utilizado para deteccdo do virus foi o RT-
PCR com o auxilio de duas técnicas. A primeira o
swab, que foi aplicado nas secrecdes orofaringe e Inglés China
nasofaringe; a segunda utilizou a endoscopia para
realizacdo da bidpsia no es6fago, duodeno e reto.
A técnica de rastreio do virus foi a RT-PCR em tempo
real do nasofaringeo com reversdo transcrigao. Indicio
de contaminacdo com COVID 19, mesmo em
pacientes assintomaticos. Persisténcia de teste positivo Inglés China
nas fezes mesmo com testes nasofaringeo negativo,
reforcando indicio de possibilidade de transmissdo
fecal-oral.
Estudo em efluentes de hospitais de Pequim
identificaram o RNA do virus. Pode-se verificar que o
YEO, C. et  virus permaneceu infeccioso por 14 dias a 4°C e por Inglés China
al. 2020 apenas 2 dias em 20°C. O virus é suscetivel a
antissépticos, contendo etanol, e desinfetantes,
contendo cloro ou alvejante.
O método utilizado para inativagdo ¢ o ultravioleta
(UVC). Deve-se considerar que o peroxido de
Hidrogénio pode ser utilizado para eliminagdo do
virus, conforme utilizado em outro virus.

Inglés China

XIAO, et al.
2020

XU, et al,
2020

WIGGINTO
N, K. R,
2020

Inglés USA

Quadro 3: Artigos abordando a tematica SARS-CoV-2 publicados no periodo de 2010 a
2020.
Referéncia Contribuicao/ Deteccio do virus Idioma Pais
O método utilizado para eliminar o agente infeccioso é
a radiacdo por UV. Deve-se considerar que alto ou
baixo pH (<8,0), radiacdo solar e alguns desinfetantes
(hipocloritos, por exemplo) podem eliminar o virus.
O método utilizado para detec¢do ¢ o RT-PCR para
acompanhamento em tempo real da possibilidade de
WU, T.et | transmissdo fecal-oral. Observaram em pacientes que
al., 2020 0s exames permaneciam positivos em média 11,2 dias Inglés China
apos as amostras do trato respiratoério se tornarem
negativas.
O estudo demonstra que a contaminagdo e a detecgdo
do genoma em aguas residudrias ocorrem antes do
WURTZER,  crescimento exponencial da epidemia. Vale ressaltar
etal 2020  que o método utilizado para teste de hipétese da
permanéncia do SARS-CoV-2 em agua bruta e aguas
residuarias é o RT-PCR.
Fonte: Autores,2020.

WHO, 2020 Inglés USA

Inglés Franca

Em relacdo aos métodos de em outros coronavirus humanos o método
inativagdo, Gundy (2009) demonstra que mais utilizado € a cloracdo que elimina até
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99% ap6s 10 dias em temperatura
ambiente. Reitera-se que diversos fatores
influenciam na sobrevivéncia, incluindo
temperatura, matéria  organica e
microrganismos aerébios, sendo que a
temperatura ¢ o fator mais critico para a
sobrevivéncia.

Conforme apresentado no quadro 1,
Heller et al. (2020) e Yeo et al. (2020)
propdem que, como relatado em
experiéncias de outros  coronavirus
humanos, o SARS-CoV-2 pode ser
sensivel a cloragao e Wigginton (2020) e
WHO (2020) propdem que desinfecgdo
também pode ser realizada com
ultravioleta (UV), devido ao seu RNA ser
envolto por uma membrana lipidica que
ndo ¢ robusta, facilitando a agdo de
oxidantes no processo de desinfecg¢ao.

Segundo Yeo et al. 2020), pode-se
verificar a presenca do virus SARS-CoV-2
nas fezes e urina ao longo de até¢ 14 dias
apds os primeiros sintomas. A constatagao
acende um alerta para a possibilidade de
contaminac¢ao em banheiros e,
posteriormente, no sistema de saneamento
basico das cidades e dos cursos d’agua em
regides onde o nivel de saneamento ¢
muito baixo. Em vista disso, ¢
imprescindivel aos profissionais da area de
saneamento, reforcarem os cuidados,
ratificando a utilizagdo de medidas para
protegdo, a fim de evitar a contaminagao.

Conforme Heller et al (2020),
existe a possibilidade de contaminagao por
meio de goticulas (aerossdis) provenientes
do esgoto infectado. Esse fato nos traz a
reflexdo sobre a condigdo sanitaria
brasileira, na qual apenas 46% do esgoto
gerado no pais sdo tratados segundo o
Sistema Nacional de Informacdes sobre
Saneamento (SNIS, 2019).

Considerando o atual cenario,
Ahmed et al. (2020) propds uma equagdo
(1) para estimar a quantidade de pessoas
infectadas (Q.P.1.) utilizando o balanco de
massa conforme o total de copias de RNA
liberadas nas d4guas residuarias num
periodo de 1 dia, salienta-se que o método
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utilizado para mensurar o RNA do SARS-
Cov-2 foi o RT-PCR.

( copins de RNA ) (iierusdeiguu!?.)
litros de AguaR. * dia

- (1)
((rafes) o (o mns))

Q.P.1.=

4 CONCLUSOES

Este estudo traz a confirmagdo da
deteccado de SARS-CoV-2 em daguas
residuarias utilizando o método RT-PCR,
confirmado por sequenciacdo. Indicando,
assim, a importancia do monitoramento
das 4guas residudrias, como potencial
fornecedor de alerta de circulagdo do virus
em comunidades e tratamento meticuloso
para inativagao do mesmo.

As  metodologias  utilizadas  para
deteccio do SARS-CoV-2, nas d4guas
residuarias, NGS e RT-PCR confirmaram
ser ferramentas interessantes, quando se
deseja avaliar amostras e realizar o
sequenciamento de potenciais virus no
sistema com uma abordagem
epidemioldgica de compreensdo de sua
prevaléncia neste ambiente.

Os procedimentos de desinfec¢do
UV e hipocloritos apresentam sucesso na
inativagdo do virus que tem tempo de
permanéncia no ambiente  sanitario
estimado de até 4 semanas, conforme
analise de (SUN et al. 2020) que encontrou
resquicios apds 42 dias.

Futuras pesquisas envolvendo a
possivel transmissdo fecal-oral sdo cruciais
para a tomada de medidas preventivas e
corretivas. Contudo, diante ao cenario de
pandemia e incertezas a face do novo
coronavirus, investimentos na area de
saneamento sao essenciais e urgentes.
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