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RESUMO
A epidemiologia baseada em esgotos € uma importante ferramenta de salide
publica com grande aplicabilidade no enfrentamento a pandemia de COVIDAS,
visto que individuos infectados sao capazes de excretar particulas de SARS-
CoV-2. Diante desse contexto, este estudo objetivou correlacionar o nimero
de casos de COVIDI9 com variaveis fisicas e quimicas e presenca do virus
em amostras de esgoto bruto provenientes de uma estacdo de tratamento de
esgoto (ETE) do municipio de Lavras (MG) coletadas entre as 192 e 2528 semanas
epidemioldgicas. As amostras foram concentradas pelo método de adsor¢ao
em membrana eletronegativa, € 0 RNA de SARS-CoV-2 foi extraido, detectado
e quantificado por reacao da transcriptase reversa seguida pela reacao em
cadeia da polimerase (RT-gPCR) utilizando-se oligonucleotideos e sondas para o
gene N. Ademais, as variaveis pH, solidos suspensos totais e demanda quimica
de oxigénio foram avaliadas. Os casos de COVID-19 foram obtidos de boletins
epidemioldgicos disponibilizados pela prefeitura. Na 242 semana epidemioldgica,
observou-se redugdo na concentragao viral (copias L) concomitantemente as
medidas de enfrentamento a pandemia iniciadas pelo municipio. Correlacdo
positiva forte e significativa (p < O05) entre carga viral e nlimero de casos
confirmados foi obtida por meio do teste de Spearman, entretanto ndo houve
correlacdo entre a presenca do virus e as caracteristicas fisicas e quimicas
do esgoto. Sugere-se, portanto, que novas pesquisas sejam realizadas com a
finalidade de rastrear a concentracdo de SARS-CoV-2 em dguas residudrias,
corroborando, desse modo, com o enfrentamento a pandemia e a obtencdo de
sisternas de vigilancia epidemioldgica por meio do monitoramento de esgotos.

Palavras-chave: SARS-CoV-2; efluente sanitario; epidemiologia baseada em
esgotos; pandemia.
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ABSTRACT

Wastewater-based epidemiology is an important public health tool with
great applicability when facing the COVID-19 pandemic, since infected
individuals are able to excrete SARS-CoV-2 particles. In this context, this
study aimed to correlate the number of cases of COVID-19 with physical and
chemical variables and the presence of the virus in raw sewage samples
from a sewage treatment plant (STP) in the municipality of Lavras, Minas
Gerais, Brazil, collected between the 19" and 25" epidemiological weeks.
The samples were concentrated by electronegative membrane adsorption
method and SARS-CoV-2 RNA was extracted, detected, and quantified by
RT-gPCR using oligonucleotides and probes for the N gene. Moreover,
the variables pH, total suspended solids, and chemical oxygen demand
were evaluated. COVID-19 cases were obtained from epidemiological
bulletins made available by the municipal government. From the 24"
epidemiological week on, a reduction in viral concentration (copies L") was
observed concomitantly with the pandemic response countermeasures
initiated by the municipality. A strong and significant positive correlation
(p<0.05) between viral load and number of confirmed cases was obtained
through Spearman’s test. However, there was no correlation between
the presence of the virus and the physical and chemical characteristics
of the sewage. Therefore, it is suggested that further research be carried
out in order to track SARS-CoV-2 concentrations in wastewater, thus
corroborating with the fight against the pandemic and the achievement of
epidemiological surveillance systems based on sewage monitoring.

Keywords: SARS-CoV-2; sanitary effluent; wastewater-based epidemiology;
pandemic.
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INTRODUCAO

Um novo coronavirus causador da sindrome respiratéria aguda grave-corona-
virus-2 (SARS-CoV-2) foi identificado, no fim do ano de 2019, como o agente
etiolégico da doenga do coronavirus 2019 (COVID-19) (NEMUDRYI et al.,
2020; ZHU et al., 2020; WHO, 2021). Esse virus espalhou-se rapidamente pelo
mundo, e, em marg¢o de 2020, a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) clas-
sificou a COVID-19 como uma pandemia (CDC, 2020). Uma caracteristica
fundamental que contribuiu para o estabelecimento desse cendrio foi que o
SARS-CoV-2 pode ser excretado antes que os sintomas aparecam em individuos
infectados, o que é consideravelmente agravado por causa da elevada proporgao
geral assintomatica (> 30% entre os infectados) (NISHIURA et al., 2020). Até
6 de janeiro de 2022, mais de 290 milhdes de casos foram relatados em todo o
mundo, com quase seis milhdes de mortes (WHO, 2021).

O Brasil, por exemplo, confirmou o primeiro caso de COVID-19 na
cidade de Sao Paulo (SP) em 26 de fevereiro de 2020, e uma semana depois o
Rio de Janeiro registrou outro caso (BRASIL, 2020; PRADO et al., 2021). Apds
quase dois anos, em janeiro de 2022, o niimero de casos no pais ultrapassou
22 milhdes, com mais de 615 mil 6bitos confirmados, resultando na classifica-
¢40 do Brasil como o terceiro pais com o maior nimero de casos confirmados,
atras apenas dos Estados Unidos e da India (WHO, 2021). Na Regido Sudeste
do pais, no sul do estado de Minas Gerais, localiza-se o municipio de Lavras.
A cidade possui populagdo estimada de 105.756 habitantes, drea total de 564,7
km?, densidade populacional de 163,26 habitantes por km? e 94,6% de domici-
lios atendidos com esgotamento sanitario (IBGE, 2022). Em janeiro de 2022, o
municipio tinha registrado mais de nove mil casos e 173 dbitos em decorréncia
da COVID-19 (BRASIL, 2022).

Individuos infectados por SARS-CoV-2 podem desenvolver, entre o
segundo e o 14° dia apds a exposi¢do ao virus, sintomas como febre, tosse
e falta de ar, acompanhados por uma alta taxa de eliminagdo viral através
de goticulas de tosse e espirro e evacuagdo de fezes e urina (LONG et al.,
2020). Além disso, a liberagdo de virus por portadores de COVID-19 assin-
tomaticos ou sintomaticos leves também é comum (GAO et al., 2021). Desse
modo, as principais vias de transmissdo do SARS-CoV-2 sdo o contato pes-
soa a pessoa e a inalagdo de goticulas emitidas por infectados (DINNON
et al., 2020; LI et al., 2020).

O virus demonstrou permanecer estavel e vidvel em solugio salina e sob
diversas condi¢des ambientais, incluindo fezes humanas (SHUTLER et al.,
2021). O 4cido ribonucleico (RNA) do SARS-CoV-2 foi detectado em urina,
esfregagos anais e retais e fezes de pacientes sintomadticos e assintomaticos
(HOLSHUE et al., 2020; JIEHAO et al., 2020; TANG et al., 2020; WOLFEL et al.,
2020; ZHANG et al., 2020a; ZHANG, 2020b; GAO et al., 2021). Nesse sentido,
a concentragdo de RNA viral nas fezes humanas pode chegar a 10* cpias por
grama de fezes, com possibilidade de detec¢do em 81,8% dos casos, mesmo
com um resultado de esfregaco de garganta negativo (LESCURE et al., 2020;
LING et al., 2020; PAN et al., 2020; WOLFEL et al., 2020). Por essa razio, o
SARS-CoV-2 pdde ser encontrado em aguas residudrias domésticas de diver-
s0s paises, e as cargas virais em esgoto bruto sdo provavelmente maiores em
regides com altas taxas de infeccdo (KITAJIMA et al., 2020). Do mesmo modo,
aguas in natura, principalmente que recebem despejos de esgoto nao tratado,
podem conter particulas do virus. Diante desse contexto, as evidéncias dispo-
niveis indicam a necessidade de uma melhor compreensao do papel dos esgo-

tos e das aguas como potenciais fontes de dados epidemioldgicos e como um
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fator de risco para a saude publica (AMIRIAN, 2020; KITAJIMA et al., 2020;
NADDEO; LIU, 2020; RIMOLDI et al., 2020).

A COVID-19 continua a ser um desafio para a sociedade. Portanto, é neces-
saria a implementag¢do de contramedidas adequadas que visem minimizar o
risco de propagagdo viral. Dessa maneira, pesquisas sobre a presenga de SARS-
CoV-2 em amostras ambientais (e.g., esgoto e dgua) se mostram fundamentais
para o rastreamento do virus na populagio humana, possibilitando, assim, que
o0s Orgdos sanitarios responsaveis balizem agdes epidemioldgicas mais precisas
(SHARMA et al., 2021). Nesse cenario, a epidemiologia baseada em esgotos, ou
wastewater-based epidemiology (WBE), ¢ uma ferramenta de satde publica que
consiste na verificagdo da concentragio de patgenos excretados no esgoto, per-
mitindo, desse modo, rastrear sua circulagio e estimar o niimero de infectados
na populacdo (MAO et al., 2020; POLO et al., 2020). Quando se trata de SARS-
CoV-2, é possivel identificar a ocorréncia inicial ou reemergéncia de casos de
COVID-19 em uma comunidade local, além de caracterizar tendéncias na inci-
déncia ou prevaléncia e até mesmo complementar dados de ocorréncia de casos
para avaliar a cobertura de testes clinicos, uma vez que a detec¢ao pode cobrir
infecgdes assintomaticas e sintométicas (MEDEMA et al., 2020; WRE, 2020).

Em razdo das vantagens de sua aplicabilidade, como custos reduzidos em
relagdo a testagem convencional individual e a possivel detecgao de portadores
assintomaticos, a WBE vem sendo utilizada no acompanhamento de casos de
COVID-19 na populagdo de paises como Espanha, Holanda, China, Estados
Unidos, entre outros (CHERNICHARO et al., 2020; BONANNO FERRARO
et al., 2021; NAUGHTON et al., 2021; SCHMITZ et al., 2021). No Brasil, a
acdo ¢é realizada nas capitais Belo Horizonte (MG), Curitiba (PR), Fortaleza
(CE), Recife (PE), Rio de Janeiro (R]) e Brasilia (DF) por meio do Projeto
Rede Monitoramento COVID Esgotos, uma iniciativa conjunta da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) e do Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia em Estagdes Sustentaveis de Tratamento de Esgoto
(INCT ETEs Sustentaveis) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)
(CHERNICHARO et al., 2020). Ademais, é importante enfatizar que diversas
cidades e municipios brasileiros que nao fazem parte da rede nacional também
estdo desenvolvendo pesquisas importantes nesse campo.

Nesse sentido, este estudo teve como objetivos detectar e quantificar,
mediante diagndstico molecular, a carga viral de SARS-CoV-2 em amostras
de esgoto bruto do municipio de Lavras, correlacionando-a com o nimero de
casos clinicos na cidade e com caracteristicas fisicas e quimicas do esgoto, como

pH e teores de matéria orginica e de solidos.

METODOLOGIA

As amostras de esgoto bruto foram coletadas na entrada da estagdo de trata-
mento de esgoto (ETE) Agua Limpa, responsavel pelo tratamento de esgoto
proveniente de parte do municipio de Lavras (latitude 21°14’43” S e longitude
44°59°59” O). A ETE Agua Limpa ¢ gerenciada pela Companhia de Saneamento
de Minas Gerais (Copasa). A amostragem foi realizada por oito horas seguidas
utilizando-se frascos estéreis para armazenamento. Em cada ponto amostral,
uma aliquota foi coletada a cada 15-30 min para amostragem composta, tota-
lizando 5 L de esgoto. As coletas foram conduzidas entre as semanas epide-
miolégicas de niimeros 19 e 25, com excegdo da 23* semana, totalizando seis
amostras de esgoto para posterior analise de parametros fisicos, quimicos e
moleculares (SINAN, 2021).
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Apos as coletas, as amostras foram encaminhadas para o Laboratério
de Microbiologia Aplicada ao Saneamento e para o Laboratério de Aguas
Residudrias e Retso de Agua do Departamento de Engenharia Ambiental da
Universidade Federal de Lavras (UFLA). Acondicionaram-se as amostras em
freezer a-20°C até a etapa de concentragdo viral, a qual foi realizada pelo método
de filtragdo em membrana eletronegativa utilizando-se 250 mL do efluente.
Posteriormente, o0 RNA viral foi extraido por meio do kit AllPrep PowerViral
DNA/RNA (QIAGEN, Alemanha).

A detecgao de presenga do RNA de SARS-CoV-2 ocorreu por meio de uma
parceria com o Laboratério de Microbiologia da UFMG. Para isso, aplicou-se
areagdo da transcriptase reversa seguida pela reagao em cadeia da polimerase
(reverse transcription-polymerase chain reaction — RT-qPCR). Seguiu-se o
protocolo fornecido pelo Centro de Prevengio e Controle de Doengas (CDC,
2021) para emprego de sondas e primers que correspondem a regido N1 do
gene N do SARS-CoV-2, fornecidos pela Integrated DNA Technologies (IDT)
(2019-nCoV Positive Control). A reagao de qPCR foi realizada de acordo com
as orientagdes do kit iTaq Universal Probes One-Step Kit (Biorad). A curva
padrio para quantificacdo foi elaborada com o controle positivo disponibili-
zado pela IDT, com diluigdes seriadas de 10X, totalizando seis pontos. Para a
quantificagdo de RNA, utilizou-se o equipamento QuantStudio 1 Real-Time
PCR System (Thermofisher). Os valores de eficiéncia da reagao e o coeficiente
de determinagéo (R?) foram de 93,84% e 0,999, respectivamente.

No sentido de complementar os resultados alcangados de RT-qPCR, fez-se
semanalmente a caracterizagio fisica e quimica das amostras de esgoto, acom-
panhando a quantificagio de carga viral de SARS-CoV-2. As varidveis analisa-
das nos laboratérios supracitados da UFLA foram:

pH, pelo método potenciométrico;

e solidos suspensos totais (SST), por gravimetria;
e demanda quimica de oxigénio (DQO), por colorimetria ap6s digestdo em

refluxo fechado (APHA; AWWA; WEF, 2012).

Os ntiimeros de casos confirmados de COVID-19 entre a 19° e a 25 semana
epidemioldgica foram obtidos diretamente de 59 boletins epidemioldgicos dis-
ponibilizados pela Prefeitura de Lavras (2021). Esses casos corresponderam a
totalidade de testes positivos realizados no municipio, em laboratérios publi-
cos e privados. No total, nos meses de maio e junho de 2021, foram registrados
3.585 casos confirmados de COVID-19 na cidade.

As correlagbes entre as caracteristicas fisicas e quimicas e a carga viral de SARS-
CoV-2 nas amostras de esgoto foram avaliadas por meio do teste de Spearman
(ndo paramétrico). A normalidade dos dados foi testada pelo teste W de Shapiro-
Wilk (SHAPIRO; FRANCIA, 1972). Todas as anélises estatisticas foram realizadas
pelo software JAMOVI versao 1.6.23 e pela linguagem de programagio R versao
3.6.3, ambos gratuitos (R CORE TEAM, 2020; THE JAMOVI PROJECT, 2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises fisicas e quimicas e da carga viral de SARS-CoV-2
nas amostras de esgoto bruto coletadas entre a 19* e a 25* semana epidemiold-
gica estdo apresentados na Tabela 1.

Ao analisar as semanas epidemioldgicas de forma individual na Tabela 1,
nota-se que na 20* semana Lavras registrou 388 casos de pacientes que testa-
ram positivo para COVID-19 (notificados nos boletins epidemiolégicos dis-
ponibilizados pela prefeitura). Nessa mesma semana, a concentragio de virus
foi de 13.757 copias L. Na semana seguinte, 0 municipio registrou aumento
consideravel de individuos que testaram positivo para a doenga (720 casos).
Esses dados sugerem que individuos assintomaticos e/ou sintomaticos podem
iniciar a liberagdo do SARS-CoV-2 nas fezes de trés a sete dias apos o contd-
gio, antes de qualquer tipo de manifestagao clinica (BUSCARINI et al., 2020;
HE et al., 2020; WANG et al., 2020).

Na 24* semana epidemioldgica, pode-se observar uma queda no valor de con-

centragdo viral em comparagio com a 22* semana (Tabela 1). Coincidentemente,

Tabela1- Numero de casos registrados de COVID-19 em Lavras (MG) entre a 192 e a 252 semana epidemioldgica (SINAN, 2021) e caracterizagao fisica, quimica e molecular

de amostras de esgoto bruto.

Semana epidemiolégica H SST DQO SARS-CoV-2 Casos
P 9 P (mg L") (mg L") (copias L") registrados
19 764 268 651 379

4012

20 756 260 700 13757 388
21 708 125 399 4527 720
22 700 175 707 14710 655
24 718 253 641 1539 342
25 713 255 663 1285 280
N 6 6 6 6 6
Média 726 223 627 6638 461
Mediana 715 254 657 4.270 384
Desvio padrao 0,267 587 15 6031 181
Minimo 700 125 399 1285 280
Maximo 764 268 707 14710 720
Shapiro-Wilk W 0848 0781 0707 0806 0843
Shapiro-Wilk p 0152 0039 0007 0067 0139

SST: sélidos suspensos totais; DQO: demanda quimica de oxigénio.
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a prefeitura, apds a 21° semana, estabeleceu um lockdown no municipio por
meio do Decreto n° 15.792, de 28 de maio de 2021 (PREFEITURA DE LAVRAS,
2021). Além disso, também nessa semana epidemioldgica, a prefeitura publi-
cou o Decreto n° 15.797, de 4 de junho de 2021, o qual apresentou as diretrizes
para o municipio aderir a onda vermelha do Plano Estadual Minas Consciente
(PREFEITURA DE LAVRAS, 2021). Nesse contexto, apds a saida do munici-
pio do lockdown e o retorno 4 onda vermelha, constatou-se redugdo na concen-
tragdo de SARS-CoV-2 das amostras de esgoto coletas nas 24° e 25 semanas.

Na Tabela 1, sdo reportados ainda os resultados de analise estatistica des-
critiva das variaveis fisicas e quimicas e da carga viral de SARS-CoV-2 nas
amostras de esgoto. Com a realizagdo do teste de Shapiro-Wilk, observou-se
que somente as varidveis SST e DQO apresentaram distribui¢do normal (p <
0,05). Desse modo, para a anélise de correlagdo entre as varidveis, selecionou-
-se o teste de Spearman. A correlacido de Spearman foi avaliada utilizando-
-se todos os dados fisicos e quimicos e de concentragio viral. Ao considerar
a hipétese H_ de que existe correlagdo positiva entre os parametros, constata-
-se correlagdo significativa (p < 0,05) entre a concentragdo de SARS-CoV-2 e
o ntiimero de casos de COVID-19 registrados e também entre as variaveis pH
e SST (Tabela 2). Ademais, para ambos os casos a correlagio foi forte, uma vez
que o coeficiente de correlagio de Spearman foi maior que 0,750. Em contra-
partida, evidencia-se que ndo houve correlagao entre as variaveis fisicas e qui-
micas monitoradas com a carga de SARS-CoV-2 no esgoto ou com os niimeros
de casos de COVID-19 no municipio.

Conforme reportado na Tabela 2, as varidveis pH e SST apresentaram corre-
lagdo positiva (p < 0,05). Os s6lidos podem ser classificados, quanto as suas carac-
teristicas fisicas, em suspensos, coloidais e dissolvidos. No caso da fragdo suspensa
(SST), esta indica a porgdo com dimensdo superior a 1,2 pm retida apos filtra-
¢do, podendo ser um parametro utilizado para descrever a extensao dos niveis de
poluicdo em dguas residudrias. Por sua vez, o pH indica as propriedades basicas
ou 4cidas do meio, e as amostras de esgoto bruto coletadas na ETE Agua Limpa
exibiram valores préximos a neutralidade (Tabela 1). Essa variavel tem influén-
cia direta em diversos processos fisicos, quimicos e bioquimicos que ocorrem no
esgoto, sendo significativamente relacionada a oxidagao bioldgica de matéria orga-
nica e de metais pesados e na distribui¢ao e composigao de comunidades micro-
bianas (WANG et al., 2012; VON SPERLING, 2014; ANIYIKAIYE et al., 2019).

Por outro lado, ndo foram observadas correlagdes significativas entre as
varidveis avaliadas (pH, DQO e SST) e a carga viral detectada no presente tra-
balho (Tabela 2), embora a literatura cientifica reporte que a concentragio de
SARS-CoV-2 pode ser influenciada pelas caracteristicas fisicas e quimicas do
esgoto (AMOAH et al., 2022). Essas observagdes podem ser justificadas pelo
fato de o esgoto ser uma matriz complexa que possui variados aspectos capa-
zes de afetar a estabilidade do virus, tais como temperatura, luz ultravioleta,
pH, cétions e 4nions inorganicos, surfactantes, interagdo microbiana antago-
nica, entre outros. Portanto, cada esgoto tera uma composigao rica, complexa
e diferente entre si, refletindo ainda hébitos de vida e caracteristicas socioeco-
ndémicas da populagdo contemplada com o servigo de coleta (AUFFRET et al.,
2019; AMOAH et al., 2022).

Estudos ja demonstraram que as aguas residuarias domésticas podem con-
ter fragmentos de RNA e particulas vidveis de SARS-CoV-2, apesar de o poten-
cial infeccioso por essa via ainda nao ter sido confirmado (BIVINS et al., 2021;
LANGONE et al., 2021; OLIVEIRA et al., 2021; SHARIF et al., 2021). Além disso,
por meio de andlise de dados de concentragido de SARS-CoV-2 em esgoto, varios
estudos encontraram correlagdo positiva entre a concentragio viral e o nimero
de casos de COVID-19 ativos (AHMED et al., 2020; GONZALEZ et al., 2020).
No presente trabalho, a concentragio viral de SARS-CoV-2 demonstrou forte
correlagao com o numero de casos confirmados registrados no municipio de
Lavras (Tabela 2). Além disso, as a¢des de enfrentamento & pandemia condu-
zidas pela prefeitura podem ter levado & diminuigdo do nimero de individuos
infectados, uma vez que se observou redugio na concentragio de SARS-CoV-2
nas amostras de esgoto coletadas durante o periodo de lockdown da cidade e
também no nimero de casos de COVID-19 registrados.

Nesse contexto, a WBE tem papel importante no fornecimento de dados
sobre a disseminagdo de SARS-CoV-2 em populagdes e no auxilio das agoes
de governos e autoridades sanitérias locais. Essa ferramenta epidemiologica
tem a capacidade de alertar precocemente para um estagio inicial de incidén-
cia de casos de COVID-19, pois as particulas virais podem ser excretadas nas
fezes e urina dos infectados antes mesmo do surgimento de sintomas e do
diagnostico clinico de COVID-19 (LODDER; RODA HUSMAN, 2020; SIMS;
KASPRZYK-HORDERN, 2020). Portanto, caso a amostragem e a quantifica-

¢do viral do esgoto sejam procedidas adequadamente, a WBE pode funcionar

Tabela 2 - Coeficientes de correlagdo de postos de Spearman (p) entre varidveis fisicas e quimicas e concentragdo de SARS-CoV-2 em amostras de esgoto e nimero de
casos de COVID-19 no municipio de Lavras (MG) entre as semanas epidemioldgicas 19 e 25.

SARS-CoV-2 Casos SST DQO
(cépias L") registrados (mg L") (mg L")

SARS-COV-2 p de Spearman
(copias LY Valor p _
Casos p de Spearman 0829* -
registrados Valor p 0029 _
SST p de Spearman -0257 -0543 -
(mg LY Valor p 0718 0879 -
DQO p de Spearman 0486 -0029 0257 -
(mg L) Valor p 0178 0540 0329 -
p de Spearman 0314 -0429 0886’ -0143 -
o Valor p 0751 0822 0017 0643 -

SST: sélidos suspensos totais; DQO: demanda quimica de oxigénio; Ha: correlacao positiva; *p < 005.
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como um sistema de alerta precoce para eventuais aumentos de incidéncia de
casos de COVID-19 em uma regido, fornecendo informagdes para a tomada
de decisdo por autoridades sanitérias locais de agdes de prevencao de contami-
nagao em massa da populagdo. Além disso, dado o alerta, o sistema de satde
local pode se planejar antecipadamente para ampliar a disponibilidade de lei-
tos hospitalares, reduzindo, por consequéncia, o niimero de 6bitos decorrentes
da doenga (ZHU et al., 2021).

No atual cenario pandémico, como os testes de diagnosticos clinicos clas-
sicos para detectar o SARS-CoV-2 em individuos sdo limitados por fatores
como despesas com suprimentos, propor¢ao de pessoas testadas e ndo testadas
e incapacidade de testagem de uma grande populagdao com urgéncia, a WBE
apresenta-se como uma ferramenta util, especialmente onde os recursos técni-
cos e financeiros sdo escassos, indisponiveis ou ineficientes (CHERNICHARO
et al., 2020; SHARMA et al., 2021). Em vista disso, os resultados apresentados
no presente estudo reforcam a importancia do monitoramento epidemioldgico

do esgoto para o enfrentamento a pandemia de COVID-19.

CONCLUSOES

O monitoramento epidemiolégico do esgoto (WBE) possibilitou acompanhar a
propagacio e a dindmica da COVID-19 no municipio de Lavras, uma vez que a
concentragdo de particulas de SARS-CoV-2 nas amostras de esgoto bruto cole-
tadas demonstrou forte correlagdo com o nimero de casos da doenga registra-
dos no periodo de avaliagao, entretanto nao houve correlagio significativa entre
as caracteristicas fisicas e quimicas do esgoto (pH, DQO e SST) e o niimero de
infectados, em divergéncia aos resultados reportados na literatura cientifica.
Ademais, a WBE mostra-se uma abordagem promissora para estimar
o numero de infectados por SARS-CoV-2 em uma localidade, ao passo que

grande parte dos individuos acometidos pela COVID-19, incluindo portadores

assintomaticos e sintomaticos, excreta particulas virais no esgoto. Portanto, a
aplicagao dessa técnica de monitoramento epidemiolégico pode auxiliar na
tomada de decisao precoce pelas autoridades sanitdrias publicas e privadas
locais da implementagdo de medidas preventivas e assertivas, evitando-se,
assim, a contaminagdo em massa. Nessa perspectiva, sugere-se que novas pes-
quisas sejam realizadas com a finalidade de avaliar a funcionalidade da WBE
em diferentes localidades, favorecendo, dessa maneira, o estabelecimento de

sistemas de vigilancia epidemioldgica ativos e confidveis.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem o apoio da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de

Minas Gerais (Fapemig TEC APQ 03060/21), da UFLA, da UFMG e da Copasa.

CONTRIBUICAO DOS AUTORES

Abreu, M.A.E: Escrita — Primeira Redacéo, Escrita — Revisao e Edi¢éo,
Conceituagio, Curadoria de Dados, Analise Formal, Investigagdo, Metodologia.
Siqueira, J.C.: Escrita — Revisdo e Edi¢do, Conceituagio, Andlise Formal,
Investigagao, Metodologia. Souza, A.R.: Escrita — Primeira Redagao, Conceituagao,
Investigacdo, Metodologia. Azara, M.S.: Investigagio, Metodologia. Lopes, B.C.:
Escrita — Primeira Redagdo, Conceituagao, Anélise Formal, Supervisao. Mota
Filho, C.R.: Conceituagdo, Supervisao. Batista, A.M.M.: Conceituagio, Supervisdo.
Assemany, PP.: Escrita — Revisdo e Edi¢ao, Conceituagao, Curadoria de Dados,
Anadlise Formal, Investigagdo, Administragdo do Projeto, Supervisao. Franco,
C.S.: Conceituagio, Supervisao. Matos, M.P.: Conceituagao, Supervisao. Silva
Filho, M.V.: Conceituagdo, Supervisao. Siniscalchi, L.A.B.: Escrita — Primeira
Redagao, Escrita — Revisao e Edi¢do, Conceituagao, Curadoria de Dados,

Anélise Formal, Investigagdo, Administragdo do Projeto, Recursos, Supervisao.

REFERENCIAS

AHMED, W, ANGEL, N; EDSON, J; BIBBY, K;; BIVINS, A; OBRIEN, JK; CHOI,
PM. KITAJIMA, M; SIMPSON, S.L; LI, J: TSCHARKE, B; VERHAGEN, R; SMITH,
W.JIM; ZAUGG, J; DIERENS, L; HUGENHOLTZ, P; THOMAS, KV; MUELLER,
JF. First confirmed detection of SARS-CoV-2 in untreated wastewater in
Australia: a proof of concept for the wastewater surveillance of COVID-19
in the community. Science of The Total Environment, v. 728, 138764, 2020.
https://doi.org/101016/j.scitotenv.2020138764

AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION (APHA); AMERICAN WATER
WORKS ASSOCIATION (AWWA);, WATER ENVIRONMENT FEDERATION
(WEF). Standard methods for the examination of water and wastewater. 20.
ed. Washington, DC.: APHA/AWWA/WEF, 2012. 1496 p.

AMIRIAN, E.S. Potential fecal transmission of SARS-CoV-2: Current evidence
and implications for public health. International Journal of Infectious
Diseases, v. 95, p. 363-370, 2020. https://doiorg/101016/}jid.2020.04.057

AMOAH, 1.D; ABUNAMA, T; AWOLUSI, OO, PILLAY, L, PILLAY, K; KUMARI,S;
BUX, F. Effect of selected wastewater characteristics on estimation of SARS-

(n, Eng Sanit Ambient | v.27 n5 | set/out 2022 | 967-974

CoV-2 viral load in wastewater. Environmental Research, v. 203, p. 111877,
2022. https://doi.org/101016/j.envres. 2021111877

ANIYIKAIYE, TE; OLUSEYI, T; ODIYO, JO; EDOKPAYI, JN. Physico-chemical
analysis of wastewater discharge from selected paint industries in Lagos,
Nigeria. International Journal of Environmental Research and Public Health,
v.16,n. 7, p. 1235, 2019. https://doiorg/10.3390/ijerph16071235

AUFFRET, M.D; BRASSARD, J; JONES, TH; GAGNON, N; GAGNE, M-
J; MUEHLHAUSER, V., MASSE, L; TOPP, E; TALBOT, G. Impact of
seasonal temperature transition, alkalinity and other abiotic factors on
the persistence of viruses in swine and dairy manures. Science of the
Total Environment, v. 659, p. 640-648, 2019. https://doi.org/101016/j.
scitotenv.201812.306

BIVINS, A; GREAVES, J; FISCHER, R; YINDA, KC; AHMED, W; KITAJIMA,
M; MUNSTER, V. J; BIBBY, K. Persistence of SARS-CoV-2 in water and
wastewater. Environmental Science & Technology, v. 7, n. 12, p. 937942,
2021. https://doi.org/101021/acs.estlett OcO0730

97



https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.138764
https://doi.org/10.1016/j.ijid.2020.04.057
https://doi.org/10.1016/j.envres.2021.111877
https://doi.org/10.3390/ijerph16071235
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.12.306
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2018.12.306
https://doi.org/10.1021/acs.estlett.0c00730

Abreu, MAF. et al.

BONANNO FERRARO, G; VENERI,C; MANCINI, P; IACONELLI,M;SUFFREDINI,
E; BONADONNA, L; LUCENTINI, L; BOWO-NGANDJI, A; KENGNE-NDE, C;
MBAGA, DS; MAHAMAT, G; TAZOKONG, H.R; EBOGO-BELOBO, JT; NJOUOM,
R; KENMOE, S; ROSA, G. A state-ofthe-art scoping review on SARS-CoV-2
in sewage focusing on the potential of wastewater surveillance for the
monitoring of the COVID-19 pandemic. Food and Environmental Virology, p.
1-40, 2021. https://doiorg/101007/512560-021-09498-6

BRASIL. Ministério da Saude. Brasil confirma primeiro caso do novo
coronavirus. Brasil: Ministério da Saude, 2020. Disponivel em: https:/www.
gov.br/pt-br/noticias/saude-e-vigilancia-sanitaria/2020/02/brasil-confirma-
primeiro-caso-do-novo-coronavirus. Acesso em: 3 mar. 2022.

BRASIL. Ministério da Saude. COVID-19 - Painel Coronavirus. Brasil:
Ministério da Saude, 2022. Disponivel em: https://covidsaudegovbr.
Acesso em: 6 jan. 2022.

BUSCARINI, E; MANFREDI, G; BRAMBILLA, G; MENOZZI, F; LONDONI, C;
ALICANTE, S; lIRITANO, E; ROMEQ, S; PEDACI, M; BENELLI, G; CANETTA,
C. PIANA, G; MERLI, G; SCARTABELLATI, A; VIGANO, G; SFOGLIARINI, R;
MELILLI, G; ASSANDRI, R; CAZZATO, D; ROSSI, DS; USAI, S; TRAMACERE,
I; PELLEGATA, G, LAURIA, G. Gl symptoms as early signs of COVID-19 in
hospitalised Italian patients. Gut, v. 69, n. 8, p. 15471548, 2020. https://doi.or
g/101136%2Fgutjnl-2020-321434

CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND PREVENTION (CDC). CDC
2019 - Novel Coronavirus (2019-nCoV) Real-Time RT-PCR Diagnostic
Panel. Estados Unidos: CDC, 2021. Disponivel em: https://www.fdagov/
media/134922/download. Acesso em: 5 mar. 2022.

CENTERS FOR DISEASE CONTROL AND PREVENTION (CDCO). CDC
COVID-19 Response Team. Severe outcomes among patients with
coronavirus disease 2019 (COVID-19) — United States, February 12-March
16, 2020. Morbidity and Mortality Weekly Report, v. 69, n. 12, p. 343-346,
2020. https://doi.org/1015585%2Fmmwrmme912e2

CHERNICHARO, C.A. de L; MOTA FILHO, CR; CAVALCANTI, D.L; ARAUJO,
JC; LOBATO, LCS; SILVA, LAC; FUCKNER, MA; REIS, MTP; AYRIMORAES,
SR, RIBEIRO, TB. Nota técnica: contribuicao para a elaboracdo de planos
de monitoramento da ocorréncia do novo coronavirus no esgoto. 2020.15
p. Disponivel em: https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/acontece-na-ana/
monitoramento-covid-esgotos/boletins-monitoramento-covid-esgotos/
nota-tecnica-no-012020.pdf. Acesso em: 10 maio 2021.

DINNON, KH; LEIST, SR; SCHAFER, A; EDWARDS, C.E; MARTINEZ, DR
MONTGOMERY, SA; WEST, A; YOUNT JR, BL; HOU, YJ; ADAMS, LE;
GULLY, KL; BROWN, A.J; HUANG, E.; BRYANT, M.D; CHOONG, I.C; GLENN,
JS; GRALINSKI, L.E; SHEAHAN, TP; BARIC, R.S. A mouse-adapted model of
SARS-CoV-2 to test COVID-19 countermeasures. Nature, v. 586, n. 7830, p.
560-566, 2020. https://doi.org/101038/s41586-020-2708-8

GAO, Z; XU, Y; SUN, C; WANG, X; GUO, Y; QIU, S; MA, K. A systematic
review of asymptomatic infections with COVID-19. Journal of Microbiology.
Immunology and Infection, v. 54, n. 1, p. 12-16, 2021. https://doi.org/101016/j.
jmii.202005.001

GONZALEZ, R; CURTIS, K; BIVINS, A; BIBBY, K; WEIR, MH; YETKA, K;
THOMPSON, H; KEELING, D; MITCHELL, J; GONZALEZ, D. COVID-19
surveillance in  Southeastern  Virginia using wastewater-based
epidemiology. Water Research, v. 186, p. 116296, 2020. https:/doi.
org/101016/jwatres. 2020116296

HE, X; LAU, EHY; WU, P; DENG, X; WANG, J; HAO, X; LAU, YC; WONG,
JY: GUAN, Y; TAN, X; MO, X; CHEN, Y; LIAO, B; CHEN, W; HU, F; ZHANG,

972

|

Q; ZHONG, M; WU, Y; ZHAO, L; ZHANG, F; COWLING, BJ; LI, F; LEUNG,
G.M. Temporal dynamics in viral shedding and transmissibility of COVID-19.
Nature Medicine, v. 26, n. 5, p. 672-675, 2020.

HOLSHUE, M.L; DEBOLT, C; LINDQUIST, S; LOFY, KH; WIESMAN, J;
BRUCE, H; SPITTERS, C; ERICSON, K; WILKERSON, S; TURAL, A; DIAZ,
G; COHN, A; FOX, L; PATEL, A; GERBER, SI; KIM, L; TONG, S; LU, X;
LINDSTROM, S; PALLANSCH, M.A; WELDON, WC,; BIGGS, HM; UYEKI,
T.M; PILLAI SK. First case of 2019 novel coronavirus in the United States.
New England Journal of Medicine, v. 382, n. 10, p. 929-936, 2020. https:/
doi.org/101056/nejmoa200M91

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Populacdo
de Lavras, Minas Gerais, Brasil. Brasil: IBGE, 2022. Disponivel em: https:/
cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/lavras/panorama. Acesso em: 5 mar. 2022.

JIEHAQ, C; JIN, X; DAOJIONG, L; ZHI, Y; LEI, X; ZHENGHAI, Q; YUEHUA,
Z; HUA, Z; RAN, J; PENGCHENG, L; XIANGSHI, W, YANLING, G, AIMEI,
X; HE, T; HAILING, C; CHUNING, W, JINGIJING, L; JIANSHE, W; MEI, Z. A
case series of children with 2019 novel coronavirus infection: clinical and
epidemiological features. Clinical Infectious Diseases, v. 71, n. 6, p. 1547-155]1,
2020. https://doi.org/101093/cid/ciaal98

KITAJIMA, M; AHMED, W; BIBBY, K; CARDUCCI, A; GERBA, C.P; HAMILTON,
KA; HARAMOTO, E; ROSE, JB. SARS-CoV-2 in wastewater: State of the
knowledge and research needs. Science of The Total Environment, v. 739,
139076, 2020. https://doi.org/101016/.scitotenv.2020139076

LANGONE, M; PETTA, L; CELLAMARE, CM; FERRARIS, M. GUZZINATI,
R; MATTIOLI, D; SABIA, G. SARS-CoV-2 in water services: Presence and
impacts. Environmental Pollution, v. 268, parte A, 115806, 2021. https://doi.
org/101016/j.envpol 2020115806

LESCURE, F; BOUADMA, L; NGUYEN, D; PARISEY, M; WICKY, P-H;
BEHILLIL, S; GAYMARD, A; BOUSCAMBERT-DUCHAMP, M; DONATI, F;
HINGRAT, Q; ENOUF, V; HOUHOU-FIDOUH, N; VALETTE, M; MAILLES, A;
LUCET, J-C; MENTRE, F; DUVAL, X; DESCAMPS, D; MALVY, D, TIMSIT, J.F-
5 LINA, B; VAN-DER-WEREF, S; YAZDANPANAH, Y. Clinical and virological
data of the first cases of COVID-19 in Europe: a case series. The Lancet
Infectious Diseases, v. 20, n. 6, p. 697706, 2020. https://doi.org/101016/
S1473-3099(20)30200-0

LI, Y; ZHANG, R; ZHAO, J; MOLINA, M.J. Understanding transmission and
intervention for the COVID-19 pandemic in the United States. Science
of the Total Environment, v. 748, 141560, 2020. https://doi.org/101016/j.
scitotenv.2020141560

LING, Y; XU, S-B;; LIN, Y-X; TIAN, D; ZHU, Z-Q,; DAI, F-H; WU, F; SONG, Z-G;
HUANG, W; CHEN, J; HU, B-J; WANG, S; MAQ, E-Q; ZHU, L; ZHANG, W-H;
LU, H-Z. Persistence and clearance of viral RNA in 2019 novel coronavirus
disease rehabilitation patients. Chinese Medical Journal, v.133, n. 9, p. 1039-
1043, 2020. https://doiorg/101097/cm9.0000000000000774

LODDER, W; RODA HUSMAN, AM.SARS-CoV-2 in wastewater: potential health
risk, but also data source. The Lancet Gastroenterology and Hepatology, v. 5,
n. 6, p. 533534, 2020. https://doiorg/101016/S24681253(20)30087-X

LONG, Q; TANG, X-J; SHI, Q-L; LI, Q; DENG, H-J; YUAN, J; HU, J-L; XU, W; ZHANG,
Y; LV, F-J; SU, K; ZHANG, F; GONG, J; WU, B; LIU, X-M; LI, J-J; QIU, J-F. CHEN, JL
HUANG, A-L. Clinical and immunological assessment of asymptomatic SARS-
CoV-2 infections. Nature Medicine, v. 26, n. 8, p.1200-1204, 2020.

MAQO, K; ZHANG, K; DU, W; ALI, W; FENG, X; ZHANG, H. The potential
of wastewater-based epidemiology as surveillance and early warning of

Eng Sanit Ambient | v.27 n5 | set/out 2022 | 967-974 0


https://doi.org/10.1007/s12560-021-09498-6
https://www.gov.br/pt-br/noticias/saude-e-vigilancia-sanitaria/2020/02/brasil-confirma-primeiro-caso-do-novo-coronavirus
https://www.gov.br/pt-br/noticias/saude-e-vigilancia-sanitaria/2020/02/brasil-confirma-primeiro-caso-do-novo-coronavirus
https://www.gov.br/pt-br/noticias/saude-e-vigilancia-sanitaria/2020/02/brasil-confirma-primeiro-caso-do-novo-coronavirus
https://covid.saude.gov.br
https://doi.org/10.1136%2Fgutjnl-2020-321434
https://doi.org/10.1136%2Fgutjnl-2020-321434
https://www.fda.gov/media/134922/download
https://www.fda.gov/media/134922/download
https://doi.org/10.15585%2Fmmwr.mm6912e2
https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/acontece-na-ana/monitoramento-covid-esgotos/boletins-monitoramento-covid-esgotos/nota-tecnica-no-012020.pdf
https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/acontece-na-ana/monitoramento-covid-esgotos/boletins-monitoramento-covid-esgotos/nota-tecnica-no-012020.pdf
https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/acontece-na-ana/monitoramento-covid-esgotos/boletins-monitoramento-covid-esgotos/nota-tecnica-no-012020.pdf
https://doi.org/10.1038/s41586-020-2708-8
https://doi.org/10.1016/j.jmii.2020.05.001
https://doi.org/10.1016/j.jmii.2020.05.001
https://doi.org/10.1016/j.watres.2020.116296
https://doi.org/10.1016/j.watres.2020.116296
https://doi.org/10.1056/nejmoa2001191
https://doi.org/10.1056/nejmoa2001191
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/lavras/panorama
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mg/lavras/panorama
https://doi.org/10.1093/cid/ciaa198
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.139076
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.115806
https://doi.org/10.1016/j.envpol.2020.115806
https://doi.org/10.1016/S1473-3099(20)30200-0
https://doi.org/10.1016/S1473-3099(20)30200-0
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.141560
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.141560
https://doi.org/10.1097/cm9.0000000000000774
https://doi.org/10.1016/S2468-1253(20)30087-X

Estudo do esgoto de um municipio do sul de Minas Gerais: correlacao de variaveis fisicas e quimicas, casos de COVID-19 e concentracao do RNA de SARS-CoV-2

0

infectious disease outbreaks. Current Opinion in Environmental Science &
Health, v. 17, p.1-7, 2020. https://doi.org/101016%2Fj.coesh.202004006

MEDEMA, G; HEINEN, L; ELSINGA, G, ITALIAANDER, R; BROUWER,
A. Presence of SARS-Coronavirus2 RNA in sewage and correlation with
reported COVID-19 prevalence in the early stage of the epidemic in the
Netherlands. Environmental Science & Technology Letters, v. 7, n. 7, p. 511-
516, 2020. https://doi.org/101021%2Facs.estlett 0cO0357

NADDEO, V; LIU, H. Editorial Perspectives: 2019 novel coronavirus (SARS-
CoV-2): what is its fate in urban water cycle and how can the water
research community respond? Environmental Science: Water Research &
Technology, v.6,n.5, p. 121311216, 2020. https://doiorg/101039/DOEWS0015J

NAUGHTON, CC; ROMAN JR, FA; ALVARADO, AGF; TARIQA, AQ;
DEEMING, M.A; BIBBY, K; BIVINS, A; ROSE, JB; MEDENA, G; AHMED, W;
KATSIVELIS, P; ALLAN, V; SINCLAIR, R; ZHANG, Y; KINYUA, M.N. Show us
the data: Global COVID-19 wastewater monitoring efforts, equity, and gaps.
medRxiv, 2021. https://doiorg/101101/20210314.21253564

NEMUDRYI, A; NEMUDRAIA, A; WIEGAND, T; SURYA, K; BUYUKYORUK, M,
CICHA, C; VANDERWOOD, K K,; WILKINSON, R; WIEDENHEFT, B. Temporal
detection and phylogenetic assessment of SARS-CoV-2 in municipal
wastewater. Cell Reports Medicine, v. 1, n. 6, 100098, 2020. https://doi.
org/101016/j.xcrm.2020100098

NISHIURA, H; KOBAYASHI, T, MIYAMA, T SUZUKI, A; JUNG, S-M; HAYASHI,
K; KINOSHITA, R; YANG, Y; YUAN, B; AKHMETZHANOV, AR LINTON,
N.M. Estimation of the asymptomatic ratio of novel coronavirus infections
(COVID-19). International Journal of Infectious Diseases, v. 94, p. 154-155,
2020. https://doiorg/101016/}jid.2020.03.020

OLIVEIRA, LC; TORRES-FRANCO, AF; LOPES, BC; SANTOS, BSAS;
COSTA, EA; COSTA, MS; REIS, MTP; MELO, MC.; POLIZZI, RB. TEIXEIRA,
MM. MOTA, CR. Viability of SARS-CoV-2 in river water and wastewater at
different temperatures and solids content. Water Research, v. 195, 117002,
2021. https://doiorg/101016%2Fjwatres. 2021117002

PAN, L; MU, M; YANG, P; SUN, Y; WANG, R; YAN, J; LI, P; HU, B; WANG,
J: HU, C; JIN, Y NIU, X; PING, R; DU, Y. LI, T; XU, G.; HU, Q; TU, L. Clinical
characteristics of COVID-19 patients with digestive symptoms in Hubeli,
China: a descriptive, cross-sectional, multicenter study. The American
Journal of Gastroenterology, v. 15, n. 5, p. 766773, 2020. https://doi.
0rg/1014309/ajg O000000000000620

POLO, D; QUINTELA-BALUJA, M; CORBISHLEY, A; JONES, DL; SINGER,
AC; GRAHAM, DW; ROMALDE, JL. Making waves: Wastewater-based
epidemiology for COVID-19-approaches and challenges for surveillance
and prediction. Water Research, v.186, 116404, 2020. https://doi.org/101016/j.
watres.2020116404

PRADO, T; FUMIAN, TM; MANNARINO, CF; RESENDE, PC; MOTTA, FC;
EPPINGHAUS, ALF; VALE, VHC; BRAZ, RMS; ANDRADE, JSR; MARANHAO,
AG; MIAGOSTOVICH, M.P. Wastewater-based epidemiology as a useful tool to
track SARS-CoV-2 and support public health policies at municipal level in Brazil.
Water Research, v. 191, 116810, 2021. https://doiorg/101016/jwatres. 2021116810

PREFEITURA DE LAVRAS. Boletins Epidemioldgicos COVID-19. Lavras:
Prefeitura de Lavras, 2021. Disponivel em: www.avras.mg.gov.br/covid-all.
Acesso em: 20 nov. 2021.

R CORE TEAM. A Language and Environment for Statistical Computing
- R version 3.6.3. 2020. Disponivel em: https://www.R-project.org. Acesso
em: 28 mar. 2021.

(n, Eng Sanit Ambient | v.27 n5 | set/out 2022 | 967-974

RIMOLDI, SG; STEFANI, F; GIGANTIELLO, A; POLESELLO, S;
COMANDATORE, F; MILETO, D; MARESCA, M; LONGOBARDI, C; MANCON,
A, ROMERI, F; PAGANI, C; CAPPELLI, F; ROSCIOLI, C; MOJA, L; GISMONDO,
MR; SALERNO, F. Presence and infectivity of SARS-CoV-2 virus in
wastewaters and rivers. Science of the Total Environment, v. 744, 140911,
2020. https://doiorg/101016%2F].scitotenv.2020140911

SCHMITZ, BW. INNES, GK; PRASEK, SM; BETANCOURT, WQ, STARK,
ER; FOSTER, AR; ABRAHAM, AG.; GERBA, C.P; PEPPER, |.L. Enumerating
asymptomatic COVID-19 cases and estimating SARS-CoV-2 fecal shedding
rates via wastewater-based epidemiology. medRxiv, p. 1-25, 2021. https://doi.
org/101101/20210416.21255638

SHAPIRO, S.S; FRANCIA, R.S. An approximate analysis of variance test
for normality. Journal of the American Statistical Association, v. 67, n.
337 p. 215-216,1972.

SHARIF, S; IKRAM, A; KHURSHID, A; SALMAN, M; MEHMOOD, N; ARSHAD,
Y; AHMED, J; SAFDAR, RM.; REHMAN, L; MUJTABA, G; HUSSAIN, J; ALI, J;
ANGEZ, M; ALAM, MM;; AKTHAR, R; MALIK, MW; BAIG, M.ZI; RANA, M.S;
USMAN, M; ALI, MQ; AHAD, A; BADAR, N, UMAIR, M; TAMIM, S; ASHRAF, A;
TAHIR, F; ALI, N. Detection of SARs-CoV-2 in wastewater using the existing
environmental surveillance network: A potential supplementary system for
monitoring COVID-19 transmission. PLoS One, v. 16, n. 6, 0249568, 2021.
https://doi.org/101371/journal.pone 0249568

SHARMA, VK; JINADATHA, C; LICHTFOUSE, E; DECROLY, E; HELDEN, J.
V; CHOI, H; CHATTERJEE, P. COVID-19 epidemiologic surveillance using
wastewater. Environmental Chemistry Letters, v. 19, n. 3, p. 19111915, 2021.
https://doi.org/101007%2Fs10311-021-01188-w

SHUTLER, J.D; ZARASKA, K; HOLDING, T; MACHNIK, M,; UPPULURI, K;
ASHTON, IG.C; MIGDAL, L; DAHIYA, RS. Rapid assessment of SARS-
CoV-2 transmission risk for fecally contaminated river water. ACS
ES&T Water, v. 91, n. 4, p. 949-957 2021. https://doi.org/101021/
acsestwater0Oc00246

SIMS, N; KASPRZYK-HORDERN, B. Future perspectives of wastewater-
based epidemiology: Monitoring infectious disease spread and resistance
to the community level. Environment International, v. 139, 105689, 2020.
https://doi.org/101016/.envint. 2020105689

SISTEMA DE INFORMACAO DE AGRAVOS DE NOTIFICACAO (SINAN).
Calendario  Epidemiolégico 2021, Sinan, 2021. Disponivel em: http://
portalsinan.saudegov.br/calendario-epidemiologico. Acesso em: 3 mar. 2022.

TANG, AN; TONG, Z-D; WANG, H-L; DAL Y-Z; LI K-F: LIU, J-N; WU, W-
J; YAN, C; YU, M-L; LI, P; YAN, J-B. Detection of novel coronavirus by
RT-PCR in stool specimen from asymptomatic child, China. Emerging
Infectious Diseases, v. 26, n. 6, p. 13371339, 2020. https://doi.org/10.3201/
€id2606.200301

THE JAMOVI PROJECT. Jamovi version 16. 2021. Disponivel me: https:/
www.jamovi.org. Acesso em: 15 nov. 2021.

VON SPERLING, M. Introducédo a qualidade das dguas e ao tratamento de
esgotos: principios do tratamento bioldgico de aguas residuarias. 4. ed.
Belo Horizonte: Editora UFMG, 2014. 470 p.

WANG, D; HU, B; HU, C; ZHU, F; LIU, X; ZHANG, J; WANG, B, XIANG,
H; CHENG, Z; XIONG, Y; ZHAO, Y; LI Y; WANG, X; PENG, Z. Clinical
characteristics of 138 hospitalized patients with 2019 novel coronavirus-
infected pneumonia in Wuhan, China. JAMA, v. 323, n. 11, p. 10611069, 2020.
https://doi.org/101001%2Fjama.20201585

973



https://doi.org/10.1016%2Fj.coesh.2020.04.006
https://doi.org/10.1021%2Facs.estlett.0c00357
https://doi.org/10.1039/D0EW90015J
https://doi.org/10.1101/2021.03.14.21253564
https://doi.org/10.1016/j.xcrm.2020.100098
https://doi.org/10.1016/j.xcrm.2020.100098
https://doi.org/10.1016/j.ijid.2020.03.020
https://doi.org/10.1016%2Fj.watres.2021.117002
https://doi.org/10.14309/ajg.0000000000000620
https://doi.org/10.14309/ajg.0000000000000620
https://doi.org/10.1016/j.watres.2020.116404
https://doi.org/10.1016/j.watres.2020.116404
https://doi.org/10.1016/j.watres.2021.116810
http://www.lavras.mg.gov.br/covid-all
https://www.R-project.org
https://doi.org/10.1016%2Fj.scitotenv.2020.140911
https://doi.org/10.1101/2021.04.16.21255638
https://doi.org/10.1101/2021.04.16.21255638
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0249568
https://doi.org/10.1007%2Fs10311-021-01188-w
https://doi.org/10.1021/acsestwater.0c00246
https://doi.org/10.1021/acsestwater.0c00246
https://doi.org/10.1016/j.envint.2020.105689
http://portalsinan.saude.gov.br/calendario-epidemiologico
http://portalsinan.saude.gov.br/calendario-epidemiologico
https://doi.org/10.3201/eid2606.200301
https://doi.org/10.3201/eid2606.200301
https://www.jamovi.org
https://www.jamovi.org
https://doi.org/10.1001%2Fjama.2020.1585

Abreu, MAF. et al.

WANG, X; HU, M; XIA, Y; WEN, X; DING, K. Pyrosequencing analysis of
bacterial diversity in 14 wastewater treatment systems in China. Applied
and Environmental Microbiology, v. 78, n. 19, p. 7042-7047, 2012. https://doi.
org/101128/aem.01617-12

WATER RESEARCH FOUNDATION (WRF). Wastewater surveillance of the
COVID-19 genetic signal in sewersheds recormmendations from global experts.
WRF, 2020. 27 p. Disponivel em: https//wwwwaterrforg/sites/default/files/
file/2020-06/COVID-19_SummitHandoutv3bpdf. Acesso em: 8 dez. 2021.

WOLFEL, R; CORMAN, VM. GUGGEMOS, W; SEILMAIER, M. ZANGE,
S; MULLER, MA; NIEMEYER, D; JONES, TC; VOLLMAR, P; ROTHE, C;
HOELSCHER, M. BLEICKER, T; BRUNINK, S; SCHNEIDER, J; EHMANN, R;
ZWIRGLMAIER, K; DROSTEN, C; WENDTNER, C. Virological assessment of
hospitalized patients with COVID-2019. Nature, v. 581, n. 7809, p. 465-469,
2020. https://doiorg/101038/541586-020-2196-

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO). WHO Coronavirus (COVID-19)
Dashboard. WHO, 2021. Disponivel em: https://covidl9who.int. Acesso
em: 6 ja.n 2022.

|

ZHANG, J; WANG, S; XUE, VY. Fecal specimen diagnosis 2019 novel
coronavirus-infected pneumonia. Journal of Medical Virology, v. 92, n. 6, p.
680-682, 2020a. https://doi.org/101002/jmv.25742

ZHANG, W; DU, R-H; LI, B; ZHENG, X-S; YANG, X-L; HU, B; WANG, Y-Y; XIAO,
G-F; YAN, B; SHI, Z-L; ZHOU, P. Molecular and serological investigation
of 2019-nCoV infected patients: implication of multiple shedding
routes. Emerging Microbes & Infections, v. 9, n. 1, p. 386-389, 2020b. https://
doi.org/101080/22221751.20201729071

ZHU, N; ZHANG, D; WANG, W; LI, X; YANG, B; SONG, J; ZHAQ, X; HUANG,
B, SHI, W, LU, R; NIU, P; ZHAN, F; MA, X; WANG, D; XU, W; WU, G; GAO, GF;
TAN, W. A novel coronavirus from patients with pneumonia in China, 2019.
New England Journal of Medicine, v. 382, n. 8, p. 727-733, 2020. https://doi.
org/101056/nejmoa2001017

ZHU, Y; OISHI, W; MARUO, C; SAITO, M; CHEN, R; KITAJIMA, M; SANO, D.
Early warning of COVID-19 via wastewater-based epidemiology: potential
and bottlenecks. Science of the Total Environment, v. 767, 145124, 2021.
https://doi.org/101016/j scitotenv.2021145124

© 2022 Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Este ¢ um artigo de acesso aberto distribuido nos termos de licenca Creative Commons.

974

Eng Sanit Ambient | v.27 n5 | set/out 2022 | 967-974 0


https://doi.org/10.1128/aem.01617-12
https://doi.org/10.1128/aem.01617-12
https://www.waterrf.org/sites/default/files/file/2020-06/COVID-19_SummitHandout-v3b.pdf
https://www.waterrf.org/sites/default/files/file/2020-06/COVID-19_SummitHandout-v3b.pdf
https://doi.org/10.1038/s41586-020-2196-x
https://covid19.who.int/
https://doi.org/10.1002/jmv.25742
https://doi.org/10.1080/22221751.2020.1729071
https://doi.org/10.1080/22221751.2020.1729071
https://doi.org/10.1056/nejmoa2001017
https://doi.org/10.1056/nejmoa2001017
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.145124

