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Resumo

A 4gua é um meio de veicula¢do de muitas doengas, sendo que grande parte dos contaminantes e
agentes etioldgicos causadores provém de esgotos, sejam esses ndo tratados ou tratados em nivel
insuficiente. Em razdo dessas caracteristicas do esgoto, passou-se a utiliza-lo como meio de
estudo epidemiologico, com bons resultados na identificagdo de tendéncias em relagéo ao avanco
da pandemia do SARS-CoV-2. Com a identificacdo da carga viral em amostras de aguas
residuarias domésticas, passou-se a novos questionamentos que estdo relacionados a capacidade
das EstacOes de Tratamento de Esgotos (ETEs) em reduzir a densidade do virus causador do
COVID-19 e o risco de transmissdo da doenca em esgotos tratados. Assim, 0 presente estudo
buscou realizar a revisdo de registros académicos sobre a presenca e possivel persisténcia do
SARS-CoV-2, avaliando se as ETEs existentes conseguem remover o0 SARS-CoV-2, bem como a
avaliacdo do potencial de infecgdo viral por meio das aguas residuérias. Dessa forma, se haveria
reducdo do risco de transmissdo apOs passagem pelas ETEs. Diante os dados presentes na
literatura, observou-se que o virus do SARS-CoV-2 € menos resistente do que de outros virus
presentes no esgoto sanitario, sendo efetivamente removido por técnicas tradicionalmente
utilizadas na desinfecgdo (cloragéo e uso da radiagdo UV), importante que o esgoto tenha passado
por outras etapas de tratamento. Por fim, verificou-se que ap6s o tratamento nas ETES, detectou-se
0 RNA do SARS-CoV-2 no esgoto, porém nao do virus viavel, indicando ndo haver grande risco
de contaminacdo por esgotos tratados.

Palavras-chave: COVID-19; Infectividade Viral; Estacdes de Tratamento de Esgoto;
Doengas de Veiculagdo Hidrica
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INTRODUCAO

O fornecimento de &gua de boa qualidade é essencial para a salde, o
desenvolvimento social, econdmico e para todo o ecossistema do planeta (ONU, 2022).
Para mitigar impactos ambientais, econémicos e sociais da degradacdo ambiental da agua,
muito esforco deve ser feito na criacdo e implementacdo de programas para gestdo e
tratamento adequado de &guas residuérias (JIANG et al., 2021; FINLAY et al., 2021;
HAJARE et al., 2021). A utilizacdo de agua contaminada, por exemplo, pode resultar em
diversas enfermidades a populacdo. Estima-se que aproximadamente 297 mil criancas
morrem anualmente devido a doengas causadas pela baixa qualidade da &gua, e cerca de
80% das aguas residuarias retornam ao meio ambiente sem ter passado por um processo
de tratamento ou reutilizacdo (ONU, 2019), cenéario de grande preocupacao.

Se tratados adequadamente, os efluentes podem ser reaproveitados como fonte de
recursos para diversas finalidades, como irrigacdo, descarga de vasos sanitarios,
necessidades de industrias e, em algum aspecto, para recarga de &guas subterréneas,
contribuindo, assim, para uma menor polui¢do do meio ambiente (HAJARE et al., 2021).

No Brasil, essa condicdo ndo é diferente, estando o pais longe da universalizacédo
dos servicos de saneamento. De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e a
Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental no Brasil, 43% da populacdo possui esgoto
coletado e tratado e 12% utilizam fossa séptica. Diante disso, 55% da populacdo possui
tratamento considerado adequado; 18% tém seu esgoto coletado e nédo tratado, o que pode
ser considerado como um atendimento precario; ainda, 27% ndo possui coleta nem
tratamento.

Pessoas enfermas excretam patdgenos em suas fezes e urinas, assim, esses alcangam
0 esgoto, sendo essa agua residuaria um meio de propaga¢do de doencas e, também de
controle epidemioldgico. Por essa razdo, iniciou-se em Varios paises, pesquisas com o
intuito de avaliar a presenca e a carga viral do SARS-CoV-2 (KITAJIMA et al., 2020).
Segundo varios trabalhos realizados em diversas localidades, a concentracdo de RNA

viral nas fezes pode chegar até 10 copias por grama de fezes (LESCURE et al., 2020;
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PAN et al., 2020; WOLFEL et al., 2020). Dessa forma a investigacdo do cenério
epidemioldgico pelo esgoto apresenta alguns beneficios. Permite-se maior agilidade na
verificacdo de tendéncias, uma vez que o virus é excretado antes que os testes deem

positivo (MATOS e MATOS, 2017; GAO et al., 2020). As contribuicdes de individuos
assintomaticos tambem entram na avaliacdo, ao contrario do que pode ocorrer na testagem

em laboratdrios e farmacias. Além disso, 0 RNA viral pode ser detectado nas fezes em

81,8% dos casos, mesmo com um resultado de esfregaco de garganta negativo (LONG et

al., 2020).

Porém, muitas ddvidas ainda permanecem em relagdo da presenca do virus nos
esgotos. Como a metodologia de quantificacdo baseia-se na avaliagdo do material
genético do virus, ndo se sabe se 0 mesmo continua viavel e, consequentemente, se a
transmissdo fecal — oral é uma rota em potencial (AMIRIAN 2020; KITAJIMA et al.,
2020; NADDEO et al., 2020; RIMOLDI et al., 2020) especialmente em areas com falta de
saneamento, onde a capacidade de diagndstico pode ser limitada (SODRE et al., 2020).

Lodder e Husman (2020) afirmaram em seu estudo que é possivel a transmissédo
entérica do SARS-CoV-2 e a mesma pode representar um risco para a saude de
trabalhadores das estacfes de tratamento, caso ndo sejam seguidos os protocolos de
higiene para protecéo geral por qualquer doenga infecciosa, incluindo a COVID-19.

Alguns autores relataram nos ultimos dois anos a deteccdo de SARS-CoV-2 em
amostras de urina e fezes de pacientes, mesmo quando seus testes de swab causaram
resultados negativos (LONG et al., 2020; AMIRIAN, 2020; KITAJIMA et al. 2020;
NADDEO et al., 2020; RIMOLDI et al., 2020). A Wastewater Based Epidemiology
(WBE) pode ser considerada uma ferramenta de alerta, pois a carga viral identificada na
fase de concentracdo da amostra, quantifica o material genético considerando informacGes
sobre casos ativos confirmados, além de também medir a prevaléncia da doenca, pois
considera pacientes pré-sintomaticos e assintomaticos (JIMENEZ-RODRIGUEZ,
MILDRED G. et al., 2022).

Outra questdo importante é em relacdo a capacidade das Estacdes de Tratamento

de Esgotos (ETES) em reduzir a carga viral que alcangara os cursos d’agua que, por sua
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vez, sdo utilizados pela populacdo. A Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) dos EUA
(2020) afirma que os metodos padrdo de tratamento e desinfecgdo de &guas residuérias
sdo eficazes contra 0 coronavirus sem evidéncias baseadas em pesquisas para apoiar essa
afirmacdo. Por outro lado, sabe-se que o pequeno nimero de informacGes presentes em
dados da literatura sobre a remocdo de virus em &guas residuarias e seus respectivos
processos de tratamento, pode ser atribuida aos altos custos de se utilizar analises
moleculares quantitativas (ESPINOSA et al., 2022).

Destarte, com a realizacdo do presente estudo, objetivou-se realizar uma revisdo
na literatura, buscando o que j& se conhece em relacdo a capacidade das ETESs existentes e
a capacidade destas em remover o virus SARS-CoV-2 e se o potencial de infecgéo viral

por meio esgotos que nao foram adequadamente tratados.

M ETODOLOGIA

O presente estudo foi realizado por meio de busca na literatura de artigos
cientificos referentes a presenca do virus SARS-CoV-2 em esgotos sanitarios e em ETES,
indexados nas seguintes bases de dados: Web of Science, Science Direct e
SciELO.Buscou-se trabalhos publicados nos anos de 2020 a 2022. A pesquisa foi
concluida em maio de 2022As buscas foram realizadas utilizando as palavras-chaves:
“SARS-CoV-2”, “Aguas Residuérias”, “Esgoto Doméstico” “Esgoto sanitrio”
“Tratamento de aguas residuarias” e as equivalentes em lingua inglesa: “SARS-CoV-2”,

“Wastewater”, “Sewage” “Wastewater Treatment".

RESULTADOS E DlscussAo

A preocupacdo em relacdo a persisténcia do virus nos esgotos e a transmissdo
para a populacéo por uso de dgua contaminada se deve ao fato de que os virus presentes

em aguas residuarias podem permanecer estaveis em ambientes aquaticos por longos
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periodos de tempo (JIMENEZ-RODRIGUEZ et al., 2022), podendo ficar sorvidos em
solidos orgéanicos e inorgénicos (ESPINOSA et al., 2022). Por essa razdo, ¢ de grande
importancia de que o sistema de tratamento apresente eficiéncia para remocao de solidos
suspensos, além de apresentar condi¢cdes inoOspitas a sobrevivéncia desses
microrganismos.

Na avaliacdo de um sistema composto por reator UASB (Upflow Anaerobic
Sludge Blanket) seguido por duplo HRAP’s (High Rate Algal Ponds), Espinosa et al.
(2022) observaram remoc6es de 60% do DNA e mais que 70% RNA do virus SARS-
CoV-2 no esgoto domeéstico. Lagoas com a presenca de algas possuem elevado potencial
para reducdo da contagem de patdégenos (FERREIRA et. al., 2020), devido ao alto valor
do tempo de detencdo hidraulica (TDH) combinado com a radia¢do solar, atividade
microbiana e um pH elevado (ROLLEMBERG et al., 2020). Porém ainda assim, 0s
valores podem ser considerados baixos em razdo da elevada contagem de virus. E essa
condic&o tende a ser ainda pior nas configuracdes tradicionais das ETEs, que apresentam
baixa capacidade de desinfeccdo de aguas residudrias (SABA et al., 2021; (ZHANG E
FARAHBAKHSH, 2007).

Para Pinon e Vialeite (2018), no entanto, 0 SARS-CoV-2 é muito semelhante a
outros coronavirus e € seriamente afetado por descontaminantes ou Vvarios parametros
ambientais, comparando com os virus intestinais que existem em estacdes de tratamento
de aguas residuarias como, 0s coronavirus sdo os mais frageis que norovirus, adenovirus,
rotavirus e virus da hepatite as condicdes ambientais, podendo ser afetada por fatores
como como pH, temperatura, presenca de luz solar e concentracdo de sélidos. Essa
diferenca pode estar ligada a constituicdo bioquimica da superficie viral (virus
envelopada), que pode tornar o SARS-CoV-2 mais susceptivel ao tratamento de aguas
residuéarias (QIU et al., 2015; KUMAR et al., 2021; VAN OSS, 2006).

Esta hipdtese foi confirmada por Rimoldi et al. (2020) que detectaram a presenca
do SARS-CoV-2 no esgoto bruto, porém ndo em aguas residuarias tratadas (submetido ao
tratamento secundario e terciario). Por outro lado, a infectividade do virus foi sempre nula

para todas as amostras, indicando riscos limitados para a salde publica. Portanto, os
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dados da literatura demonstram que o RNA do SARSCoV-2 é significativamente mais
persistente do que a viabilidade e infectividade do SARS-CoV-2, indicando que a
deteccdo ambiental do RNA por si s6 ndo corrobora com o risco de infeccdo (BIVINS et
al., 2020).

A influéncia de fatores ambientais ja foi investigada por alguns autores. De
Oliveira et al. (2021), por exemplo, demonstraram que a temperatura teve um forte efeito
na persisténcia do SARS-CoV-2, com valores de T90 a 4 °C de 7,7 e 5,5 dias para agua
de rio e aguas residuarias (respectivamente), que sao 4,0 a 4,5 vezes os valores de T90
determinados a 24 °C para as mesmas amostras. Os autores argumentam que em locais
onde ndo ha infraestrutura de saneamento adequada, altas cargas de SARS-CoV-2 podem
atingir corpos d'dgua e permanecer ativas por periodos relativamente longos (em
temperaturas mais baixas).

Assim, com base na avaliacdo dos autores, baixas temperaturas sazonais podem
aumentar o risco de transmissdo de SARS-CoV-2 presentes na agua, levantando
preocupacOes sobre a transmissdo de COVID-19 em locais com invernos rigorosos.
Entretanto, ha de ressaltar que uma limitacdo importante do estudo foi que os ensaios de
persisténcia foram realizados em amostras estéreis, enriquecidas com SARS-CoV-2
infeccioso. Portanto, os tempos de sobrevivéncia reais em amostras ambientais nao
estéreis e naturalmente complexas podem ser mais curtos. Sabe-se a predacdo e
competicdo reduzem a sobrevivéncia de organismos patogénicos como descritos na
literatura (MATOS e MATOS, 2017).

Na Tabela 1 estdo apresentados estudos que consideraram diferentes tipos de

tratamento de &guas residuarias para avaliar a presenca do virus SARS-CoV-2.
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Tabela 1 - Estudos que utilizaram o tratamento de &guas residuarias e avaliaram a
presenca de SARS-CoV-2. Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Local

Tipo de tratamento

Referéncia

Teerd, Ira
Kanagawa, Japao

Belo Horizonte, Brazil

Ahmedabad, india
Yamanashi, Japdo

Murcia, Espanha

Ourense, Espanha

Louisiana, EUA

Ultravioleta (UV)
Ultravioleta (UV)

Reator UASB seguido por
lagoas gémeas de algas de
alta taxa alimentadas com
aguas residudrias reais de
uma estacdo de tratamento
de &guas residuarias (ETE)
em grande escala

UASB

Cloracéo

Lodo (processo
A20), Desinfeccéo, NaClO
batelada de

ativado

Reator de
sequenciamento biologico
(SBR)

Remoc&o quimica de P
Microfiltracdo

Lodo ativado convencional
seguido de desinfeccédo

com cloro

Nasseri et al. (2021)
Inagaki et al. (2020)
Espinosa et. al. (2022)

Kumar et al. (2020)
Haramoto et al. (2020)
Randazzo et al. (2020)

Balboa et al. (2021)

Sherchan et al. (2020)

O virus do SARS-Cov-2 aparenta ser menos resistente do que outros virus,

portanto, os tratamentos fisicos e quimicos tendem a ser efetivos e eficazes para sua
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desinfeccdo. Em um estudo pratico sobre o tratamento de &guas residuérias avaliaram a
presenca do virus SARS-CoV-2, em amostras de saida de desinfecgdo ultravioleta (UV) e
amostras de desinfeccdo com cloro de ETEs no Sul de Teera, Ird (NASSERI et al., 2021).
Os resultados demonstraram que apenas as amostras de desinfeccdo com cloro
permaneceram positivas. Portanto, os resultados indicaram que a desinfeccdo por UV foi
mais bem-sucedida do que a desinfeccdo com cloro, na dosagem administrada. Sendo
assim, os autores sugeriram que os operadores da ETES devem aumentar a concentracéo
de cloro residual livre para > valores iguais ou superiores a 0,5 mg L™ para uma
desinfeccéo eficaz.

Inagaki et al. (2020) relataram que a irradiagdo com um diodo emissor de luz
ultravioleta profundo (DUVLED) de comprimento de onda de 280 + 5 nm inativa
rapidamente 0 SARS-CoV-2. Os resultados sugerem que o DUV-LED inativou 99,9% do
SARS-CoV-2 com irradiacao por um periodo muito curto (10 segundos).

Wang et al. (2005), por exemplo, demonstraram que ndo houve a detecgdo do
virus SARS-CoV em aguas residudrias tratadas com uma concentracao de cloro livre a 1
mg L por 10 min. Ao mesmo tempo, Kumar et al. (2021) chamam a atencio para a
necessidade de um tratamento prévio para que a eficiéncia da desinfeccdo por cloragdo
aumente (remoc¢do de matéria organica e sélidos). A luz ultravioleta, também foi
corroborada por Inagaki et al. (2020). Os autores relataram que a irradiagdo com um
Diodo Emissor de Luz Ultravioleta profundo (DUVLED) de comprimento de onda de 280
+ 5 nm inativa rapidamente 0 SARS-CoV-2 (99,9% em 10 segundos).

Em relagdo ao tratamento de aguas residuarias contendo SARS-CoV-2 por meio
de ozonizacdo, pelo melhor do nosso conhecimento, ndo houve nenhum relato na
literatura até o periodo de referéncia deste estudo. No entanto, Kumar et al. (2021)
relataram que como o envelope viral é vulneravel & oxidacdo quimica, a inativacdo do
SARS-CoV-2 por ozonizagdo pode ser mais eficiente comparada a inativagdo dos virus

entéricos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Diante os dados presentes na literatura, observou-se que:

e O virus do SARS-CoV-2 é menos resistente do que outros virus presentes
no esgoto sanitario;

e A desinfeccdo por cloro residual livre e o método de remocgdo por
irradiacdo por luz ultravioleta, apresentam eficiéncia significativa na
reducdo do potencial de infectividade do SARS-CoV-2, se destacando
ainda por serem utilizados em ETES, e demandarem um reduzido tempo de
detencdo hidraulica.;

e Para efetividade do tratamento fisico e quimico de desinfeccdo, torna-se
importante realizar o tratamento prévio das aguas residuarias, reduzindo a
concentracdo de sélidos;

e Apls o tratamento nas ETEs, detectou-se 0 RNA do SARS-CoV-2 no
esgoto, porém ndo do virus viavel, indicando ndo haver grande risco de

contaminacdo por esgotos tratados.
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