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APRESENTACAO

O plano de comunicacao estabelecido no &mbito do Projeto-piloto: Detecgdo e quantificagdo do novo
coronavirus em amostras de esgoto nas cidades de Belo Horizonte e Contagem contempla, além de
outras iniciativas, a publicacdo de dois tipos de Boletins, os de Acompanhamento e 0s Tematicos.
Enquanto os Boletins de Acompanhamento tém por objetivo a divulgacédo regular dos resultados de
monitoramento do novo coronavirus nas amostras de esgoto coletadas em diferentes pontos do sistema
de esgotamento sanitario de Belo Horizonte e parte de Contagem, os Boletins Tematicos buscam
abordar, em maior profundidade, outras variantes do estudo, a exemplo da ocorréncia do virus em outras
amostras de interesse, como as resultantes do monitoramento das estagdes de tratamento de esgoto
(ETEs) e das calhas dos ribeirdes Arrudas e Onga, assim como dos hospitais.

O Projeto-piloto é uma iniciativa conjunta da Agéncia Nacional de Aguas (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 Gestéo das Aguas (Igam) e a Secretaria de Estado de Sadde de Minas Gerais (SES).

Este primeiro Boletim Tematico visa apresentar uma analise mais aprofundada dos resultados
divulgados nos dois ultimos Boletins de Acompanhamento (Boletim No. 5 e Boletim No. 6 -
https://linktr.ee/etessustentaveis), abordando dois temas principais: i) a evolucdo temporal do nimero
de casos confirmados para a Covid-19 em Belo Horizonte, em comparagdo com a evolucédo da estimativa
da populacédo infectada pelo novo coronavirus tendo por base as cargas virais determinadas no esgoto;
e ii) as tendéncias regionalizadas da circulagdo do virus nas sub-bacias de esgotamento, inseridas nas
bacias hidrograficas dos ribeirbes Arrudas e Onca.

RESULTADOS

Os resultados aqui apresentados correspondem as amostras de esgoto coletadas no periodo de 11 de
maio a 12 de junho de 2020 (5 semanas consecutivas de monitoramento, referentes as semanas
epidemioldgicas 20 a 24). Maiores detalhes sobre o planejamento do estudo estdo apresentados no
Boletim de Acompanhamento No. 1 (https://bit.ly/boletim-monitoramento-covid).

Este boletim a aborda dois temas principais:

1. Evolugdo do numero de casos confirmados para a Covid-19 e da estimativa de populacéo infectada
pelo novo coronavirus em Belo Horizonte

As estimativas da populacao infectada pelo novo coronavirus apresentadas neste item foram realizadas
com base nas concentrac@es virais presentes nas amostras de esgoto, determinadas em laboratorio pela
técnica de RT-qPCR, e em variaveis que podem inserir incertezas aos resultados, conforme apresentado
no item “Destaques do Boletim”. A partir das estimativas de populacdo infectada e do nimero de casos
confirmados (segundo dados da Prefeitura Municipal de Belo Horizonte), foram geradas curvas de
tendéncia ajustadas em funcdo dos resultados obtidos ao longo das semanas epidemioldgicas 20 a 24
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(semanas mais recentes analisadas e que apresentaram concentracdes virais mais elevadas).
2. Tendéncias regionalizadas da circulagdo do novo coronavirus nas sub-bacias de esgotamento

De posse da estimativa de populacdo infectada pelo novo coronavirus, foram gerados mapas tematicos
com as estimativas dos percentuais de populagéo infectada, considerando os equivalentes populacionais
referentes as regides delimitadas pelas 15 sub-bacias de esgotamento monitoradas, representativas das
diferentes regides e bairros de Belo Horizonte e parte de Contagem. Na Tabela 1 (Anexo) séo
apresentadas a identificacdo das 15 sub-bacias de esgotamento e seus principais bairros de abrangéncia.

1. Evolucdo do numero de casos confirmados para a Covid-19 e da estimativa de populacao
infectada pelo novo coronavirus em Belo Horizonte

As estimativas de populacdo infectada pelo novo coronavirus em Belo Horizonte, a partir do
monitoramento das concentragcfes virais quantificadas no esgoto afluente as ETEs Arrudas e Onga,
mostram-se significativamente superiores aos casos confirmados acumulados de Covid-19 registrados
nos boletins epidemioldgicos da Prefeitura de Belo Horizonte (Figura 1). Na semana epidemioldgica
22, 0 numero de infectados estimado foi duas vezes maior que os casos confirmados acumulados
reportados no mesmo periodo, atingindo o patamar de aproximadamente 20 vezes maior na semana
epidemiolégica 24. Essa diferenca marcante provavelmente se associa a dois fatores principais: i) 0
namero excessivamente baixo de testes clinicos realizados, haja vista que até a semana epidemioldgica
23 (31/05 a 06/06), menos de 7.000 testes clinicos haviam sido conduzidos pela Fundacdo Ezequiel Dias
- Funed, integrante do Sistema de Saude Publica do Estado de Minas Gerais; ii) 0 monitoramento do
esgoto tem o potencial de detectar os portadores assintomaticos do novo coronavirus, uma vez que estes
individuos excretam particulas virais ainda que ndo manifestem sintomas da doenca (La Rosa et al.,
2020).

Interessante notar que, apds o registro do primeiro caso de Covid-19 na cidade de Belo Horizonte, em
16 de marco, até a véspera da reabertura dos primeiros estabelecimentos comerciais de natureza ndo-
essencial, em 25 de maio (correspondente a semana epidemiolégica 22), registravam-se 1.766 casos
confirmados acumulados da doenca (ver Figura 1). Nesse periodo, a estimativa da populagdo infectada
pelo novo coronavirus a partir do monitoramento do esgoto era de aproximadamente 20.000 pessoas.
Nas duas semanas epidemioldgicas posteriores a flexibilizagdo das medidas de distanciamento social
pelo poder publico local, que incluiu a reabertura de sal6es de beleza, shoppings populares e comércios
varejistas, noticiou-se um expressivo incremento do numero estimado de pessoas infectadas, passando
para cerca de 50.000 pessoas na semana epidemioldgica 24 (3.094 casos confirmados de Covid-19 até
12 de junho).

Com a continuidade do estudo e levantamento de novos dados a partir do monitoramento do esgoto, foi
possivel inferir a tendéncia de evolucdo da estimativa da populacdo infectada e contrapor com a
tendéncia obtida a partir do nimero de casos confirmados acumulados em Belo Horizonte. Ambas as
curvas de tendéncia seguem apresentadas na Figura 1, considerando-se o comportamento dos dados
representado por um modelo de crescimento exponencial, cujas equacOes sdo apresentadas na figura em
guestdo. Apesar da tendéncia de aumento em ambos 0s casos, 0 ajuste das curvas aos dados registrados,
representado pelo coeficiente de determinagcdo R? (quanto mais proximo de 1, mais aderente aos dados
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registrados), foi melhor para a série de casos confirmados (R2=0,997) do que para a série de populacao
infectada estimada (R2=0,774). Espera-se que com a ampliacdo da série de dados o valor de R? aumente,
possibilitando estimativas ainda mais confiaveis.
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Figura 1: Evolucdo da estimativa da populagdo infectada pelo novo coronavirus (com base nas concentragdes virais
quantificadas no esgoto afluente as ETEs Arrudas e Onga) e do nimero de casos confirmados de Covid-19 em Belo Horizonte
(Boletins epidemiolédgicos Covid-19 da Prefeitura de Belo Horizonte), acumulados até o dia 12/06/2020.

Nota: As estimativas das populacdes infectadas foram realizadas a partir das cargas virais quantificadas no esgoto e na
carga viral per capita equivalente a 107 niimero de copias de RNA (material genético) viral por pessoa por dia (equivalente
a 10°namero de cdpias de RNA viral por grama de fezes por dia). Para a carga viral per capita foi adotado um valor médio,
obtido a partir de referéncias internacionais (Woefel et al., 2020; Zhang et al., 2020)) (para amostras de fezes) e de estudos
proéprios (para amostras de esgoto hospitalar, cujos resultados no &mbito deste projeto serdo apresentados em momento
posterior).

2. Tendéncias regionalizadas da circulacdo do novo coronavirus nas 15 sub-bacias de
esgotamento

Embora a circulacdo do virus tenha sido detectada em todas as 15 sub-bacias de esgotamento
monitoradas na semana epidemioldgica 24 (ver Boletim de Acompanhamento No. 6 - http://etes-
sustentaveis.org/wp-content/uploads/2020/06/Boletim-6-VersaoFinal-19jun20.pdf), as concentragdes
do RNA viral encontrado nas amostras de esgoto tém se mostrado bastante distintas, e crescentes ao
longo das semanas epidemioldgicas, nas duas macrorregides de monitoramento (bacias do Arrudas e do
Onca), em Belo Horizonte, conforme mostrado nos gréficos (a) e (b) da Figura 2.

Conforme pode-se observar a partir da Figura 2-a, as medianas das concentrag0es virais encontradas
para o conjunto das 7 sub-bacias (bairros/regidoes) compreendidas na bacia do Arrudas mantiveram-se
abaixo de 1,0 numero de copias do genoma viral por mililitro (NC-RNA/mL), durante as semanas
epidemioldgicas 20 a 24, muito embora se perceba uma tendéncia de acréscimo no periodo e também
de grandes variacOes nas semanas 22 e 24. Por sua vez, nas 8 sub-bacias (bairros/regides) inseridas na
bacia do Onca (Figura 2-b), foram detectadas variagdes muito mais expressivas, notadamente nas
semanas epidemioldgicas 23 e 24 e, sobretudo, uma elevada tendéncia de acréscimo nas duas Ultimas
semanas, quando as medianas das concentragcbes virais atingiram 1,8 e 2,8 NC-RNA/mL,



http://etes-sustentaveis.org/wp-content/uploads/2020/06/Boletim-6-VersaoFinal-19jun20.pdf
http://etes-sustentaveis.org/wp-content/uploads/2020/06/Boletim-6-VersaoFinal-19jun20.pdf

"
NM ) covip escoTos

respectivamente.

Com base nesses resultados, e também dos mapas tematicos com as estimativas dos percentuais de
populacdo infectada para as 15 sub-bacias monitoradas no estudo (Figuras 3-a e 3-b), entende-se que as
autoridades da area da saude devem direcionar especial atencdo para a populacéo que vive na bacia do
Onca, notadamente nos bairros localizados nas sub-bacias SBO-01, 05, 07, 08 e 09. Na bacia do Arrudas,
a sub-bacia SBA-04 também se destaca pelo elevado percentual estimado de pessoas infectadas.

—
.}

L = Mediana L = Mediana
— —
§ 6 'D 25%-T5% ?E“ 6 - |:| 25%-75%
= =
£ 51T MinMax & 51T MinWax
= . Linha = 4 | o Liha
= qq 7 - tendéncia =0 --" tendéncia
La £a
= 3 SRV
R R
= 2 A & 2 -
= =
g 1 ! T B T S
S - S i[ ...... ]
[%) 0 - : . . . L] 04— - Tif . . .
20 21 22 23 24 20 21 22 23 24
(a‘) 11a15/05 18a22/05 25a29/05 01a05/06 08a12/06 (b) 11a15/05 18a22/05 25a29/05 01a05/06 08a12/06
Semana epidemiolégica/monitoramento Semana epidemiolégica/monitoramento

Figura 2: Gréafico Box Plot da evolugdo das concentracGes virais detectadas nos esgotos de 7 sub-bacias (bairros/regides)
localizadas na bacia do Arrudas (2) e 8 sub-bacias localizadas na bacia do Onga (b), ao longo das semanas epidemioldgicas
20 a 24. Nota: Para identificacdo das 15 sub-bacias de esgotamento e seus principais bairros de abrangéncia ver Tabela 1
(Anexo).
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Figura 3: Mapas tematicos com as estimativas dos percentuais de pessoas infectadas pelo novo coronavirus nas 15 sub-bacias de esgotamento monitoradas, as quais sao representativas de
diferentes regides e bairros de Belo Horizonte e parte de Contagem: (a) Semana epidemioldgica 23 (01 a 05/06/2020); (b) Semana epidemiolégica 24 (08 a 12/06/2020). Nota: para
identificacdo das 15 sub-bacias de esgotamento e seus principais bairros de abrangéncia ver Tabela 1 mostrada ao final deste boletim, como anexo.
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1. Na semana epidemioldgica 22, quando o nimero estimado de infectados era de cerca de 20 mil
pessoas, houve flexibilizacdo das medidas de distanciamento social em Belo Horizonte, que incluiu
a reabertura de salGes de beleza, shoppings populares e comércios varejistas. Duas semanas depois,
na semana epidemiolégica 24, o nimero estimado de pessoas infectadas com base no monitoramento
do esgoto mais que dobrou, passando para cerca de 50 mil pessoas.

2. A tendéncia de aumento na estimativa de populacdo infectada, considerando o periodo entre as
semanas epidemioldgicas 20 e 24, é mais acentuada na série de dados obtidos a partir do
monitoramento do esgoto do que na série de casos confirmados acumulados.

3. Em vista do expressivo aumento do ndmero estimado de pessoas infectadas a partir do
monitoramento do esgoto (cerca de 50 mil pessoas na semana epidemioldgica 24), sugere-se que a
flexibilizacdo das medidas de distanciamento social seja acompanhada do aumento na taxa de
testagem da populacéo, principalmente nos bairros/regifes de maior atencao (ver destaque de nimero
4),

4. Sugere-se que as autoridades da area da satde direcionarem especial atencdo para as pessoas que
vivem na bacia do Onca, notadamente nos bairros localizados nas sub-bacias de esgotamento SBO-
01, 05, 07, 08 e 09 (maiores informacdes sobre os bairros de abrangéncia das sub-bacias de
esgotamento constam na Tabela 1, do anexo). Na bacia do Arrudas, a sub-bacia SBA-04 também se
destaca pelo elevado percentual estimado de pessoas infectadas.

As estimativas do numero de pessoas infectadas com base nas concentracgdes virais determinadas
em laboratdrio, apresentadas nas Figuras 1 e 3, foram realizadas a partir de variaveis que podem
inserir incertezas nos resultados, a exemplo da carga de RNA viral média excretada pelas pessoas
infectadas pelo virus, mais particularmente os portadores assintomaticos. Portanto, os dados
mostrados nas Figuras 1 e 3 devem ser entendidos como "estimativas" do nimero e dos percentuais
de pessoas infectadas pelo novo coronavirus em Belo Horizonte, e ndo como valores absolutos.
Todavia, a replicagdo desta metodologia de célculo tem possibilitado acompanhar a evolugéo
relativa do numero e dos percentuais de pessoas infectadas, informacdo essa de grande
importancia para complementar o mapeamento da circulagdo do virus nas regides investigadas.
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ANEXO

Tabela 1: Identificagdo das sub-bacias de esgotamento e de seus principais bairros para o projeto piloto de deteccéo e
quantificacdo do novo coronavirus em amostras de esgoto nas cidades de Belo Horizonte e parte de Contagem, em Minas

Gerais.

Sub-bacia Identificagao Principais bairros

SBA-01 Interceptor Cérrego Jatoba Lindéia, Regina, Tirol, Jatoba

SBA-02 Interceptor Cérrego Pintos Graja, Salgado Filho, Gutierrez, Nova Suissa, Estrela Dalva, Buritis

SBA-03 Interceptor Corrego Leitao S:rll\;;aadlere, S&o Bento, Santa Lucia, Luxemburgo, Santo Antonio, Cidade Jardim, Lourdes, parte &rea

SBA-04 Interceptor Ribeirdo Arrudas (ME) Carlos Prates, Minas Brasil, Padre Eustaquio, Coragéo Eucaristico, Jodo Pinheiro, Gameleira

SBA-05 Interceptor Corrego Pastinho Jardim Montanhés, Alto dos Caicaras, Caicara-Adelaide, Monsenhor Messias, Pedro I, Santo André,
Carlos Prates, Bonfim

SBA-06 Interceptor Cérrego Acaba Mundo Sion, Santo Antdnio, Savassi, Funcionarios

SBA-09 Interceptor Cérrego Cardoso Vila Cafezal, Paraiso, Santa Efigénia

SBO-01 Interceptor Cérregos Ressaca/Sarandi Eg(\qlselzgmpulha, Xangrila, Braunas, Dom Bosco, Sarandi, Serrano, Alipio de Melo, Santa Terezinha,

SBO-02 Interceptor Cdrregos Mergulh&o/Tijuco  Ouro Preto, Bandeirantes, Paqueta
Dom Joaquim, Ferndo Dias, Unido, S&o Paulo, Sagrada Familia, Cidade Nova, Santa Cruz, S&o Jodo

SBO-03 Interceptor Cérrego Cachoeirinha Batista, Palmares, Nova Floresta, Renascenga, Sao Cristovao, Nova Esperanga, Aparecida, Ermelinda,
Nova Cachoeirinha, Cachoeirinha, Ipiranga

SBO-04 Interceptor Cdrrego Santa Amélia Itapod, Jardim Atlantico, Leblon, Copacabana, Santa Amélia, Santa Branca

SBO-05 Interceptor Cérrego Vilarinho (montante  Nova América, Jardim dos Comercidrios, Europa, Minas Caixa, Venda Nova, Rio Branco, So Jodo

i HRN) Batista, Piratininga
SBO-07 Intercep.tor Corrego Vilarinho (jusante Noya Am(ericla,.Jardim 5103 Comerci:érios, Eurppa, Minas Caixa, Venda Nova, Rio Branco, S&o Jo&o
HRN)/Isidoro Batista, Piratininga, Juliana, Vila Cléris, Hospital Risoleta Neves
SBO-08 Interceptor Corrego Terra Vermelha Zilah Sposito, Frei Leopoldo, Etelvina Cameiro, Jaqueline
SBO-09 Interceptor Cérrego Gorduras S30 Marcos, Goiania, Maria Goretti, Dom Silvério, Lajedo

SBA= Sub-bacia de esgotamento inserida na bacia hidrografica do ribeirdo Arrudas; SBO = Sub-bacia de esgotamento inserida na bacia hidrografica do

ribeirdo Onga
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