Novas pesquisas encontraram material
genético do virus Sars-Cov-2, causador da
doenca Covid-19, em fezes de seres humanos
e também em amostras de esgoto. Seria essa
mais uma via de transmissao da doenca?

Os processos pelos quais os esgotos passam
nas estacdes de tratamento sao suficientes
para eliminar esses virus?
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ois estudas internacionais, um realizado na Ching, durante a

guarentena obrigatdria, e outro em Cingapura, recém-publicados na

prestigiosa revista cientifica Lancet Gastroenterol. Hepataol. mostraram
gue o0s pacientes da doencga tinham em suas fezes o material genético do
virus, mesmo depois de ndo apresenta-lo mais no pulmao nem nas vias
respiratorias.

A primeira pesquisa foi feita no Hospital Universitario de Sun Yat-sen, em
Zhuhai, na China, entre 16 de janeiro e 15 de margo, durante o periodo da
ocorréncia da Covid-19.

Foram analisadas amostras de fezes e do trato respiratdrio de 98 pacientes.

“Os cientistas detectaram o novo coronavirus nelas”, conta a biéloga e
doutora em Engenharia Hidraulica e Saneamento, Juliana Calabria de Aradjo,
da Universidade Federal de Minas (UFMG] e subcoordenadora do Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia — Estacdes Sustentaveis de Tratamento de
Esgoto (INCT — ETEs Sustentaveis).

O RNA do virus foi detectado nas fezes dos pacientes por cerca de cinco
semanas, mesmo apa8s as amostras do trato respiratdrio terem sido
negativas.

[-.]

Ha ainda uma terceira pesquisa, realizada na Holanda, que detectou o novo
caronavirus em amostras de esgoto do aeroporto de Schiphol, em Amsterdg,
bem como em outras das Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE) das
cidades de Kaatsheuvel e de Tilburg (esta ultima trata o esgoto do aeroporto
de Schiphol), apds duas semanas da confirmagdo do primeiro paciente com
covid-19, a doenga causada pelo novo coronavirus, na regido.

Diante dessas evidéncias, o INCT — ETEs Sustentaveis divulgou uma nota
técnica alertando para os efeitos da presenca do coronavirus no esgoto. De
acordo com o texto, a possibilidade da transmissao via feco-oral do virus
Sars-CoV-2 tem muitas implicacdes, especialmente em areas carentes de
infraestrutura de saneamento basico.

SILVEIRA, Evanildo da. Coronavirus: esgoto pode ser via de contagio, indicam estudos. BBC
News Brasil, 2 abr. 2020. Disponivel em: <https://www.bbc.com/portuguese/brasil-52143119>.
Acesso em: 20 jul. 2020.



Por Matheus Magenta, BBC

Pesquisadores de pelo menaos quatro paises, incluindo o Brasil,
apontaram a presenca do novo coronavirus em amaostras de esgoto
coletadas semanas ou meses antes do primeiro caso registrado
oficialmente na cidade chinesa de Wuhan, epicentro da pandemia de
Covid-109.

[-.]

O que afirma a pesquisa liderada pela UFSC?

A equipe liderada por pesquisadores da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) analisou seis amostras de 200 mL de esgoto bruto
congelado, coletadas em Floriandpolis de 30 de outubro de 2019 a 4 de
marco de 2020.

No artigo, que ainda ndo foi analisado por revisores académicos, 0s
pesquisadores afirmam que a presenca do virus foi detectada a partir de
27 de novembro. Naquela amostra havia, segundo eles, 100 mil copias
de genoma do virus por litro de esgoto, um décimo da identificada na
amostra de 4 de marco. Santa Catarina registraria oficialmente os dois
primeiros casos em 12 de marco, em Floriandpolis.

[-.]

“Isso demonstra que o Sars-CaV-2 circulava na comunidade meses
antes de o primeiro caso ser reportado” no continente americano,
escrevem os autores do artigo.

[-.]

Segundo ela [a bidloga Gislaine Fongaro, lider da pesquisa e professora
do Departamento de Microbiologia, Imunclogia e Parasitologia da UFSC],
a presenca do virus meses antes do registro oficial pode ser explicada,
por exemplo, pelo fato de que as pessoas podem ou nao ter ficado
doentes ou atribuido os sintomas a outras doencas. Mas, de acordo com
Fongaro, apenas estudos futuros podem explicar como o virus foi parar
no esgoto de Floriangpolis em novembro.

Um sequenciamento genético do virus encontrado no esgoto poderia,
por exemplo, ser comparado ao outros sequenciamentos feitos ao redor
do mundo a fim de estimar a data de origem precisa do Sars-CoV-2
encontrado.

[-.]

E possivel haver contagio de Sars-CoV-2
por meio do esgoto?

A presenca do novo coronavirus nas fezes levanta a possibilidade de
contagio por meio do esgoto. Em 2003, durante a pandemia de outro
virus Sars-CaV, a infeccao de centenas de moradores em um mesmo
prédio de Hong Kong foi atribuida a vazamentos na tubulacao de esgoto.



Na pandemia atual, ainda nao ha evidéncias de que isso tenha ocorrido

ou de que o Sars-CoV-2 esteja viavel para transmissdo apas ser excretado

nas fezes. Tampouco ha recomendacgdes oficiais para usar agua sanitaria a

fim de conter o contagio via esgoto, conforme tem circulado em grupos de
WhatsApp. A contaminagdo ocorre basicamente por via respiratoria.

Estudos apontam que o sistema de tratamento do esgoto e capaz de
eliminar a presenca do virus, mas a precaria situacao sanitaria de paises
como o Brasil pode levar ao despejo de uma enarme carga viral em rios sem
tratamento adequado. Segundo dados do Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento de 2018, apenas 46% do esgoto gerado no pais sao
tratados. A falta de saneamento no Brasil gera mais de 300 mil internacgdes
hospitalares por ano, mas ainda nao e possivel afirmar que a presencga de
coronavirus no esgoto represente um risco a salde da populagao.

MAGENTA, Matheus. Coronavirus em esgoto de 4 paises antes de surto na China aumenta
mistério sobre origem do virus. BBC News Brasil, 9 jul. 2020. Disponivel em:
<https://www.bbc.com/portuguese/internacional-53347211>. Acesso em: 20 jul. 2020.
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de prevenir doengas e promover a saude, melhorar a
gualidade de vida da populacdo e a produtividade do
individuo e facilitar a atividade econémica. No Brasil,
0 saneamento basico é um direito assegurado pela
Constituicao e definido pela Lei n®11.445/2007 como
0 conjunto dos servicos, infraestrutura e instalacoes
operacionais de abastecimento de dgua, esgotamento
sanitario, limpeza urbana, drenagem urbana, manejos
de residuos sélidos e de aguas pluviais.

[.]

Ter saneamento basico é um fator essencial para
um pais poder ser chamado de pais desenvolvido.
Os servicos de agua tratada, coleta e tratamento dos
esgotos levam a melhoria da qualidade de vida das
pessoas, sobretudo na sadde infantil com reducao
da mortalidade infantil, melhorias na educacao, na
expansao do turismo, na valorizagao dos imoveis,

na renda do trabalhador, na despoluicao dos rios e
preservacao dos recursos hidricos etc.

0 QUE e saneamento? Instituto Trata Brasil. Disponivel em:
<http://www.tratabrasil.org.br/saneamento/o-que-e-saneamento>.

Coronavirus:

HUEIIOWERUER: (S
transmissao?

virus Sars-Cov-2, causador da doenca Covid-19, é um virus que

se tornou conhecido da humanidade no final de 2019. Por ser tao

recente, ha muitos fatos sobre ele que a ciéncia ainda nao esclareceu
por completo. Um desses fatos sao as suas possibilidades de transmissao.
Ja sabemos que ela ocarre pelo ar, e também por contato com superficies
contaminadas seguido de contato com as mucosas do corpo humano, como
boca e olhos. No entanto, os estudos discutidos na secao Contato Imediato
levantam outra possibilidade: e se a transmissao também for possivel por
meio de contaminacdo feco-oral, facilitada pelo esgoto? Nesta edicao,
trataremaos do saneamento basico para responder a essa pergunta.

O tratamento de esgoto faz parte do conjunto de servigos que conhecemaos
como “saneamento basico”. Segundo o Instituto Trata Brasil, uma
Organizacdo da Sociedade Civil de Interesse Publico (Oscip) formada por
empresas com interesse no desenvolvimento do setor de saneamento
basico no pals:

Saneamento é o conjunto de ‘
medidas que visa preservar ou
modificar as condicdes do meio
ambiente com a finalidade

No Brasil, sdo muito
comuns esgotos a céu
aberto em locais com

Acesso em: 28 jun.2020.  cjrculagdo de pessoas.




Entretanto, guando se fala em saneamento basico, a situacdo do Brasil

esta longe de ser ideal. Além de uma grande parcela da populagao nao ser
atendida por diversos servigos de saneamento, ha disparidades significativas
entre regides, estados da mesma regiao, municipios do mesmo estado e até
mesmo localidades do mesmo municipio. No infografico a seguir, tem-se a
situacao das diferentes regifes do Brasil no que se refere aos esgotas.

SITUAGCAO ATUAL DO ESGOTO NO BRASIL
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Fonte dos dados: ESGOTO. Instituto Trata Brasil. Disponivel em: <http://www.tratabrasil.org.br/saneamento/principais-
estatisticas/no-brasil/esgoto>. Acesso em: 28 jun. 2020.

Coleta e tratamento de esgoto

Nas cidades que possuem sistemas de coleta e tratamento de esgoto,

esse residuo é canalizado e levado para uma estacdo de tratamento. Mas o
sistema de tratamento de esgoto nao recebe apenas os dejetos humanaos

e de animais que sdo produzidos em nossas casas — ele recebe também
varios tipos de residuos produzidos pela populagao, incluindo compostos
quimicos de fontes industriais e objetos de uso diario, dos menores (tampas
de garrafa, bitucas de cigarros) aos maiores (garrafas PET, pneus e outros
objetos relativamente grandes).

0 esgoto gerado em hospitais e centros médicos € também, de forma geral,
descartado na rede publica de esgoto, sendo recebido nas estacdes

de tratamento de esgoto (ETE] das cidades gue possuem um sistema de
tratamento de esgoto disponivel. Nas cidades que ndo possuem esse
sistema, 0 esgoto hospitalar pode ser despejado em corpos d’agua a céu
aberto, sendo previamente tratado em uma ETE compacta, particular do
hospital, ou, por vezes, sem receber tratamento nenhum.




Um dos principais problemas de se despejar residuos hospitalares na rede
publica de esgoto é que os hospitais tratam muitos pacientes com varios
medicamentos diferentes, muitas vezes em doses mais altas do que as
pess0as sao capazes de absorver. Parte do remédio dado ao paciente nao
sera absorvido pelo corpo e sera descartado pelo sistema excretar, pela urina
ou pelas fezes,indo parar no sistema de esgoto.

Pela-mesma légica, o mesmo pode acontecer com bactérias e virus que
estao ou estavam presentes no corpo do paciente. Nesse contexto, o
paciente do hospital pode estar curado da doencga, porém um sistema de
tratamento de esgoto ineficiente pode gerar novos pacientes. E ndo se pode
deixar de mencionar, claro, as pessoas que estao doentes em casa e que
também estao enviando seus dejetos para o esgoto, seja ele coletado ou
ndo. Todavia, € importante dizer que muitos hospitais possuem sua prépria
estacao de tratamento de dgua e esgoto, reduzindo bastante a chance de
contaminacgao do sistema publico.

A ciéncia por tras do tratamento de esgoto

0 estudo para a melhoria do sistema de tratamento de esgoto € um

ramo importante da ciéncia, pois auxilia no controle de doencas e da
contaminagado da populacao por substancias utilizadas ou produzidas

por atividades humanas variadas, como as industrias e a agropecuaria.
Atualmente, cientistas ja desenvaolveram técnicas de tratamento bastante
eficientes, e continuam trabalhando no sentido de obter técnicas e
processos ainda melhaores. Novas técnicas de tratamento sdo estudadas

e publicadas na forma de artigos cientificos todos 0s meses, por varios
cientistas do mundo inteiro.

E importante entender como funciona o sistema de tratamento de esgoto
para compreender que a nossa tecnologia atual é suficiente para nos
proteger da proliferagao de doencgas — e que o problema ndo esta na
insuficiencia do tratamento em si, mas sim na baixa quantidade de residuos
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A decantacdo é um processo
de separagao de misturas
heterogéneas,em que a
parte mais densa se depaosita
no fundo do recipiente.

0 canal do YouTube
Manual do Mundo,

em sua série #Borave,
visitou a maior Estagao
de Tratamento de Esgoto
(ETE) do pais. Acesse o
link e veja o processo em
detalhes!
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Na grande maioria das ETEs publicas ou privadas, o esgoto a ser tratado
passa por tratamentos fisicos, quimicos e bioldgicos. As etapas iniciais
envolvem tratamentos fisicas, comecando pelo gradeamento grosseiro para
a retirada de objetos descartados como pneus, pedacos de madeira, plastico,
e solidos que estao boiando ou sendo arrastadaos pelo esgoto. Materiais
menores, como pedacos de papel, papeldo ou raspas de madeira, sao retidos
por uma grade mais fina, no processo chamado de gradeamento fino.

Apos as grades de ferro, o liquido passa pela caixa de areia, em que sera
retirada a maior parte dos s6lidos em suspensado (areia, poeira e sais
insoltveis, por exemplao). A seguir, vai para o tanque de decantagao primaria,
no qual ocorre a sedimentacdo de outras particulas mais densas que a agua.

Em seguida, vem um processo bioldgico: a aeragao, em que os residuos
organicos produzidos pela populagao sao consumidaos por bactérias e
convertidos em gases e compostos arganicos variados. Nessa etapa, sao
formadas trés camadas dentro do tanque de decantacao: a camada gasosa,
com substancias produzidas pelo metabaolismo bacteriano, como gas
metano, amdnia e compostos organicos de baixa massa molecular; a camada
liguida, agora com quantidade reduzida de contaminantes organicos; e a
camada chamada de lodo, composta por bactérias utilizadas no sistema de
tratamento e por substancias organicas que decantaram com as bactérias.

O lodo é removido e seco por prensagem, e entdo é enviado para um aterro
sanitario. A agua que sai do lodo prensado é devalvida para o inicio do
sistema de tratamento, para passar novamente por todo o processo.

Finalizado o processo de aeragdo, o liquido que sobrou apos a retirada do lodo
passa por um tanque de decantagdo secundario, para uma nova separagao
entre os sélidos finos e a parte liguida. O salido fino é descartado em aterras,
com o lodo produzido no tanque de aeragado. A parte liquida restante possui
uma pureza de aproximadamente 90% e é conhecida como “agua de reudso”,
que nao é potavel, mas pode ser reutilizada para a limpeza de ruas, por exemplo.

Na imagem pode-se ver a representacao de uma ETE e as principais etapas
do tratamento.

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO
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tratamento de
esgoto - residuo
liquido.




Apesar de todas essas etapas de tratamento, alguns organismos
patogénicos, em especial bactérias e virus, podem resistir a todo o processo.
Por esse motivo, a grande maiaoria das estacdes de tratamento inclui como
etapa final a desinfeccao por cloro, luz ultravioleta ou 0zonizacdo, ou ainda
a combinacado de duas ou mais dessas técnicas de tratamento. Essa etapa é
determinante para os argumentos apresentados por varios pesquisadores
de gue o esgoto tratado nao carrega a carga viral até a populagao.

O cloro adicionado, comumente na forma de acido hipocloroso (HC€Q),
reage com moléculas organicas, principalmente com moléculas que
contém o elemento nitrogénio. 0 acido hipocloroso age espontaneamente,
guebrando os compostos arganicos que constituem os envoltarios
externos de bactérias e virus, e reagindo também com o material genético
desses organismas (seja RNA, seja DNA]J, que também contém o elemento
nitrogénio em sua composicao. Essas reagbes quimicas levam a destruigao
dos microrganismos e formam moléculas menaores ou mais simples, como
os gases CO,, N, NO, e H,O.

Desinfeccao

e
C¢

Agua Agua
contaminada descontaminada

Além do cloro, utilizado em ETEs pelo Brasil e pelo mundo, hd também
outros sistemas de desinfeccao das aguas ja citados, como a producao de
0zOnio por descargas elétricas ou por iluminagao utilizando luz ultravioleta.
Esses métodos também eliminam os microrganismos nocivos de forma
rapida e convertem moléculas grandes em moléculas menaores e menaos
nocivas a salude humana. A maior diferenca entre essas técnicas de
tratamento e o uso do cloro é o custo de instalagao ou de manutencao do
sistema de tratamento, de acordo com a necessidade local.

Um dos parametros utilizados para avaliar os esgotos é a carga organica, que
€@ uma medida da matéria organica que pode ser consumida por meio de
processos bioldgicos (frequentemente, bactérias decompositoras) em um
determinado periodo de tempo. Medindo a carga organica antes e depois do
‘pode-se calcular a eficacia do tratamento em relagdo a matéria

L1y

*

Agua gerada como
produto final do
tratamento de esgotos.




E agora?

Em nota técnica, 0s
pesquisadores do INCT

ETEe Suctentaveis afirmam | 1endo em vista todas as etapas de tratamento que foram apresentadas,

que, por ora, ndo ha pode-se concluir que o problema de contaminacdo viral no sistema de
evidéncias de que os virus esgoto, quando ha tratamento, depende, essencialmente, de as tubulagées
encontrados nosistemade | gue levam o esgoto até as estagdes de tratamento poderem ser acessadas
esgoto estejam viaveis e
sejam capazes de infectar
a populagao. Para ler essa
nota, acesse o link:

pela populacdo. Quando ha o contato direto de um ser humano com o
esgoto ndo tratado, pode haver a contaminacdo do individuo.

O tratamento de esgoto é tao fundamental para garantir a satde da
populacao e prevenir novas ondas de contaminagado pelo Sars-Cov-2 quanto
o isolamento social, a busca por tratamentos mais eficientes em hospitais
e o desenvolvimento de técnicas de deteccao da doenga em curto prazo. A

. ciéncia continua a pesquisar tecnologias de tratamento de dgua e esgoto,
¢ fornecendo um produto tratado de melhor qualidade, com custo adequado
as necessidades locais e sempre priorizando a chamada degradagado total
(quebra de moléculas dos contaminantes e formagao de substancias
K mais simples, com toxicidade nula) dos contaminantes presentes. O que é

I necessario agora é o acesso total da populagao ao sistema de saneamento
basico, o que melhora a qualidade de vida em geral e diminui a chance de
novas ondas de doencas.

Ricardo B. Valim a pelo

dativos avancados (POA), com
Jlvimento de novaos materiais e
e agua e esgoto.



REMOCAO DA CARGA DE
ESGOTOS URBANOS
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A atividade foi
pensada para poder
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1. Inumeras charges e cartuns ja foram criados relacionando a
pandemia de Covid-19 com os mais variados cenarios politicaos,
econGmicos e sociais,

» Em grupos, analisem a charge a seguir e discutam sua relagao com
0 gue foi exposto nas secdes Contato Imediato e Didlogo Aberto,
pensando também na realidade de seu municipio.
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e Pesquisem outras charges e cartuns que relacionem a Covid-19 a
temas expostos nesta edicdo do Articulagdo e exponham para a
sala seus achados.

2. Analise atentamente os infograficos e reflita: o que se pode

dizer sobre a situacao do tratamento de esgoto no Brasil? E sobre a
situacao especifica da regiao hidrografica e do municipio em que vocé
vive?

3. Segundo o texto da secdo Dialogo Aberto, os efluentes
hospitalares sdao uma provavel fonte de contaminagdo dos esgotos.
Em grupos, pesquisem um dos cinco tipos de lixo hospitalar
(potencialmente infectante, quimico, radioativo, perfurocortante e
comum)] e suas formas de descarte e tratamento (quando existente).
Em seguida, apresentem os resultados de sua pesquisa aos colegas.




As pesquisas propostas na segao Reflexdo na Pratica requerem dados
atualizados da situagao do saneamento no pals, assim como dados
relacionados ao descarte e tratamento de lixo hospitalar. Tais informacgées
podem ser obtidas em diferentes fontes, como:

POSSIBILIDADES DE . . . s . A
DESENVOLVIMENTO a edicao mais recente do Diagnastico dos Servicos de Agua e

Esgotos, disponibilizado anualmente pela Secretaria Nacional de
Saneamento (SNS);

sites das empresas prestadoras de servigos de saneamento;

0 site do Instituto Trata Brasil, uma Oscip (Organizagao da Sociedade Civil
de Interesse Publico) formada por empresas com interesse nos avangos do
saneamento basico e na protegao dos recursos hidricos do pais;

0 site do INCT ETEs Sustentaveis, do qual participa a Prof2 Dra. Juliana
Caldbria de Araujo, mencionada no inicio desta edicao;

0 site da Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria);
podcasts e artigos da imprensa.

A analise cuidadosa dos infograficos pode ser auxiliada pelo professor.
EM13CNT104

EM13CNT207 E importante notar que os graficos referentes a cada uma das regies

EM13CNT310 hidrograficas do pals possuem dois eixas Y, um referente ao niumero

Em:igggi de municipios (barras amareladas e amarronzadas) e outro referente 3

EMIFCGO7 populacao (barras cinza).

EMIFCNTOS

EMIFCNTO7 in . .

Ciéncias da Natureza e suas Techologias

Contetidos abordados: Neste ciclo 2020, Articulagao Itinerarios (CNT) aborda temas relacionados a Ciéncia e ao
« Separacdo de misturas Meio Ambiente, com énfase no conhecimento cientifico a favor da humanidade, em que se
- Tratamento de esgoto pretende apresentar a ciéncia como estratégia para o desenvalvimento social, econémico
+ Degradagdo de compostos e/ou sustentavel, sempre com foco no bem-estar da sociedade e das geragdes futuras.
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