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RESUMO

Durante a pandemia de COVID-19, causada pelo virus SARS-CoV-2, as
publicagdes cientificas vém mostrando a importincia de diferentes aspectos ambientais
relacionados a essa doenga, e esse estudo tem como objetivo realizar uma revisdo
sistematica sobre os aspetos ambientais do COVID-19. Dentre esses aspectos,
ressaltamos: a relagdo entre o virus, animais hospedeiros e ser humano em ambientes
em modificagdo; a influéncia de fatores climaticos na sobrevivéncia e no potencial de
infeccdo do virus; a presenga do virus no esgoto doméstico e a possiblidade de
dispersdao no ambiente; a proposi¢io de monitoramento do virus no esgoto com fins de
avaliacdo epidemiologica do COVID-19 na populagio; e os efeitos ambientais
indiretos devido a quarentena, como a melhora de alguns aspectos de
qualidade  dos ecossistemas. Com base nessa revisio propomos uma gestdo
integrada entre saiide e ambiente para o municipio de Macaé.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade; Clima; Esgoto; Quarentena; Monitoramento.
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INTRODUCAO

Com o decreto da pandemia de COVID-19 emitido pela Organizacido
Mundial de Sade (OMS), esforcos mundiais vém buscando metodologias e
protocolos para deteccdo do virus, para o tratamento de pacientes, para a protegdo
da populagio, e para a redugio da transmissdo do virus. Em paralelo, uma série de
artigos cientificos vem divulgando dados sobre os diversos aspectos ambientais do
COVID-19, a saber: a relagdo entre o virus e a proximidade de humanos com
animais silvestres e a ocupagdo desordenada do ambiente; fatores climaticos
que favorecem (ou ndo) a sobrevivéncia e o potencial de infec¢do do virus; a
presenca do virus no esgoto doméstico e a possiblidade de dispersio no ambiente; a
proposicio de monitoramento do virus no esgoto com fins de avaliagdo
epidemiolégica do COVID-19 na populagio; e os efeitos ambientais indiretos
devido a quarentena, como a melhora de alguns aspectos de qualidade
ambiental. Deste modo, a pandemia do COVID-19 precisa ser avaliada, tanto sob o
ponto de vista dos servicos de sade e dos dados epidemiolégicos, quanto pelos
aspectos ambientais do virus. A partir da revisio integrativa dos aspectos
ambientais do COVID-19 disponibilizados pela literatura cientifica, iremos realizar
uma andlise para o contexto ambiental do municipio de Macaé, propondo vias
integrativas da gestdo de sade pblica com a gestdo do ambiente.

ORIGEM E SALTOS DO SARS-COV-2 E OS RISCOS DE TRANSMISSAO
A PARTIR DE ANIMAIS SILVESTRES

A origem mais comumente apontada, at¢é o momento, do SARS-CoV-2 ¢é
um mercado que realizava, entre outras coisas, a venda e o abate de animais, localizado
na cidade de Wuhan, na provincia de Hubei, na China. Também é especulado uma
possivel origem do SARS-CoV-2 em fazendas chinesas para a criagdo de animais para
a obtencao de peles'. Esses “mercados midos” concentram grande quantidadee
diversidade de animais vivos, incluindo animais silvestres, que sio vendidos
ou abatidos na hora para consumo humano, em muitos casos, sem os devidos padrdes
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de qualidade sanitiria. Nao por acaso, a China sofreu vdarios surtos virais nas
ultimas trés décadas, como o surto de influenza avidria, sindrome respiratéria
aguda grave (SARS) e febre grave com sindrome de trombocitopenia (SFTS)23-

Ainda ha duavidas sobre as espécies que deram origem ao virus da COVID-19,
mas estudos estdo sendo realizados visando entender a origem do SARS-CoV-2 e sua
forma de transmissdo. Uma parte consideravel dos virus que causam doengas nos seres
humanos se desenvolveu previamente em outros animais, e pode ser transmitida
diretamente por seu hospedeiro natural ou por meio de um hospedeiro intermediario
(ex. HIV e chipanzés; Influenza e aves e porcos; Ebola e morcegos e gado). Embora ainda
se desconheca a origem e o local do reservatorio natural do SARS-CoV-2, ha evidéncias
de que morcegos-ferradura (género Rhinolophus) sejam os hospedeiros naturais, pois
seus coronavirus compartilham 96% de similaridade genética com o SARS-COV-2 de
humanos*. J4 o processo de transmissdo (salto) do SARS-CoV-2 para os humanos pode
ter sido intermediado por outros animais, como cobras ou pangolins*°.

A maioria das doengas infecciosas emergentes geralmente envolve interagdes
dindmicas entre o ser humano e as populagdes de vertebrados domesticados ou
silvestres. Essa condicdo estd na maioria dos casos associada a ambientes em rdpida
mudanga, seja nos padroes de uso da terra, na economia, no consumo de animais
silvestres, ou na criagdo em cativeiro de rebanhos desses animais para consumo. Neste
ultimo caso, o empobrecimento genético das populagdes em cativeiro pode remover
obstaculos imunoldgicos fundamentais para retardar o aparecimento de patdgenos. A
transmissdo viral de animais para humanos, na pratica, é algo bem complexo e a
probabilidade de sucesso dessa transmissdo é dirigida por fatores como: (a) a dinamica
da doenca no hospedeiro animal; (b) o nivel de exposi¢do dos seres humanos ao virus; e
(c) a suscetibilidade da popula¢io humana em ‘adquiri-lo’. Esses fatores podem ser
resumidos em trés etapas principais que descrevem o caminho da transmissdo do virus.
O estagio primario define a pressio do patdgeno no hospedeiro humano, ou seja, a
quantidade de virus que interage com um individuo em um instante especifico, regulado
pela prevaléncia e dispersdo do virus do hospedeiro animal, seguido pela capacidade de
sobrevivéncia, desenvolvimento e distribuicdo do virus fora do hospedeiro animal. No
segundo estagio, o comportamento dos seres humanos e do vetor (o hospedeiro natural
ou intermedidrio) define as chances de exposicdo viral, a via de entrada e a dose do
virus. O ultimo estagio da transmissdo é influenciado pela genética e pela condigao
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fisiologica e imunoldgica do hospedeiro humano, que, juntamente com os fatores do
segundo estdgio, determinam a possibilidade e a gravidade da infec¢do*®. Uma vez
ultrapassadas essas barreiras, ocorre o chamado ‘transbordamento zoonético’, em que
pode ocorrer uma infecgdlo em um hospedeiro humano. A partir dai, a
transmissdo viral humano-humano é muito mais eficiente se comparada & transmissdo
animal-humano. No caso dos coronavirus atuais e anteriores, como SARS-CoV e
MERS-CoV, esse modo de transmissio foi tdo eficiente que, em poucos dias,
alcangou outros paises além de sua fonte inicial, sendo motivo de preocupagio
em todo o globo®. Esse contexto sugere uma relacdo entre a origem da pandemia
com questdes socioecondmicas, politicas e ambientais experimentadas pela China nas
ultimas décadas”%1%, e que também podem se repetir em  outras localidades
que passam pelo mesmo processode transi¢do socioeconémica e ambiental, como o
Brasil.

O Brasil é um pais tropical, cujas florestas reunem umas das maiores riquezas
de espécies de mamiferos silvestres e rebanhos de animais de criagdio do mundo, boa
parte delas com um potencial patogénico ainda desconhecido, ainda que estas condi¢des
sejam  fundamentais para a emergéncia de doencas virais'®!. A pressio
socioeconOmica induz a entrada do ser humano em 4reas remotas, favorecendo a
incursdo e modificagdo de ecossistemas naturais e a interacdo com animais silvestres,
favorecendo assim a exposi¢do a novos agentes infecciosos. Todas essas condi¢des sdo
andlogas as que originaram outras epidemias pelo globo, inclusive da COVID-19 na
China. Portanto, a melhor maneira de manter o virus afastado é manter uma barreira ou
distanciamento entre seus reservatérios naturais e a civilizacdo*. Para isso, faz-se
urgente a implantagdo de politicas publicas que respeitem os limites de exploragao dos
recursos ambientais e estimulem a preservagdo dos ecossistemas naturais e das fortes
relagbes ecoldgicas que os organismos dessas dreas mantém entre si e
que, naturalmente, ajudam a interromper as cadeias de transmissao desses virus'2.

A origem do SARS-CoV-2 a partir de mamiferos asiaticos suscitou
preocupagdes sobre o surgimento de novas pandemias em outras regides do planeta
com caracteristicas ecoldgicas e socioecondmicas similares a regido de Wuhan na China,
marco-zero da pandemia atual. O municipio de Macaé, por estar situado no bioma da
Mata Atlantica e em uma das regides mais populosas da América do Sul, combina
algumas das caracteristicas que potencializam o risco de emergéncia de novas doengas
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de origem silvestre!?. Apesar de apresentar somente 34% de sua 4drea municipal
cobertapor florestas, Macaé ainda abriga uma elevada riqueza de mamiferos silvestres,
com cerca de 80 espécies registradas, dentre elas, diversos morcegos que sobrevivem em
meio a uma populagdo de 239.471 pessoas!>!*15. Além disso, desde junho, Macaé vem se
destacando como o municipio fluminense fora da regido metropolitana, com maior
nimero de infecgdes por coronavirus. As condi¢des epidemioldgicas atuais preveem que
o risco de uma pessoa contrair SARS-CoV-2 de outra pessoa infectada é muito maior do
que o risco de infec¢do partir de um mamifero silvestre brasileiro.Ainda assim, ha algum
risco de que uma das dezenas de espécies silvestres ocorrentes em Macaé transmita este
virus para humanos?

O SARS-CoV-2 pertence a uma familia de virus (familia Coronaviridae)
diversificada e amplamente disseminada por inimeras espécies de mamiferos nao-
humanos. Dentre os mamiferos, os morcegos representam o grupo com a maior
diversidade conhecida de coronavirus no mundo!'®’. No Brasil, os levantamentos
viroldgicos confirmam a presenca de coronavirus em espécies de morcegos amplamente
distribuidas na Mata Atlantica e ocorrentes em Macaé, como Artibeus lituratus (morcego-
frugivoro), Desmodus rotundus (morcego-vampiro), Glossophaga soricina (morcego-
beija-flor), Molossus rufus (morcego-insetivoro) e Molossus molossus (morcego-
insetivoro)!8. Contudo, as analises filogenéticas das linhagens de coronavirus identificadas
nestas e em outras espécies brasileiras de morcegos mostram que seus virus sao
filogeneticamente muito distantes do SARS-CoV-2 ou de outros coronavirus patogénicos
em humanos!®%.

Estes resultados sugerem, portanto, que o risco de emergéncias de novas
coronaviroses humanas a partir de morcegos brasileiros seria relativamente baixo,
embora a diversidade viral deste grupo de mamiferos ainda seja pouco estudada no
Brasil 2.

O mesmo poderia ser dito sobre o potencial de infecgdo reversa, partindo de
humanos para os mamiferos silvestres? A suscetibilidade de carnivoros (cies e gatos),
roedores (camundongos e hamsters), morcegos e primatas ndo-humanos a infec¢ao
por SARS-CoV-2 ja tem sido confirmada em estudos laboratoriais, sugerindo que
espécies silvestres e domesticadas infectadas por humanos poderiam funcionar como

novos reservatdrios do virus, retransmitindo-o para humanos secundariamente?!. Até o
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momento, apenas dois casos foram confirmados de transmissdo reversa do SARS-CoV-2
de mamiferos silvestres para humanos, ambos a partir de doninhas europeias
(carnivoros do género Mustela) criadas em cativeiro??. Contudo, o estabelecimento do
SARS-CoV-2 em populacbes silvestres de mamiferos ja preocupa a comunidade
cientifica?>?%, especialmente em situagdes onde a perda de habitats expde os animais a
uma major proximidade de seres humanos, como é o caso de Macaé. Diante do elevado
numero local de casos, as medidas de afastamento social no municipio deveriam
também minimizar a exposi¢ao a mamiferos silvestres, protegendo pessoas e animais de

futuros surtos.

ASPECTOS CLIMATICOS INFLUENCIANDO A PRESENCA DO SAR-
COV-2 NO AMBIENTE

Um importante aspecto ambiental da COVID-19 é a relacdo do virus com as
condi¢des climdticas ambientais, ou seja, dependendo da temperatura e da umidade
relativa, pode haver um aumento ou diminui¢io da sobrevivéncia e do potencial de
infeccdo do virus. Muitas doencas infecciosas tém um padrdo sazonal de ocorréncia,
incluindo os coronavirus humano?. Deste modo, estudos tém sido realizados em paises de
clima temperado e tropical, visando correlacionar os dados climaticos com o numero de
casos de COVID-19, buscando evidéncias da influéncia de fatores climdaticos na presenga
do virus. Um desses estudos realizados no Brasil correlacionou séries temporais de
temperatura do ar, dados cumulativos didrios confirmados de COVID-19, numero de
habitantes e densidade populacional (habitantes por Km2) em 27 capitais do pais®. Os
resultados mostraram uma relagdo linear negativa entre os casos de COVID-19 e a
temperatura até o valor de 25,8°C. Ou seja, para cada aumento de 1°C na temperatura ha
uma diminui¢do de 4,8% nos casos diarios confirmados de COVID-19 nessas regides.

Porém, ¢é importante ressaltar que os testes estatisticos também retratam
correlacdes diretas mais robustas entre o numero de casos cumulativos didrios de
COVID-19 e o numero de habitantes, ou a densidade populacional?’. Uma questdo
importante desse estudo é que essa inversa entre temperatura e COVID-19 s6 é linear
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para temperaturas até 25,8°C, ou seja, essa tendéncia ndo deve ser extrapolada para
temperaturas superiores a estabelecida acima.

Por outro lado, um outro estudo também analisou a relagdo entre parametros
climaticos (temperatura, umidade e chuva) com os casos de COVID-19 em cinco capitais
(Rio de Janeiro, Manaus, Sdo Paulo, Brasilia e Fortaleza). Esse estudo concluiu que a
presenca e transmissdo do virus pode ser favorecida em condi¢des de temperatura mais
elevada (27,5°C) e umidade relativa do ar intermediéria (80%)%’. Deste modo, ambos os
estudos mostram a influéncia das condi¢es climaticas nos casos de COVID-19, que
devem ser considerados junto com fatores epidemioldgicos, culturais, econémicos para
um entendimento amplo do comportamento do virus no ambiente.

Diante da relagio entre clima e COVID-19, é imperativa a aplicacio
desses resultados as condicdes climaticas e de epidemiologia do SARS-CoV-2
no municipio de Macaé. De acordo com os dados da estagio meteoroldgica
do Instituto Nacional de Meteorologia, localizada na sede municipal de Macaé, entre
2006 e 2020 foi observada uma faixa de temperatura variando de 15 a 35°C e de
umidade relativa variando entre 35 a 95%. Apesar dessa estagdio meteoroldgica estar
localizada na sede municipal, essas faixas de variacio podem ser extrapoladas para as
condigdes climaticas do municipio que se estende desde a regido serrana até a
zona costeira. Comparado com as faixas de temperatura e umidade dos estudos
apresentados com as condi¢cbes climdticas de Macaé, podemos esperar que as
menores temperaturas observadas na regido serrana de Macaé e no periodo de
inverno no municipio possam favorecer a presenca do virus, da mesma forma, que
temperaturas acima dos 27,5 °C e umidades acima dos 80%, principalmente na sede
do municipio e no verdo também possam favorecer a presenca e o potencial de infec¢do
pelo SARS-CoV-2.

Obviamente o numero de habitantes e a densidade populacional sdo
fatores preponderantes no nimero de casos de infecgio, comparados com fatores
climaticos?®. Mesmo a regido serrana de Macaé tendo menores temperaturas, o que
pode favorecer o virus, os dados de casos notificados de COVID-19 (Glicério com 1
caso e Corrego do Ouro com 6 casos) representam somente 2,1% dos casos observados
em Macaé no més de maio?. Por outro lado, o mnumero de habitantes e a
densidade demografica sio fatores predominantemente explicativos nos casos de
COVID-19 no municipio, com mais casos de COVID-19 na sede municipal onde se
encontram 243.298 habitantes, e maiores densidade populacionais, e menos casos
nos distritos de Glicério e Cérrego do Ouro com apenas 7.424 habitantes e menores
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densidades demograficas. Porém, devemos ter a percep¢do, como demonstrado pelos
artigos, que tanto baixas temperaturas, que ocorrem na regido serrana, quanto altas
temperaturas podem favorecer a presenca do virus do COVID-19.

Detecgio de SARS-CoV-2 em esgoto e a possibilidade da transmissio oral-fecal

A principal rota de transmissdo do SARS-CoV-2 é pela via respiratdria através da
inalacdo de goticulas e aerosséis contaminados por meio do contato entre pessoas.
Porém, foi detectada a presenca do virus em fezes de pacientes infectados, que podem
eliminar o virus nas 7 fezes, mesmo dias apds o fim dos sintomas respiratério ocasionados
pela infec¢do®. Esse quadro epidemioldgico sugere a possibilidade de dispersdo
do virus no ambiente, principalmente em locais onde nio had saneamento bdsico,
além da necessidade de investigagio da transmissio fecal-oral®.

Diante desse fato, estudos detectaram o virus SARS-CoV-2 em esgoto na
Australia, USA, Holanda, Franca, em concentrages maximas de 106 copias de RNA viral
por litro de esgoto®.. Desse modo, podemos observar um importante aspecto ambiental
do COVID-19 que ¢ a necessidade de compreender a dispersdo, persisténcia, aspectos
epidemioldgicos e de risco humano por transmissdo fecal-oral do SARS-CoV-2, devido a
presenca do virus nas fezes de pessoas infectadas®%-31:3233,

Desse modo, cendrios sd0  propostos para  investigagio de
uma possivel transmissdo fecal-oral do SARS-CoV-2, baseados nas possiveis rotas
das fezes no ambiente, como as daguas, as superficies e locais onde ha a
presenca de insetos vetores, gerando a possibilidade de ingestio oral e infecgdo
intestinal®®. Dentre esses cendrios, o autor propde as seguintes rotas: (a)
ingestao oral de 4gua contaminada por fezes com o virus SARS-CoV-2; (b)
ingestdo oral de particulas em superficies contaminadas por fezes com o virus;
(c) ingestio de particulas em superficies que foram lavadas por 4gua
contaminada com fezes enriquecidas do virus; (d) ingestdo de particulas em
superficies que tenham contato com insetos vetores contaminados com fezes que tenham
o virus.

Dados indicam que para outros tipos de coronavirus (CoV) foram demonstrados
que o tempo necessario para inativar 99,9% dos virus em agua de torneira é de dez dias, a
temperatura de 23°C; e de 100 dias a 4°C. No esgoto, 99,9% dos virus sdo inativados
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depois de 2 a 3 dias a 23°C (34). A persisténcia do coronavirus humano nas superficies
varia de 2 a 9 dias dependendo da temperatura, umidade, tipo de superficies e tipo dodo
virus*. Porém, muitas espécies de coronavirus humano sio sensiveis a tratamentos como
cloragio, com a possibilidade de inativagdo do SARS-CoV-2 se houver um tratamento
efetivo da agua através das diversas barreiras de filtragdo, coagulagdo, desinfecgdo; e do
tratamento tercidrio do esgoto, embora os dados disponiveis sobre COVID-19 ainda
sejam escassos na literatura. Uma revisdo recente sobre coronavirideos sugere que nio hd
indicios do comportamento infecioso desses virus em dguas superficiais, aguas
subterraneas ou transmitidas em aguas para consumo contaminadas, embora evidéncias
mostrem que o virus tenha baixa estabilidade no ambiente, sendo sensivel a agdo de
substincias oxidantes, como cloro, e variacbes na temperatura, com inativagdo mais
rapida em dguas superficiais do que virus entéricos ndo-envelopados®2.

Diante da deteccdo da presenca do virus em esgoto, estudos sugerem que a
epidemiologia do COVID-19 possa ser investigada por meio do monitoramento do esgoto
de uma determinada regido. Esse método pode detectar reduzidas concentragdes do virus,
fornecendo informag¢des mesmo quando o numero de doentes comec¢a a diminuir na
populacio, devido a agdes de satide publica, ou mesmo detectando a possibilidade de uma
reintrodu¢io ou “segunda onda” de contamina¢do. Do mesmo modo, esse método pode
ser importante onde a vigilancia clinica néo é evidente devido ao grande ntiimero de casos
assintomaticos ou reduzida abrangéncia dos diagnosticos de casos clinicos. Esse
monitoramento também pode indicar variacbes sazonais do virus no ambiente,
influenciadas pelas condigdes climaticas nos periodos de inverno e verdo ou secos e
umidos®..

Um estudo recente na Australia implantou um monitoramento do virus
no esgoto visando estimar o numero de pessoas infectadas em wuma bacia
hidrografica. Esse monitoramento leva em consideracdo a detec¢io do numero de
copias de RNA do SARS-CoV-2 no esgoto ndo tratado, e um balango de massa que
envolve as taxas de producdo de esgoto da regido, a quantidade de massa fecal
produzida por individuo e o ndmero de cépias de RNA viral por massa de fezes.
As incertezas e a variabilidade dos dados foram incorporadas na estimativa pela
andlise estatistica de Monte Carlo, e os resultados indicaram que no periodo
estudado entre 171 e 1.090 pessoas estavam infectadas pela COVID-19
na regido, sendo essa estimativa similar as observagdes dos dados de diagndstico
clinico®.
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PROPOSICAO DE UMA MALHA AMOSTRAL DE ESGOTO PARA ANALISE
DO SARS-COV-2 NO MUNICIPIO DE MACAE

O Instituto de Biodiversidade e Sustentabilidade (NUPEM) vem realizando a
testagem do SARS-CoV-2 para o sistema de saude de Macaé em conjunto com o poder
publico e a iniciativa privada. Considerando a possibilidade da presenca do virus no
efluente sanitario, pesquisadores do NUPEM, em paralelo com a testagem individual, vém
discutindo o desenvolvimento de um protocolo de deteccdo do virus no esgoto, visando a
estimativa do numero de infectados no municipio. Em uma primeira etapa, este estudo
propoe locais de coleta do esgoto para o monitoramento do virus considerando os dados
sobre a incidéncia do COVID-19 por bairros, a rede de drenagem fluvial e as informagoes
sobre o tratamento de esgoto do municipio.

Segundo os dados atualizados em de junho de 2020 sobre os casos confirmados
de COVID-19 por bairro no municipio de Macaé, podemos observar maior incidéncia
no Parque Aeroporto (197), Barra de Macaé (132), Balneario Lagomar (123), Aroeira
(108), Centro (88), Nova Holanda (71), Ajuda de Baixo (69), Riviera Fluminense e Séo
José do Barreto (62), Bairro da Gloria e Visconde de Araujo (58)%.

Em relagao a abrangéncia da coleta e do tratamento de esgoto no municipio,
somente 33% dos 256.672 habitantes dispéem de sistema de esgotamento sanitario de
rede coletora do tipo separador absoluto, que coleta e encaminha para tratamento em
uma estagdo de tratamento de esgoto®’. Atualmente, existem no municipio trés
subsistemas de tratamento: (1) subsistema Mutum, que abrange o Mirante da Lagoa,
Jardim Guanabara, Sdo Marcos, Vale das Palmeiras, Vale dos Cristais e Bairros da Lagoa
com 93% das casas ligadas a rede de coleta de esgoto; (2) subsistema Centro, que engloba
a Nossa Senhora da Gldria, Cavaleiros, Novo Cavaleiros, orla da Praia Campista,
Cancela Preta (parte), Vale Encantado e Granja dos Cavaleiros, com somente 1,4%
das residéncias ligadas ao subsistema e (3) subsisterma Lagomar, que abrange Balnedario
Lagomar e Engenho da Praia, embora ainda ndo existam dados sobre o percentual de
residéncias ligadas ao subsistema. Por fim, os distritos serranos do Sanae Glicério,
e as localidades da Virgem Santa e Barreto totalizam 5,47% das residéncias

com tratamento de esgoto. Os bairros e outras localidades ndo mencionados néo
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possuem tratamento de esgoto, podendo esses efluentes alcangar as aguas superficiais e
subterraneas.

Deste modo, foram propostos trés locais para coleta de esgotos ao longo da rede
de drenagem do municipio para analise da presenca do virus, sendo (1) Canal Campos-
Macaé na altura do bairro Parque Aeroporto que engloba os bairros com maior
incidéncia do COVID-19 como Parque Aeroporto, Balneario Lagomar, Barreto e Ajuda,
e que possui uma das menores abrangéncias de coleta e tratamento de esgoto no
municipio; (2) o Canal do Morobd ou da Linha Vermelha, préximo ao Morro de
Santana, que engloba bairros com alta incidéncia de casos confirmados de COVID-19,
como Visconde de Araujo, parte do Centro, Riviera Fluminense, (3) Estagdo de
Tratamento de Esgoto do Mutum, que engloba néo estar com maior incidéncia do virus é
a rede com maior abrangéncia de coleta e tratamento do municipio (Figura 1).
subsistema Mutum e, apesar do entorno néo estar com maior incidéncia do virus é a rede
com maior abrangéncia de coleta e tratamento do municipio (Figura 1).

Figura 1: Pontos de coleta de esgoto para analise do virus SARS-CoV-2, considerando a rede
hidrografica e os casos confirmados por bairros no municipio de Macaé.
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Considerando a presenca do virus SARS-CoV-2 no esgoto e a possibilidade de
sua inativagio pelo processo de tratamento terciario, ressalta-se a necessidade e urgéncia
da universalizagdo do atendimento a populacdo macaense para além dos 33% atuais.

No caso, das localidades com reduzido tratamento de esgoto, podemos supor
que diante da possiblidade da presenca do virus, ele podera estar circulando nos
corpos hidricos que recebem esse esgoto, como o Canal Campos-Macaé e o Canal do
Moroba/Linha Vermelha. Ndo ha confirmacao sobre a presenca do virus no esgoto de
Macaé, nem da sua capacidade de infecgdo diante da possibilidade de constatagao dessa
presenca, mas é importante ressaltar que o municipio é muito vulnerdvel a presenca e
a circulagdo de microorganismos, como virus e bactérias patogénicos, diante da
reduzida cobertura de saneamento basico e da presenca extensiva de esgoto na rede
hidrografica de Macaé.

QUARENTENA IMPOSTA PELO COVID-19 E EFEITOS AMBIENTAIS

O isolamento social parcial ou completo “lockdown” foi uma das medidas
globais de controle da pandemia do COVID-19. Com o isolamento social, houve uma
reducdo das atividades da industria, transporte, comércio, construgdo, turismo,
recreacdo, entre outras, em diversas partes do mundo, ocasionando mensalmente uma
perda de 2% do PIB em alguns paises®®. Com a redugdo global das atividades
socioecondmicas podemos observar uma redu¢iao do consumo de bens naturais, como o
petroleo e o carvio, o que reduziu a queima de combustiveis fosseis e a emissao de gases
de efeito estufa para a atmosfera®“0. Dentre os gases emitidos pela queima de
combustiveis fosseis, podemos observar uma redugdo de 20-30% nas emissdes de dioxido
de nitrogénio (NO2) em capitais de diversos paises devido a redugio do trafego de
veiculos, durante um més de quarentena*'*2. Outros poluentes oriundos da queima de
combustiveis fésseis (CO, NO2, PM2,5, PM10, SO2) também tiveram redugdes de 6,1 a
25% nas concentragdes na atmosfera durante a quarentena, apesentando um melhora
significativa na qualidade do ar em diversas localidades do planeta, inclusive na cidade do
Rio de Janeiro***. Porém, um més apds a redugdo ou fim do isolamento pode-se
observar um retorno gradual do aumento dos niveis de polucdo atmosférica®.

Além da redugio da polui¢do atmosférica durante a quarentena, dados iniciais
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descrevem uma melhora nas condi¢es das praias e lagoas, que tiveram o lazer e turismo
reduzidos pela pandemia, e do nivel ruido devido a redugdo das atividades
socioecondmicas. Por outro lado, especula-se o aumento na produgio de residuos devido
ao aumento do comércio “online”, da gera¢do de residuos organicos pelo aumento da
permanéncia das pessoas em casa, e de residuos hospitalares e de protecio pela
COVID-19, como mascaras e luvas, que ja tiveram o aumento da observagdo da presenca
no mar#t 4,

Da mesma forma, podemos supor que impactos ambientais possam ter
ocorrido durante a quarentena no municipio de Macaé. Em rela¢do ao langcamento
de esgoto sem tratamento, podemos supor que bairros com maior frequéncia de
atividades comerciais, como o Centro da cidade, tiveram redu¢io durante a
quarentena; enquanto que em bairros residenciais possa ter aumentado. Da mesma
forma, a diminuicdo da presenca de banhistas e consequentemente do pisoteio na areia e
nos costdes rochosos das praias de Macaé pode ter melhorado a qualidade desses
ambientes, o que vem sendo monitorado por grupos de pesquisa do NUPEM/UFR]. Em
breve esses grupos de pesquisa terdo resultados sobre o efeito da quarentena nos
ecossistemas do municipio de Macaé.

CONSIDERACOES FINAIS

O aparecimento e a transmissio do virus SARS-CoV-2 tém um importante
componente ambiental relacionado a proximidade entre animais silvestres e seres
humanos em ambientes sob profunda alteracdo. O estabelecimento do SARS-CoV-2 em
populacdes silvestres de mamiferos ja preocupa a comunidade cientifica, especialmente
em situa¢des onde a perda de habitats expde os animais a maior proximidade de seres
humanos, como é o caso de Macaé, com somente 34% da sua area coberta por florestas
com elevada riqueza de mamiferos silvestres. Diante do elevado ntimero local de casos, as
medidas de afastamento social no municipio deveriam também minimizar a exposigdo a
mamiferos silvestres, protegendo pessoas e animais de futuros surtos. O clima,
representado por pardmetros como temperatura e umidade, influencia a sobrevivéncia e
o potencial de infeccdo do virus SAR-CoV-2, sendo um fator a ser considerado nas agoes
de controle no inverno e em locais mais frios, como a regido serrana de Macaé.
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A detecgdo do virus em fezes e no esgoto abre uma nova linha de investigagdo

sobre a possibilidade da transmissido fecal-oral, além de fornecer uma metodologia de

monitoramento dos casos de COVID-19 em larga escala. No caso de Macaé, um possivel

monitoramento do virus para estimativa do nimero de casos deveria ocorrer na ETE
Mutum, no Canal Campos-Macaé e no Canal do Morobd (Linha Vermelha).

Por fim, o isolamento social reduziu as emissdes de gases de efeito
estufa, melhorando a qualidade do ar e possivelmente a qualidade ambiental do planeta,
mostrando a populagdo o grau de esforcos que devem ser feitos para reduzir o
impacto da espécie humana no planeta. Essa revisao sistematica ressaltou a importancia
dos aspectos ambientais do COVID-19, que devem ser considerados junto com
aspectos epidemioldgicos, sociais e econdmicos, ampliando essa discussdo para o
contexto do COVID-19 no municipio de Macaé, e propondo vias integrativas da

gestdo de satde publica com a gestio do ambiente.

185 BOLETIM CIENCIA MACAE ~ Macaé, v.1, n.2, p. 1-244, jul./out. 2020.



REVISAO SIST
I

REFERENCIAS

1.Kupferschmidt K. The coronavirus czar. Science 2020; 368: 462-465

2. Woo PC, SK Lau, K.-y. Yuen. Infectious diseases emerging from Chinese wet-markets: zoonotic
origins of severe respiratory viral infections. Curr Opin Infect Dis. 2006; 19:401-407.

3. Ahmad TM, Khan THM, Haroon S, Nasir J, Hui DK, Bonilla-Aldana, Rodriguez-Morales
AJ. COVID-19: Zoonotic aspects. Travel Med Infect Dis, 2020; 101607.

4. Yadav T, Saxena SK. Transmission Cycle of SARS-CoV and SARS-CoV-2, In:
Coronavirus Disease 2019 (COVID-19), Saxena SK (Ed), Springer

5.Lam T, Shum M, Zhu H, Tong Y, Ni X, Liao Y, Guan Y. Identifying SARS-CoV-2
related coronaviruses in Malayan pangolins. Nature 2020; 583: 282-285.

6. Plowright RK, Parrish CR, McCallum H, Hudson PJ, Ko AI, Graham AL, Lloyd-Smith
athways to zoonotic spillover. Nat Rev Microbiol 2017; 15:502

7. Wolfe ND, Dunavan CP, Diamond J]. Origins of major human infectious diseases. Nature
2017; 447:279-283.

8.Jisheng Y. 2012 Tombstone: The untold story of Mao's great famine. Penguin UK

9. Wallace R. 2016. Big farms make big flu: dispatches on influenza, agribusiness, and the nature of
science. NYU Press.

10. Allen T, Murray KA, Zambrana-Torrelio C, Morse SS, Rondinini C, Di Marco M, Breit N, Olival
KJ, Daszak P. Global hotspots and correlates of emerging zoonotic diseases. Nat Commun 2017; 8:1-10.

11. BRASIL, 1999. First National Report for the Convention on Biological Diversity,
Brazil. 8587166085, Ministério do Meio Ambiente-MMA, Brasilia, DF, Brazil.

12. Everard M, Johnston P, Santillo D, Staddon C. The role of ecosystems in mitigation and
management of Covid-19 and other zoonoses. Environ Sci Policy 2020; 111:7-17

13. Rezende CL, Scarano FR, Assad ED, Joly CA, Metzger JP, Strassburg BB, Tabarelli M, Fonseca
GA, Mittermeier RA. From Hotspot to Hopespot: An Opportunity for the Brazilian Atlantic
Forest. Perspect Ecol Conser, 2018; 16:208-214.

14. Molisani MM, Guimardes LG, Petry AC, Gongalves PR, Caramaschi E, Silveira JR, Farias R,
Esteves FA. Bacia hidrogrifica na interface com a prote¢ao da biodiversidade. In: Gestio de Bacias
Hidrograficas e Sustentabilidade, Philippi Jr, A, Sobral MC (Eds), 2019; 314-41. Sao Paulo: Editora
Manole.

15. Pessda LM, Tavares WC, Gongalves PR. Mamiferos das Restingas do
macrocompartimento litoraneo da Bacia de Campos, Rio de Janeiro. In: Mamiferos de Restingas e
Manguezais Do Brasil, L.M. Pessoa, W.C. Tavares, and S. Siciliano (Eds), 2010; 80:95-125. Rio de
Janeiro: Sociedade Brasileira de Mastozoologia, Museu Nacional.

186 BOLETIM CIENCIA MACAE ~ Macaé, v.1, n.2, p. 1-244, jul./out. 2020.



REVISAO SIST
I

16. Letko M, Seifert S, Olival KJ, Plowright RK, Munster V]. 2020. Bat-Borne Virus Diversity,
Spillover and Emergence. Nat Rev Microbiol, 2020; 18:461-471

17. Anthony §J, Christine KJ, Greig DJ, Kramer S, Che X, Wells H, Hicks AL, Global Patterns in
Coronavirus Diversity. Virus Evol, 2016; 3: 1-15.

18. Bittar C, Rahal R, Machado G, Comelis MT, Bueno L, Beguelini MR, Morielle-Versute E,
Nogueira ML, Rahal P. Alphacoronavirus Detection in Lungs, Liver, and Intestines of Bats from Brazil.
Microb Ecol, 2020; 79: 203-12. https://

19. Carrington CVF, Foster JE, Zhu HC, Zhang JX, Smith GD, Thompson N, Auguste A],
Ramkissoon V, Adesiyun AA, Guan Y. Detection and Phylogenetic Analysis of Group 1 Coronaviruses
in South American Bats. Emerg Infec Dis 2008; 14: 1890-93.

20. White RJ, Razgour O. Emerging Zoonotic Diseases Originating in Mammals: A Systematic
Review of Effects of Anthropogenic Land-Use Change. Mammal Rev, 2020; no. June. https://
doi.org/10.1111/

mam.12201.

21. Mallapaty S, What’s the Risk That Animals Will Spread the Coronavirus? Nature, 2020; no June.
https://doi.org/10.1038/d41586-020-01574-4.

22. Enserink, M. Coronavirus Rips through Dutch Mink Farms, Triggering Culls to Prevent
Human Infections. Science, 2020 June. https://doi.org/10.1126/science.abd2483.

23. German, BN, Cunningham A, Moise E, Fils B, Frick W, Islam Md, et al. IUCN SSC Bat
Specialist Group ( BSG ) Recommended Strategy for Researchers to Reduce the Risk of Transmission of
SARS-CoV-2 from Humans to Bats MAP : Minimize , Assess , Protect Living Document Version 1 .
2020; Released 19th June 2020.”

24. ICMBio/CPB, SBPr, IUCN-SSC, SLAPrim, IPS, and Pro6-Primatas. 2020. “Comunicado sobre
primatas, COVID-19 e a SARS-COV-2: Orienta¢des para profissionais que lidam com primatas nao-
humanos em cativeiro ou vida livre.”

25. Sajadi M, Habibzadeh P, Vintzileos A, Shokouhi S, Miralles-Wilhelm F, Amoroso A.
Temperature, humidity, and latitude Analysis to estimate potential spread and seasonality of
Coronavirus Disease

26. Prata DN, Rodrigues W; Bermejo PH. Temperature significantly changes COVID-19
transmission in
(sub) tropical cities of Brazil. Sci Total Environ 2020; 729:138862

27. Auler AC, Céassaro FAM, da Silva VO, Pires LF. Evidence that high temperatures and
intermediate relative humidity might favor the spread of COVID-19 in tropical climate: A case study for
the most affected Brazilian cities. Sci Total Environ 2020; 729, 139090

187 BOLETIM CIENCIA MACAE ~ Macaé, v.1, n.2, p. 1-244, jul./out. 2020.



REVISAO SIST
I

28. SEMUSA - Sistema de de Informagdes de Vigilancia Epidemiolégica da Gripe, Ministério da
Saude/ http://www.macae.rj.gov.br/saude/leitura/noticia/boletim-coronavirus

29. Wu Y, Guo C, Tang L, Hong Z, Zhou J, Dong X, Yin H, Xiao Q, Tang Y, Qu X, Kuang L, Fang X,
Mishra N, Lu J, Shan H, Jiang G, Huang X, Prolonged presence of SARS-CoV-2 viral RNA in faecal
samples. Lancet Gastroenterol Hepatol 2020; 1253: 20-21.

30. Heller L, Mota C, Greco D. COVID-19 faecal-oral transmission: Are we asking the right questions?
Sci Total Environ 2020; 729:138919

31. Kitajima M, Ahmed W, Bibby K, Carducci A, Gerba C, Hamilton K, Haramoto E, Rose J. SARS-
CoV-2 in wastewater: State of the knowledge and research needs. Sci Total Environ 2020;
739:139076

32. La Rosa G, Bonadonna L, Lucentini L, Kenmoe S, Suffredini E. Coronavirus in water environments:
Occurrence, persistence and concentration methods - A scoping review. Water Res 2020; 179: 115889

33. Nghiem L, Morgan B, Donner E, Short M. The COVID-19 pandemic: Considerations for the waste
and wastewater services sector. Case Studies in Chemical and Environmental Engineering 2020; 1:
100006

34. Gundy PM, Gerba CP, Pepper IL, Survival of coronaviruses in water and wastewater. Food Environ
Virol 2009; 1: 10-14.

35. Kampf G, Todt D, Pfaender S, Steinmann E. Persistence of coronaviruses on inanimate surfaces and
their inactivation with biocidal agents. ] Hospital Infect 2020; 104: 246-251.

36. Ahmed W, Angel N, Edson J, Bibby K, Bivins A, O'Brien J, Choi P, Kitajima M,. Simpson L, Li J,
Tscharke B, Verhagen R, Smith R, Zaugg J, Dierens L, Hugenholtz P, Thomas K, Mueller J.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. Sci Total Environ 2020; 728, 138764

37. SEMASA, Secretaria Adjunta de Saneamento (2020). Relatério técnico conclusivo de fiscalizagdo das
metas contratuais.

38. OECD annual national accounts; OECD trade in value added database, and OECD calculations;
OECD 2020, http://www.oecd.org/coronavirus/en/, Accessed date: 08 April 2020

39. Muhammad S, Long X, Salman M COVID-19 pandemic and environmental pollution: A blessing in
disguise? Sci Total Environ, 2020; 728: 138820

40. Wang Q, Su M. A preliminary assessment of the impact of COVID-19 on environment - A case
study of China. Sci Total Environ, 2020; 728: 138915

41. NASA, 2020. NASA, 2020. https://earthobservatory.nasa.gov/images
42. ESA, 2020. https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentile-5P

43. Dantas G, Siciliano B, Franca B, Silva C, Arbilla G. The impact of COVID-19 partial lockdown on
the air quality of the city of Rio de Janeiro, Brazil. Sci Total Environ, 2020; 729: 139085

44. Zambrano-Monserrate M, Ruano M, Sanchez-Alcalde L. Indirect effects of COVID-19 on the
environment. SciTotal Environ 2020; 728: 138813

45. Saadat S, Rawtani D, Hussain C. Environmental perspective of COVID-19. Sci Total Environ 2020;
728:138870

188 BOLETIM CIENCIA MACAE ~ Macaé, v.1, n.2, p. 1-244, jul./out. 2020.



	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco
	Página em branco

	undefined_5: 


