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Introdução

A vigilância ambiental através da testagem de águas residuais em busca de evidências de patógenos tem uma longa história de uso 
em saúde pública, especialmente para o poliovírus1 e, mais recentemente, com a resistência a antimicrobianos (AMR).2 No contexto 
da atual pandemia da doença causada pelo novo coronavírus (COVID-19), ela está sendo utilizada para a detecção do SARS-CoV-2 
excretado em águas residuais a partir do sistema gastrointestinal superior e do sistema respiratório superior e através das fezes.

A detecção de fragmentos de RNA não infectantes do SARS-CoV-2 em águas residuais não tratadas e/ou lodo tem sido relatada em 
vários locais, como em Milão, na Itália;3 Murcia, na Espanha;4 Brisbane, na Austrália;5 vários lugares na Holanda;6 New Haven, em 
Connecticut7 e leste de Massachusetts,8 nos Estados Unidos; Paris, França;9 e em locais onde já era feita a vigilância para o polio-
vírus no Paquistão.10 Pesquisadores na Holanda,6 França9 e Estados Unidos7,8 demonstraram uma correlação entre as concentrações 
de RNA do SARS-CoV-2 em águas residuais e relatos de casos clínicos de COVID-19, sugerindo que as concentrações de RNA 
poderiam dar um aviso prévio de quatro a sete dias antes dos dados de confirmação de COVID-19. Além disso, há esforços em 
andamento para analisar amostras históricas de águas residuais para buscar evidências de circulação do SARS-CoV-2 no passado.

A maioria dessas detecções ocorreu no contexto de estudos de pesquisa. No entanto, ao menos um país, a Holanda, planeja incorpo-
rar a vigilância diária do esgoto em seu monitoramento nacional para COVID-19.11 Uma abordagem semelhante ao uso da vigilância 
ambiental como parte do pacote de vigilância rotineira do COVID-19 está sendo estudada na Alemanha12 e foi iniciada na Austrália 
e na Nova Zelândia.13

A maioria dos estudos publicados até o momento sobre o uso da vigilância ambiental para o SARS-CoV-2 foi em locais com mui-
tos recursos. No entanto, são necessárias abordagens que possam ser aplicadas em locais com poucos recursos, onde uma maior 
proporção da população não está ligada à rede de esgoto e usa latrinas ou fossas sépticas. As possibilidades incluem testar águas 
superficiais contaminadas com esgoto.

Até o momento, não foi publicado nenhum estudo que tenha demonstrado o uso da vigilância ambiental para identificar o 
SARS-CoV-2 em populações de animais.

Este resumo explora casos de uso potencial, considerações e necessidades de pesquisa para essa ferramenta emergente para a de-
tecção de SARS-CoV-2 que pode ser explorada em estreita coordenação com a vigilância em saúde pública estabelecida para a 
COVID-19. Atualmente, ainda não há evidências suficientes para recomendar a vigilância ambiental como uma abordagem padrão 
para a vigilância da COVID-19. As estratégias recomendadas para vigilância para COVID-19 podem ser encontradas na orientação 
provisória da OMS “Public Health Surveillance for COVID-19” [Vigilância em Saúde Pública para COVID-19].14 

Casos principais de uso potencial da vigilância ambiental para SARS-CoV-2

Alerta precoce

Diversos estudos demonstraram que aumentos no RNA do SARS-CoV-2 podem ser detectados em amostras ambientais vários dias 
antes da detecção da COVID-19 por meio de vigilância clínica. Consequentemente, há um potencial de uso da vigilância ambiental 
para alerta precoce, especialmente de clusters ou surtos em países que já contiveram a transmissão e que estão relaxando as medidas 
sociais e de saúde pública, ou em caso de sazonalidade. Aqui, uma avaliação de custo-benefício precisaria ser feita da melhora no 
alerta precoce. Além disso, a vigilância ambiental precisaria estar estreitamente ligada a um plano para ação imediata em caso de um 
sinal positivo ou aumento significativo nos casos a partir de uma linha basal que não partiu do zero. As perguntas ainda sem resposta 
incluem que nível de aumento no RNA é informativo para ações no caso de um aumento significativo.

https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/technical-guidance-publications?publicationtypes=df113943-c6f4-42a5-914f-0a0736769008


Situação da vigilância ambiental para o vírus SARS-CoV-2 

2

Mesmo em locais com muitos recursos, é complicado realizar uma vigilância ambiental generalizada para o alerta precoce porque 
essa abordagem requer amostragem frequente para fornecer dados que desencadeiem ações. Além disso, um alto volume de amos-
tragem também é necessário devido à baixa sensibilidade. Uma abordagem potencial poderia ser reservar a vigilância ambiental 
para testagem agrupada de locais de risco particularmente alto onde a resposta pode ser rapidamente implementada, como contextos 
residenciais fechados (por ex., casas de repouso, prisões, dormitórios de trabalhadores), locais de trabalho grandes e com adensa-
mento excessivo ou no contexto de eventos de massa.

Detecção do SARS-CoV-2 em locais com vigilância clínica limitada

A vigilância ambiental tem o potencial de ser usada para complementar a vigilância clínica ou para desencadear uma vigilância 
mais abrangente em áreas com desempenho ruim, por exemplo, em locais com adensamento excessivo, com pouquíssimos recursos, 
como em assentamentos informais ou, de forma mais geral, em populações marginalizadas. Nesses contextos, o acesso a unidades de 
saúde pode ser limitado, o comportamento de busca de atendimento à saúde pode ser baixo, a capacidade de testagem pode ser baixa 
e as capacidades de vigilância clínica podem estar sobrecarregadas. Além disso, as populações mais jovens nesses locais podem 
apresentar doença menos clinicamente aparente ou “típica”, complicando ainda mais a vigilância clínica.15 No entanto, esses locais 
também têm pouca probabilidade de terem esgoto adequado, impondo desafios à amostragem e análise de esgoto a céu aberto (por 
ex., degradação potencial de amostras pela luz ultravioleta, dificuldade em definir a população da área de abrangência).

A testagem de amostras ambientais que represente um grande número de indivíduos agrupados poderia otimizar o uso de recursos 
de testagem limitados.16 Para qualquer local que tenha amostras positivas, uma investigação de campo precisaria ser realizada na 
área de abrangência, incluindo a busca ativa de casos, para tentar identificar quaisquer casos suspeitos e realizar a investigação labo-
ratorial. A detecção em uma área de abrangência bem definida poderia ser relacionada a medidas sociais e de saúde pública iniciais 
enquanto uma investigação mais aprofundada é realizada. As evidências de circulação do SARS-CoV-2 em uma comunidade será 
importante para se reforçar as medidas de saúde pública a fim de limitar a transmissão (por ex., melhor saneamento e higiene, uso 
de máscara e distanciamento físico).

Monitoramento da circulação do SARS-CoV-2

Embora tenha-se demonstrado que a vigilância ambiental tem o potencial de ser usada para o monitoramento da prevalência da 
COVID-19 e de tendências temporais, seria necessário fazer um piloto dessa abordagem em locais de renda média e baixa para 
demonstrar seu valor agregado à vigilância clínica.

A vigilância ambiental poderia ser utilizada para detectar transmissão não reconhecida do SARS-CoV-2, como uma forma de deter-
minar se a COVID-19 realmente foi contida em uma área e/ou como uma fonte adicional de informações que pode ser usada para 
subsidiar a tomada de decisões sobre um possível ajuste das medidas sociais e de saúde pública. É importante observar, contudo, que 
atualmente não está claro qual será a utilidade da vigilância ambiental como evidência da não-circulação do SARS-CoV-2. Sabe-se 
pouco sobre quando ocorre a excreção de partículas virais do SARS-CoV-2 nas fezes, especialmente com relação à doença clínica 
infecciosa.17,18 As taxas de falso-positivos e falso-negativos nos testes de PCR de águas residuais não estão bem caracterizadas; e 
sabe-se pouco sobre a persistência de fragmentos virais em sistemas de águas residuais.17 Portanto, atualmente, a vigilância ambien-
tal para o SARS-CoV-2 não pode dar o mesmo valor que para o poliovírus, que é transmitido através das fezes e que se espera estar 
ausente em praticamente todos os lugares.

A vigilância ambiental poderia ser usada pelos países para testar amostras históricas para documentar a circulação precoce do vírus 
em diferentes locais.

Pesquisa 

A pesquisa em vigilância ambiental deveria ser vista como um importante objetivo em saúde pública para aumentar o conhecimento 
sobre a COVID-19.19 Essa abordagem poderia esclarecer mais sobre a dinâmica da excreção viral, como discutido por Wu et al.8 A 
vigilância ambiental também tem o potencial de detectar a excreção de SARS-CoV-2 a partir de fontes animais, como instalações 
para produção animal e mercados onde se vendem animais, potencialmente auxiliando na identificação de qualquer reservatório 
animal.



Situação da vigilância ambiental para o vírus SARS-CoV-2 

3

Considerações potenciais para a implementação da vigilância ambiental para o SARS-CoV-2

Representatividade

Para que a vigilância ambiental tenha uma utilidade máxima, seria importante que fosse o mais representativa possível da população-

-alvo. Portanto, sistemas precisariam considerar populações geográfica e demograficamente diversas e incluir áreas e populações 
não ligadas à rede municipal de esgoto. Essa abordagem apresenta desafios logísticos e metodológicos (por ex., agrupamento de 
sistemas de saneamento locais e o efeito da luz do sol na degradação de amostras coletadas de esgoto a céu aberto). Os desafios à 
representatividade podem ser ainda maiores em áreas onde a vigilância clínica pode ter um desempenho ruim, como em assenta-
mentos informais ou em contextos humanitários, que geralmente também carecem de sistemas de esgoto centralizados. No entanto, 
a vigilância ambiental tem a vantagem inerente de fornecer amostragem objetiva dentro de uma determinada área de abrangência 
(ou seja, isenta de qualquer viés introduzido pelos critérios seletivos de testagem clínica).

Coordenação 

A amostragem ambiental deveria envolver uma estreita coordenação entre laboratórios de pesquisa, empresas de saneamento básico, 
e autoridades de saúde pública para garantir que as estratégias de amostragem sejam baseadas na necessidade de saúde pública e que 
os resultados sejam integrados com outras fontes de informações de vigilância e que estejam ligadas a ações.

Custo-efetividade

Em locais com poucos recursos, a criação de sistemas de vigilância ambiental para SARS-CoV-2 poderia acabar desviando os es-
cassos recursos de atividades de vigilância essenciais e de atividades cruciais de higiene, saneamento básico, como o aumento da 
prática de higienização das mãos em todos os locais e garantir a continuidade e extensão dos serviços de abastecimento de água e 
saneamento. Portanto, o custo-benefício da vigilância ambiental em relação a essas outras medidas essenciais deve ser cuidadosa-
mente avaliado. A vigilância ambiental para o SARS-CoV-2 pode ser mais justificada em locais onde a vigilância ambiental para o 
poliovírus, resistência a antimicrobianos ou outros tipos de vigilância ambiental já tenham sido implementados. No entanto, esses 
locais foram selecionados para atingir objetivos diferentes, e sua adequação aos propósitos da vigilância da COVID-19 deveriam, 
consequentemente, ser avaliados.

Mesmo em locais com mais recursos, o custo do investimento em um novo sistema de vigilância ambiental para identificar o 
SARS-CoV-2, comparado com o fortalecimento das atividades essenciais de vigilância e higiene, saneamento básico ainda precisa 
ser cuidadosamente considerado. 16 

Considerações éticas e legais

A vigilância ambiental pode servir para identificar a circulação do SARS-CoV-2 em uma comunidade sem o consentimento para 
a testagem; e pode resultar na estigmatização da comunidade. No entanto, considerando a incapacidade de identificar indivíduos 
específicos pelo fato de as amostras ambientais serem agrupadas, a estigmatização provavelmente seria bem menor do que com 
testes clínicos individuais. Seria importante não usar a vigilância ambiental para dirigir de forma desproporcional medidas sociais e 
de saúde pública a comunidades já estigmatizadas.

Garantia da qualidade

Atualmente não há mecanismos bem estabelecidos para garantia da qualidade/testes de proficiência para a testagem ambiental para 
SARS-CoV-2; estes teriam que ser estabelecidos.

Considerações de segurança

Até o momento, nenhum vírus SARS-CoV-2 infeccioso foi recuperado de esgoto tratado ou não tratado.17 Considerando a enorme 
variedade de patógenos que podem ser encontrados de forma rotineira no esgoto não tratado e as precauções correspondentes nor-
malmente tomadas, não se espera que a amostragem de esgoto no contexto da COVID-19 represente um risco adicional de infecção 
aos trabalhadores. O processamento laboratorial de amostras de águas residuais deve seguir as normas de biossegurança vigentes 
para o manuseio do SARS-CoV-2, ou seja, Nível de Biossegurança 2 (NB2).20
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Necessidades de pesquisa

A vigilância ambiental para o SARS-CoV-2 é um campo em rápida evolução, com vários casos de uso potencial identificados acima. 
No entanto, antes que se possam dar recomendações sobre o melhor uso da vigilância ambiental, várias questões importantes devem 
ser abordadas através de pesquisas bem conduzidas. Estas incluem: 

Questões biológicas
•	 Entender a associação entre excreção fecal (incluindo informações quantitativas sobre a excreção viral em diferentes está-

gios da infecção), período de infectividade, e espectro clínico da doença; e correlação com a detecção através da vigilância 
ambiental.

•	 Quantificação de um marcador de gene humano nas fezes para permitir a estimativa do tamanho da população da área de 
abrangência representada em uma amostra de esgoto de uma área sem rede de esgoto.

•	 Persistência de fragmentos de RNA do SARS-CoV-2 no esgoto.
•	 Criação de um modelo de cultura celular para avaliar a viabilidade do vírus a partir de amostras ambientais.
•	 Potencial de sobrevivência do vírus vivo infeccioso em esgoto tratado e não tratado.

Questões epidemiológicas
•	 A seleção do local ideal e da metodologia de amostragem (especialmente para locais com baixa cobertura de rede de esgo-

to, incluindo possíveis metodologias de amostragem matricial para reduzir as áreas que precisam de investigação de saúde 
pública ativa).

•	 Modelagem e interpretação de dados de vigilância ambiental e a identificação de gatilhos para ações de saúde pública.
•	 A viabilidade da integração da vigilância do SARS-CoV-2 nos esgotos com sistemas de vigilância para outras doenças em 

diferentes níveis de operações – incluindo seleção do local, coleta, envio de amostras, processamento inicial, metodologias 
diagnósticas e gestão de dados.

•	 O papel da vigilância de águas residuais para a detecção do SARS-CoV-2 de fontes animais (por ex., instalações para produ-
ção animal, mercados onde se vendem animais).

Questões técnicas
•	 Padronização de protocolos: momento da coleta, integração temporal, conservação de amostras, pré-tratamento, identificação 

de substitutos apropriados para o vírus para controle do processo, métodos de concentração e extração, garantia da qualidade.
•	 Métodos moleculares ideais de detecção (por ex., reação em cadeia da polimerase, sequenciamento de próxima geração).
•	 Limites de detecção e quantificação, taxas de falso-positivos e de falso-negativos.
•	 Abordagens para testagem além do esgoto (por ex. rios, água salgada).
•	 Efeito das características físico-químicas do esgoto na testagem do SARS-CoV-2.

Questões econômicas
•	 Caracterização adicional dos custos e benefícios associados à vigilância ambiental para SARS-CoV-2.

Outras
•	 Percepções da comunidade e do trabalhador em saneamento sobre a vigilância ambiental e a respectiva mudança comporta-

mental para a prevenção e controle da COVID-19
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