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Introducao

A vigilancia ambiental através da testagem de aguas residuais em busca de evidéncias de patdgenos tem uma longa historia de uso
em saude publica, especialmente para o poliovirus' e, mais recentemente, com a resisténcia a antimicrobianos (AMR).2 No contexto
da atual pandemia da doenga causada pelo novo coronavirus (COVID-19), ela esta sendo utilizada para a detecgdo do SARS-CoV-2
excretado em aguas residuais a partir do sistema gastrointestinal superior e do sistema respiratorio superior e através das fezes.

A detecgdo de fragmentos de RNA ndo infectantes do SARS-CoV-2 em aguas residuais ndo tratadas e/ou lodo tem sido relatada em
varios locais, como em Mildo, na Italia;> Murcia, na Espanha;* Brisbane, na Australia;’ varios lugares na Holanda;®* New Haven, em
Connecticut’ e leste de Massachusetts,® nos Estados Unidos; Paris, Franga;® ¢ em locais onde ja era feita a vigilancia para o polio-
virus no Paquistdo.!® Pesquisadores na Holanda,® Franga®’ e Estados Unidos”® demonstraram uma correlagdo entre as concentragdes
de RNA do SARS-CoV-2 em aguas residuais e relatos de casos clinicos de COVID-19, sugerindo que as concentragdes de RNA
poderiam dar um aviso prévio de quatro a sete dias antes dos dados de confirmag@o de COVID-19. Além disso, ha esfor¢os em
andamento para analisar amostras historicas de aguas residuais para buscar evidéncias de circulagdo do SARS-CoV-2 no passado.

A maioria dessas detecgdes ocorreu no contexto de estudos de pesquisa. No entanto, a0 menos um pais, a Holanda, planeja incorpo-
rar a vigilancia diaria do esgoto em seu monitoramento nacional para COVID-19."! Uma abordagem semelhante ao uso da vigilancia
ambiental como parte do pacote de vigilancia rotineira do COVID-19 esta sendo estudada na Alemanha'? e foi iniciada na Australia
¢ na Nova Zelandia."

A maioria dos estudos publicados até o0 momento sobre o uso da vigilancia ambiental para o SARS-CoV-2 foi em locais com mui-
tos recursos. No entanto, sdo necessarias abordagens que possam ser aplicadas em locais com poucos recursos, onde uma maior
propor¢ao da populagdo ndo esta ligada a rede de esgoto e usa latrinas ou fossas sépticas. As possibilidades incluem testar aguas
superficiais contaminadas com esgoto.

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

Este resumo explora casos de uso potencial, consideracdes e necessidades de pesquisa para essa ferramenta emergente para a de-
teccdo de SARS-CoV-2 que pode ser explorada em estreita coordenagdo com a vigilancia em saude publica estabelecida para a
COVID-19. Atualmente, ainda ndo ha evidéncias suficientes para recomendar a vigilancia ambiental como uma abordagem padrio
para a vigilancia da COVID-19. As estratégias recomendadas para vigilancia para COVID-19 podem ser encontradas na orientagéo
provisoria da OMS “Public Health Surveillance for COVID-19” [Vigilancia em Satide Publica para COVID-19].1

Casos principais de uso potencial da vigilancia ambiental para SARS-CoV-2
Alerta precoce

Diversos estudos demonstraram que aumentos no RNA do SARS-CoV-2 podem ser detectados em amostras ambientais varios dias
antes da detecgdo da COVID-19 por meio de vigilancia clinica. Consequentemente, ha um potencial de uso da vigilancia ambiental
para alerta precoce, especialmente de clusters ou surtos em paises que ja contiveram a transmissao e que estio relaxando as medidas
sociais e de satde publica, ou em caso de sazonalidade. Aqui, uma avaliagdo de custo-beneficio precisaria ser feita da melhora no
alerta precoce. Além disso, a vigilancia ambiental precisaria estar estreitamente ligada a um plano para a¢ao imediata em caso de um
sinal positivo ou aumento significativo nos casos a partir de uma linha basal que ndo partiu do zero. As perguntas ainda sem resposta
incluem que nivel de aumento no RNA ¢ informativo para a¢des no caso de um aumento significativo.


https://www.who.int/emergencies/diseases/novel-coronavirus-2019/technical-guidance-publications?publicationtypes=df113943-c6f4-42a5-914f-0a0736769008
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Mesmo em locais com muitos recursos, ¢ complicado realizar uma vigilancia ambiental generalizada para o alerta precoce porque
essa abordagem requer amostragem frequente para fornecer dados que desencadeiem agdes. Além disso, um alto volume de amos-
tragem também € necessario devido a baixa sensibilidade. Uma abordagem potencial poderia ser reservar a vigilancia 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, prisdes, dormitorios de trabalhadores), locais de trabalho grandes e com adensa-
mento excessivo ou no contexto de eventos de massa.

Deteccdo do SARS-CoV-2 em locais com vigilancia clinica limitada

A vigilancia ambiental tem o potencial de ser usada para complementar a vigilancia clinica ou para desencadear uma vigilancia
mais abrangente em areas com desempenho ruim, por exemplo, em locais com adensamento excessivo, com pouquissimos recursos,
como em assentamentos informais ou, de forma mais geral, em popula¢des marginalizadas. Nesses contextos, o acesso a unidades de
satde pode ser limitado, o comportamento de busca de atendimento a satide pode ser baixo, a capacidade de testagem pode ser baixa
e as capacidades de vigilancia clinica podem estar sobrecarregadas. Além disso, as populagdes mais jovens nesses locais podem
apresentar doenga menos clinicamente aparente ou “tipica”, complicando ainda mais a vigilancia clinica.'* No entanto, esses locais
também tém pouca probabilidade de terem esgoto adequado, impondo desafios a amostragem e analise de esgoto a céu aberto (por
ex., degradacdo potencial de amostras pela luz ultravioleta, dificuldade em definir a populagdo da area de abrangéncia).

A testagem de amostras ambientais que represente um grande numero de individuos agrupados poderia otimizar o uso de recursos
de testagem limitados.'® Para qualquer local que tenha amostras positivas, uma investigagdo de campo precisaria ser realizada na
area de abrangéncia, incluindo a busca ativa de casos, para tentar identificar quaisquer casos suspeitos e realizar a investigacdo labo-
ratorial. A detec¢do em uma area de abrangéncia bem definida poderia ser relacionada a medidas sociais e de satde publica iniciais
enquanto uma investigacdo mais aprofundada ¢ realizada. As evidéncias de circulagdo do SARS-CoV-2 em uma comunidade sera
importante para se reforcar as medidas de satde publica a fim de limitar a transmissdo (por ex., melhor saneamento e higiene, uso
de méscara e distanciamento fisico).

Monitoramento da circulacio do SARS-CoV-2

Embora tenha-se demonstrado que a vigilancia ambiental tem o potencial de ser usada para o monitoramento da prevaléncia da
COVID-19 e de tendéncias temporais, seria necessario fazer um piloto dessa abordagem em locais de renda média e baixa para
demonstrar seu valor agregado a vigilancia clinica.

A vigilancia ambiental poderia ser utilizada para detectar transmissdo ndo reconhecida do SARS-CoV-2, como uma forma de deter-
minar se a COVID-19 realmente foi contida em uma area e/ou como uma fonte adicional de informacdes que pode ser usada para
subsidiar a tomada de decisdes sobre um possivel ajuste das medidas sociais e de saude publica. E importante observar, contudo, que
atualmente ndo esta claro qual sera a utilidade da vigilancia ambiental como evidéncia da ndo-circulagdo do SARS-CoV-2. Sabe-se
pouco sobre quando ocorre a excregdo de particulas virais do SARS-CoV-2 nas fezes, especialmente com relagdo a doenga clinica
infecciosa.!”!® As taxas de falso-positivos e falso-negativos nos testes de PCR de 4guas residuais ndo estdo bem caracterizadas; e
sabe-se pouco sobre a persisténcia de fragmentos virais em sistemas de aguas residuais.!” Portanto, atualmente, a vigilancia ambien-
tal para 0 SARS-CoV-2 ndo pode dar o mesmo valor que para o poliovirus, que ¢ transmitido através das fezes e que se espera estar
ausente em praticamente todos os lugares.

A vigilancia ambiental poderia ser usada pelos paises para testar amostras historicas para documentar a circulag@o precoce do virus
em diferentes locais.

Pesquisa

A pesquisa em vigilancia ambiental deveria ser vista como um importante objetivo em satde publica para aumentar o conhecimento
sobre a COVID-19.!? Essa abordagem poderia esclarecer mais sobre a dindmica da excregéo viral, como discutido por Wu et al.® A
vigilancia ambiental também tem o potencial de detectar a excre¢do de SARS-CoV-2 a partir de fontes animais, como instalagdes
para produgdo animal e mercados onde se vendem animais, potencialmente auxiliando na identificagdo de qualquer reservatorio
animal.
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Consideragdes potenciais para a implementagédo da vigilancia ambiental para o0 SARS-CoV-2
Representatividade
Para que a vigilancia ambiental tenha uma utilidade maxima, seria importante que fosse o mais representativa possivel da populagao-

-alvo. Portanto, sistemas precisariam considerar populagdes geografica e demograficamente diversas e incluir areas e populagdes
ndo ligadas a rede municipal de esgoto. Essa abordagem apresenta desafios logisticos ¢ metodoldgicos (por ex., agrupamento de
sistemas de saneamento locais e o efeito da luz do sol na degradagdo de amostras coletadas de esgoto a céu aberto). Os desafios a
representatividade podem ser ainda maiores em areas onde a vigilancia clinica pode ter um desempenho ruim, como em assenta-
mentos informais ou em contextos humanitarios, que geralmente também carecem de sistemas de esgoto centralizados. No entanto,
a vigilancia ambiental tem a vantagem inerente de fornecer amostragem objetiva dentro de uma determinada area de abrangéncia
(ou seja, isenta de qualquer viés introduzido pelos critérios seletivos de testagem clinica).

Coordenacio

A amostragem ambiental deveria envolver uma estreita coordenagio entre laboratorios de pesquisa, empresas de saneamento basico,
e autoridades de saude publica para garantir que as estratégias de amostragem sejam baseadas na necessidade de satide publica e que
os resultados sejam integrados com outras fontes de informagdes de vigilancia e que estejam ligadas a agdes.

Custo-efetividade

Em locais com poucos recursos, a criagao de sistemas de vigilancia ambiental para SARS-CoV-2 poderia acabar desviando os es-
cassos recursos de atividades de vigilancia essenciais e de atividades cruciais de higiene, saneamento basico, como o aumento da
pratica de higienizagdo das méaos em todos os locais e garantir a continuidade e extensdo dos servigos de abastecimento de agua e
saneamento. Portanto, o custo-beneficio da vigildncia ambiental em relacdo a essas outras medidas essenciais deve ser cuidadosa-
mente avaliado. A vigilancia ambiental para o SARS-CoV-2 pode ser mais justificada em locais onde a vigilancia ambiental para o
poliovirus, resisténcia a antimicrobianos ou outros tipos de vigilancia ambiental ja tenham sido implementados. No entanto, esses
locais foram selecionados para atingir objetivos diferentes, e sua adequagio aos propdsitos da vigilancia da COVID-19 deveriam,
consequentemente, ser avaliados.

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

Consideracdes éticas e legais

A vigilancia ambiental pode servir para identificar a circulacdo do SARS-CoV-2 em uma comunidade sem o consentimento para
a testagem; e pode resultar na estigmatizagdo da comunidade. No entanto, considerando a incapacidade de identificar individuos
especificos pelo fato de as amostras ambientais serem agrupadas, a estigmatizagdo provavelmente seria bem menor do que com
testes clinicos individuais. Seria importante ndo usar a vigilancia ambiental para dirigir de forma desproporcional medidas sociais e
de saude publica a comunidades ja estigmatizadas.

Garantia da qualidade

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

Consideragdes de seguranca

Até 0 momento, nenhum virus SARS-CoV-2 infeccioso foi recuperado de esgoto tratado ou ndo tratado.'” Considerando a enorme
variedade de patégenos que podem ser encontrados de forma rotineira no esgoto ndo tratado e as precaugdes correspondentes nor-
malmente tomadas, ndo se espera que a amostragem de esgoto no contexto da COVID-19 represente um risco adicional de infec¢io
aos trabalhadores. O processamento laboratorial de amostras de dguas residuais deve seguir as normas de biosseguranca vigentes
para o manuseio do SARS-CoV-2, ou seja, Nivel de Biosseguranga 2 (NB2).%°



Situag&o da vigilancia ambiental para o virus SARS-CoV-2

Necessidades de pesquisa

A vigilancia ambiental para o SARS-CoV-2 ¢ um campo em rapida evolugdo, com varios casos de uso potencial identificados acima.
No entanto, antes que se possam dar recomendagdes sobre o melhor uso da vigilancia ambiental, varias questdes importantes devem
ser abordadas através de pesquisas bem conduzidas. Estas incluem:

Questdes biologicas

» Entender a associagdo entre excregdo fecal (incluindo informagdes quantitativas sobre a excrecdo viral em diferentes esta-
gios da infecgdo), periodo de infectividade, e espectro clinico da doenca; e correlagdo com a detecgdo através da vigilancia
ambiental.

* Quantificacdo de um marcador de gene humano nas fezes para permitir a estimativa do tamanho da populacéo da area de
abrangéncia representada em uma amostra de esgoto de uma area sem rede de esgoto.

» Persisténcia de fragmentos de RNA do SARS-CoV-2 no esgoto.

* Criagdo de um modelo de cultura celular para avaliar a viabilidade do virus a partir de amostras ambientais.

» Potencial de sobrevivéncia do virus vivo infeccioso em esgoto tratado e ndo tratado.

Questdes epidemiologicas

* A selecdo do local ideal e da metodologia de amostragem (especialmente para locais com baixa cobertura de rede de esgo-
to, incluindo possiveis metodologias de amostragem matricial para reduzir as areas que precisam de investigacdo de saude
publica ativa).

* Modelagem e interpretacdo de dados de vigilancia ambiental e a identificagdo de gatilhos para agdes de saude publica.

* A viabilidade da integracdo da vigilancia do SARS-CoV-2 nos esgotos com sistemas de vigilancia para outras doengas em
diferentes niveis de operagoes — incluindo selegdo do local, coleta, envio de amostras, processamento inicial, metodologias
diagnosticas e gestdo de dados.

* O papel da vigilancia de aguas residuais para a detec¢do do SARS-CoV-2 de fontes animais (por ex., instalagdes para produ-
¢30 animal, mercados onde se vendem animais).

Questdes técnicas
» Padronizag@o de protocolos: momento da coleta, integragdo temporal, conservagdo de amostras, pré-tratamento, identificacdo
de substitutos apropriados para o virus para controle do processo, métodos de concentragdo e extragdo, garantia da qualidade.
* Meétodos moleculares ideais de detecgdo (por ex., reagdo em cadeia da polimerase, sequenciamento de proxima geragao).
» Limites de detecgdo e quantificagdo, taxas de falso-positivos e de falso-negativos.
* Abordagens para testagem além do esgoto (por ex. rios, agua salgada).
» Efeito das caracteristicas fisico-quimicas do esgoto na testagem do SARS-CoV-2.

Questdes econdmicas
» Caracterizagdo adicional dos custos e beneficios associados a vigilancia ambiental para SARS-CoV-2.

Outras
*  Percepcdes da comunidade e do trabalhador em saneamento sobre a vigilancia ambiental e a respectiva mudanga comporta-
mental para a prevengdo e controle da COVID-19
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