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RESUMO

Diante da realidade de detectar fragmentos virais do SARSCoV-2 em amostras de esgoto bruto, contribuindo
para identificagdo da circulagdo do virus na populagdo do Distrito Federal (DF), a Caesh, por meio de seus
projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagdo, e diante de sua atuagéo em investigacOes experimentais na
linha da “Epidemiologia do Esgoto” (WBE), passou, em parceria com a Universidade de Brasilia, a contribuir
com a “Rede Monitoramento Covid Esgotos” coordenada pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em
EstacBes de Tratamento de Esgotos Sustentaveis (INCT ETEs Sustentaveis). A metodologia para alcancar o
objetivo do trabalho foi planejada com as seguintes etapas: 1) Identificacdo dos pontos de coleta de amostras
de esgoto; 2) Coleta, preservacdo e transporte das amostras de esgoto; 3) Processamento das amostras e
realizacdo das andlises em laboratério; e 4) Processamento e divulgacdo dos resultados. O plano de
amostragem contemplou 8 EstacBes de Tratamento de Esgoto, de monitoramento semanal, correspondente ao
esgoto coletado de cerca de 80% da populagdo do DF. O monitoramento epidemioldgico do esgoto
possibilitou acompanhar a propagacdo e a dindmica da COVID-19 no DF, uma vez que a concentracdo de
particulas de SARS-CoV-2 nas amostras de esgoto bruto coletadas demonstrou forte correlagdo com o nimero
de casos da doenca registrados no periodo. Outro aspecto importante observado no trabalho foi o carater
sentinela do monitoramento, com a clara relacdo do aumento da carga gendémica de SARS-CoV-2 antes do
aumento do registro de casos de Covid-19 no sistema de salde. A avaliagdo dos resultados demonstra a
eficicia da campanha de vacinagdo, uma vez que a evolugdo da imunizacdo (cobertura vacinal da populacao)
resultou na reducdo da carga dos fragmentos virais do SARS-CoV-2 no esgoto bruto, do nimero de casos de
covid e na ocupagdo dos leitos de UTI e de enfermaria. Os mapas de calor gerados se mostraram como uma
ferramenta robusta para acompanhar a propaga¢do do SARS-CoV-2 nas diferentes regides do DF, funcionando
como instrumento de alerta.

PALAVRAS-CHAVE: COVID-19; epidemiologia baseada no esgoto; WBE; SARSCoV-2; vigilancia
epidemioldgica.

ABES - Associagao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


https://www.google.com/search?gs_ssp=eJzj4tVP1zc0TDYuyzBLrzJTYDRgdGDwYklOTE0CAFXZBms&q=caeb&rlz=1C1CHBF_pt-BRBR911BR912&oq=caeb&aqs=chrome.1.0i131i355i433i512j46i131i199i433i465i512j0i10i512l2j46i10i175i199i512j0i10i512l2j69i60.4220j1j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?gs_ssp=eJzj4tVP1zc0TDYuyzBLrzJTYDRgdGDwYklOTE0CAFXZBms&q=caeb&rlz=1C1CHBF_pt-BRBR911BR912&oq=caeb&aqs=chrome.1.0i131i355i433i512j46i131i199i433i465i512j0i10i512l2j46i10i175i199i512j0i10i512l2j69i60.4220j1j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8
mailto:fuadbraga@caesb.df.gov.br

/M DA ABES

CBESA - Congresso Brasileiro de Engenharia A B E S

INTRODUCAO

A Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - Caesb é uma é uma sociedade de economia
mista, regida pela Lei das Sociedades Andnimas responsavel pela prestacdo de servicos de saneamento e em
quaisquer de seus processos, com vistas a exploragdo econdmica, planejando, projetando, executando,
ampliando, remodelando, administrando, operando e mantendo os sistemas de abastecimento de agua; de
coleta, tratamento e disposicao final de esgotos sanitarios.

A Caesb destaca-se por projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo e diante sua atuacdo em
investigacBes experimentais na linha da “Epidemiologia do Esgoto” (WBE), passou, em parceria com a
Universidade de Brasilia, a contribuir com a “Rede Monitoramento Covid Esgotos” coordenada pelo Instituto
Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Estagbes de Tratamento de Esgotos Sustentaveis (INCT ETEs
Sustentaveis) e que conta com apoio financeiro da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA) e
de 6rgéo de fomento.

A Rede Monitoramento Covid Esgotos foi criada como objetivo aumentar a disponibilidade de informac6es
para o enfrentamento da pandemia de Covid-19 em importantes capitais brasileiras (Belo Horizonte, Curitiba,
Fortaleza, Recife e Rio de Janeiro) e no Distrito Federal. No DF este monitoramento vem sendo realizado
desde margo de 2021 por meio do monitoramento do SARS-CoV-2 nos afluentes das suas maiores Estacdes de
Tratamento de Esgotos. Os resultados e conclusfes do projeto ajudaram as autoridades de salde a tomar
decisdes, incluindo a definicdo de agdes para combater a pandemia de Covid-19.

OBJETIVOS

No escopo do projeto “Rede Monitoramento Covid Esgotos”, 0 monitoramento no DF teve como objetivo
produzir dados de concentragdo (copias gendmicas /L) e carga (cépias gendmicas/d) do SARS-CoV-2 para
diferentes regies do Distrito Federal durante o periodo de 2020 a 2022. Adicionalmente, dados locais do
sistema de saude foram compilados e comparados aos dados de carga, em um esforco para auxiliar as
autoridades locais na tomada de decisdes sobre a pandemia do CoVid-19, bem como informar a populagéo.

METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo do trabalho, foram planejadas as seguintes etapas:

1. ldentificacdo dos pontos de coleta de amostras de esgoto

A identificac@o dos pontos de coleta das amostras foi feita em conjunto com profissionais com a Universidade
de Brasilia, buscando-se obter uma representatividade adequada da populagdo do DF, todavia considerando
também aspectos importantes relacionados a capacidade de processamento dos laboratérios, de logistica e
disponibilidade de equipes de campo e de acessibilidade aos pontos de amostragem.

Ao final, o planejamento do estudo definiu 8 pontos de monitoramento do esgoto, indicados na Tabela 1 e na
Figura 1 e correspondente ao esgoto coletado de cerca de 80% da populagéo do DF.

Tabela 1. Tecnologia de tratamento, vazéo e populacéo atendida por ETE monitorada

ETE Vazdo Média em Estimativa da
2022 (L/s) Populagdo Atendida-

em 2022 (hab)
ETE Brasilia Norte 538,1 301.336
ETE Brasilia Sul 1.216,80 551.746
ETE Gama 170,6 88.030
ETE Melchior 1.152,50 694.266
ETE Planaltina 143,5 135.831
ETE Riacho Fundo 70,8 51.395
ETE Samambaia 157,6 100.158
ETE Sao Sebastido 163,5 180.216
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Figura 1 - Oito pontos de monitoramento no DF: DF-ETE-01 — ETE Sul; DF-ETE-02 — ETE Melchior;
DF-ETE-03 - ETE Samambaia; DF-ETE-04 — ETE Norte; DF-ETE-05 — ETE Sé&o Sebastido; DF-ETE-
06 — ETE Planaltina; DF-ETE-07 — ETE Gama; DF-ETE-08 — ETE Riacho Fundo ((Site da ANA).

2. Coleta, preservacdo e transporte das amostras de esgoto
As coletas das amostras de esgoto nas 8 ETEs previamente definidas foram de responsabilidade das equipes

operacionais da Caesb em cada ETE. As coletas eram realizadas no afluente as ETES por meio de
amostradores automaticos, refrigerados, pelo periodo de 24 horas. Durante o periodo de coleta era também

registrada a vazao de esgoto alimentando cada ETE.

A frequéncia de amostragem era semanal e, a excecdo de feriados, as coletas sdo realizadas de 0 a 24 horas nas
32 feiras (dia util representativo da dinamica da populacdo do DF), sendo transportadas no inicio da manhd de
quarta-feira, sob refrigeracdo, para o Laboratério de Saneamento Ambiental do Programa de Pés-graduagdo
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em Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos da Universidade de Brasilia, onde eram imediatamente
processadas.

3. Processamento das amostras e realizacao das analises em laboratério
No laboratério, as amostras foram processadas seguindo basicamente 3 etapas:

(i) concentracéo;

As amostras de cada ETE eram acidificadas a um pH entre 3,0 e 3,5 e posteriormente submetidas a filtracdo e
concentracdo de particulas virais pelo método de adsorcdo em membrana eletronegativa, com tamanho de poro
de 0,45 pm.

(if) extragdo;
A extragdo do material genético viral foi realizada diretamente da membrana utilizando o kit AllPrep
PowerViral DNA/RNA (Qiagen®, Hilden, Alemanha).

(iii) deteccao e quantificacéo;

O material genético do SARS-CoV-2 foi detectado e quantificado a partir da transcricdo reversa seguida de
reacdo em cadeia da polimerase em tempo real (RT-gPCR), usando os oligonucleotideos iniciadores que
flanqueiam a regido codificante do nucleocapsideo (N) viral. Para determinagdo do nimero de c6pias do gene
alvo nas amostras foi empregado o método da curva padrdo. Em todos os ensaios, um controle positivo e um
controle negativo foi inferido. As amostras foram quantificadas e consideradas positivas para a presenca de
SARS-CoV-2 quando o Ciclo Threshold (Ct) < 40.

4. Processamento e divulgacdo dos resultados
De posse dos dados laboratoriais, os resultados obtidos eram expressos por meio da evolucdo temporal das
concentragcdes do material genético do SARS-CoV-2 (cdpias gendmicas /L) e mapas de calor.

A partir das concentracdes e vazdo de cada ETE eram calculadas as cargas virais (copias gendmicas /L) em
cada ETE e total (somatorio das cargas em cada ETE). A evolugdo temporal era apresentada de forma conjunta
de dados de saude (casos confirmados de Covid-19, internagdes em leitos de UTI e enfermaria, e imunizacéo).

Os graficos e mapas foram produzidos de modo a possibilitar a visualizagdo espacial e temporal da SARS-
CoV-2.

Os resultados do monitoramento no DF, juntamente com o das demais capitais participantes da “Rede
Monitoramento Covid Esgotos”, eram publicados periodicamente no site da ANA. Quando eram detectadas
tendencias de crescimento das cargas virais, eram emitidas notas de alerta.

RESULTADOS

A Figura 2 apresenta a evolucdo da carga viral por 10 mil habitantes no esgoto afluente as 8 estacBes de
tratamento de esgoto monitorados no Distrito Federal no periodo de 30 de margo de 2021 a 31 de janeiro de
2023. A Figura 2 apresenta ainda dados dos indicadores de satde: (a) nimero de novos casos confirmados de
Covid-19; (b) nimero de leitos (enfermaria e UTI) destinados a Covid-19 que se encontram disponiveis para
recebimento de novos pacientes e nimero de leitos ocupados; e (c) porcentagem da populacdo imunizada
contra a Covid-19 com a 12 dose, 22 dose ou dose Unica, 1 dose de reforgo e 22 dose de reforgo.

A Figura 3 exemplifica distribuicdo espacial das concentragdes do SARS-CoV-2 nas areas de abrangéncia das ETEs
monitoradas no periodo de 14 de dezembro de 2021 a 11 de marco de 2022, durante a onda de Covid-19 destacada
na Figura 2(a).
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ANALISE DOS RESULTADOS

Observando a Figura 2(a) € notavel a relacdo entre a carga gendmica de SARS-CoV-2 no esgoto bruto do
Distrito Federal e o nimero de casos de Covid 19 registrados no sistema de satde. Considerando o periodo
abril de 2021 a abril de 2022, quando a carga de SARS-CoV-2 era calculada a partir das contribui¢des das 8
ETEs monitoradas, verificou-se correlagdo positiva entre a carga viral semanal e os casos confirmados de
Covid 19 em cada semana (coeficiente de Spearman de 0,83, p < 0,1), confirmando o potencial do
monitoramento do esgoto como ferramenta de apoio a tomada de decisdo das autoridades de salde publica. A
partir de maio de 2022, a ETE Samambaia (DF-ETE-03) foi retirada de operacdo para manutencdo e com isso
as cargas passarem a ser calculada com base em 7 ETEs.

Observando ainda a Figura 2(a) nota-se (ver periodo destacado) um aspecto muito importante da
epidemiologia baseada no esgoto, que é seu carater sentinela. Analisando este periodo fica claro que o
aumento da carga gendémica de SARS-CoV-2 acontece antes do aumento do registro de casos de Covid-19 no
sistema de salde.

A partir da Figura 2(c) é possivel observar a eficicia da campanha de vacinagdo, uma vez que com a evolugdo
da imunizacg&o (cobertura vacinal da populacdo), particularmente com a elevada cobertura da segunda dose ou
dose Unica, verifica-se a redu¢do da carga dos fragmentos virais do SARS-CoV-2 no esgoto bruto, do nimero
de casos de covid. A eficacia da vacinagdo fica ainda mais evidente quando se analisa a ocupacao dos leitos de
UTI e de enfermaria (Figura 1(b)).

Os mapas de calor, exemplificados na Figura 3, se mostraram ferramenta robusta para acompanhar a propagacéao do
SARS-CoV-2 nas diferentes regides do DF e ser usado como instrumento de alerta. No dia 14/12/2020, ainda
quando namero de casos semanal de Covid 19 registrado do sistema de salide se mostrava muito baixo, 0 mapa de
calor ja mostrava a presenca de fragmentos gendmicos do SARS-CoV-2 concentragfes preocupantes. Ao longo do
pico de Covid os mapas mostravam a disseminacdo do SARS-CoV-2 em todas as regides do DF e, mesmo antes do
ndmero de casos voltarem ao patamar pré-pico, 0 mapa de calor do dia 11/03/2021 sinaliza o recuo da disseminacao
do virus nas diferentes regides.

CONSIDERACOES FINAIS

Destacam-se como aspectos importantes no trabalho: i) o carater sentinela do monitoramento, com a clara
relacdo do aumento da carga genémica de SARS-CoV-2 antes do aumento do registro de casos de Covid-19 no
sistema de salde; ii) a eficacia da campanha de vacinagdo, uma vez que a evolucao da imunizacdo (cobertura
vacinal da populacéo) resultou na redugéo da carga dos fragmentos virais do SARS-CoV-2 no esgoto bruto, do
nimero de casos de covid e na ocupagdo dos leitos de UTI e de enfermaria; iii) os mapas de calor gerados se
mostraram como uma ferramenta robusta para acompanhar a propagacdo do SARS-CoV-2 nas diferentes
regides do DF, funcionando como instrumento de alerta.

O monitoramento epidemiol6gico do esgoto (WBE) possibilitou acompanhar a propagacdo e a dindmica da
COVID-19 no Distrito Federal, uma vez que a concentracdo de particulas de SARS-CoV-2 nas amostras de
esgoto bruto coletadas demonstrou forte correlagdo com o nimero de casos da doenca registrados no periodo.

Esse comportamento também foi observado em outras cidades que integram a rede de monitoramento. Assim,
tendo em vista 0 a correlacdo observada das cargas de SARS-CoV-2 no DF, ressalta-se a importancia do
trabalho realizado pela Caesb em parceria com a Universidade de Brasilia, no ambito da Rede Nacional de
Monitoramento Covid, e o suporte financeiro das agéncias de fomento (FAPDF e CNPq) além da Agéncia
Nacional de Agua e Saneamento (ANA).
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