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2° Webinar Coronavirus nos Esgotos:

: AL - :
Compartilhando Experiéncias de Monitoramento no Brasil

COVID ESGOTOS

Abertura
Moderador: Sérgio Ayrimoraes (ANA)

Primelro Bloco — Palestras

Palestra 1 — Experiéncia da cidade de Niteroi/RJ
Tatlana Prado (FIOCRUZ)

Palestra 2 — Experiéncia da Regiao Metropolitana

de Sao Paulo
Maria Inés Sato (CETESB)

Palestra 3 — Experiéncia da Regiao Metropolitana

de Porto Alegre
Aline Campos (SES/RS)

Palestra 4 — Projeto Monitoramento Covid

Esgotos em Belo Horizonte e Contagem/MG
Juliana Calabria (INCT ETEs Sustentaveis
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Segundo Bloco - Debates

Visao do orgao gestor de recursos hidricos
Marilia Melo (IGAM)

Visao do prestador de servico de

saneamento
Fuad Moura (CAESB)

Visao do orgao gestor de saude
Thais Cavendish (Ministério da Saude)

Terceiro Bloco - Perguntas do Publico

Selecao de perguntas do chat a serem
respondidas pelos participantes
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MONITORAMENTO DO SARS-CoV-2 NOS
ESGOTOS: EXPERIENCIA DA CIDADE DE
NITEROI/RJ

Tatiana Prado !, Tulio Machado Fumian !, Camille Ferreira Mannarino 2,
Adriana Gongalves Maranhao 1, Juliana Andrade !, Marilda Siqueira 3,
Marize Pereira Miagostovich?

I Laboratorio de Virologia Comparada e Ambiental,
I O ‘ Instituto Oswaldo Cruz, Fundagdo Oswaldo Cruz.
Oswaldo Cruz Institute 2 Departamento de Saneamento e Saude Ambiental, Escola

Nacional de Saude Publica Sérgio Arouca, Fundagéo
Oswaldo Cruz.

3 Laboratdrio de Virus Respiratorios e do Sarampo,
Instituto Oswaldo Cruz, Fundagdo Oswaldo Cruz.

Brazilian Ministry of Health F PA’TRIA AMADA
IO C m FIOCRU MINISTRY OF | 0% BR ASI I_
Oswaldo Cruz Founcdati ion 'l 5 AZILIAN GOVERNMENT

Oswaldo Cruz Institute HEALTH
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v" Populacao (2019): 513.584
v' 52 bairros / cobertura da rede de esgoto: 95%

v 5 regides administrativas: praias da baia,
oceanica, leste, norte, Pendotiba

9“"?M

MORTE

v Niterdi notificou o primeiro caso da doenca
de coronavirus (COVID-19) em 12 de
marco de 2020.

v' Até a semana epidemioldgica 16 (15 de
abril), a cidade tinha 410 casos
confirmados da doenca
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Fonte: SIGEO - Sistema de Gestdo da Geoinformacédo. Secretaria de Planejamento, Orcamento e Modernizagéo da Gestao.
Prefeitura de Niteroi.
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1 — Pasteurizacéo a 2 — 3 — extragdo de acidos 4 — RT-gPCR: primers e

60°C por 90 min para Ultracentrifugacéo nucléicos - QlAamp® Viral sonda (CDC, 2020) - alvo na

inativar os virus (Wu (Pina et al. 1998) RNA Mini kit (QIAGEN, CA, regido N2 do genoma — kit —

et al. 2020). USA) — sistema automatizado 2019-nCoV RUO Kit, 500
rxn, cod 10006713,
Integrated DNA Technologies

. . —IDT)
v Amostras analisadas em duplicata

v" Andlise de inibicao: diluicdo de acidos nucléicos (1:10) em agua Dnase/Rnase free

v' Critério de positividade: pelo menos duas amostras positivas com Ct (cycle threshold < 40) — média
dos resultados



IOC SARS-CoV-2 EM ESGOTAMENTO SANITARIO DO

MUNICIPIO DE NITEROI
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Oswaldo Cruz Institute
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Data de coleta

Box Plot de cargas virais medianas obtidas em cada data de amostragem (n = 12) — Niter6i (Abril-Julho, 2020)



IOC AREAS AFETADAS EM NITEROI AO LONGO DOS MESES
(ABRIL — JULHO, 2020)

Oswaldo Cruz Institute
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ACOMPANHAMENTO DOS CASOS DE CORONAViRUS
(COVID-19) NITEROI
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# Analise da presenca de fragmentos SARS-CoV-2 em amostras de esgotos sanitarios em Niter6i/RJ (Fiocruz/Seplag/SiGeo) *'
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Acompanhamento dos Casos de Coronavirus (COVID19) Niteroi SiGeo Niterdi
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® Painel de Analise Evolugdo Covid-19 - (SMS - SIGeo / SEPLAG) Uttima Atualizagtio Semanal: 17/07 - Semana Epidemiolgica 28 (05/07/2020 a 11/07/2020)
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e dh oo e frs aorns an Erdl I3 £ frpmi 5o £ anie dhs frrehes | | A anélise dos 6bitos condiz com a afirmacdo feita, tendo ocorrido o pico de ébitos na

sintomas permite afirmar que a cidade de Niteréi teve seu pico da epidemia de
Covid-1% entre as semanas epidemiolégicas 18 e 21 (i.e. entre 26/04 e 23/05), onde

semana epidemiol6gica 19 (i.e. entre os dias 03 e 09 de maio), tendo um leve repique na
semana 22, porém mantendo o movimento decrescente desde entio.

alcangou uma média semanal préxima a 800 novos casos por semana.

T Obitos / S5emana Epidemioclégica Notas * \ﬂ‘
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DADOS DE MONITORAMENTO EM UMA COMUNIDADE

IOC ESPECIFICA — ACOES DA SECRETARIA DE SAUDE NO
Oswaldo Cruz Institute COMBATE A DOENCA

1,0E+06 t

Intervencao
1,0E+04

Limite de deteccdo

1,0E+02

Viral load (log10 GC/100 mL)

20 22

Epidemiological week




10C PERSPECTIVAS

Oswaldo Cruz Institute

v" Monitoramento para avaliar o padrao da epidemia ao longo do tempo

v Alerta precoce da (re) emergéncia do COVID-19 na cidade




Contato & agradecimentos

Agradecemos a Prefeitura de Niteroi pela viabilizacdo do projeto e a Companhia
Aguas de Niteroi pelo apoio na coleta de amostras. Esta pesquisa esta no escopo
das atividades da Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) como centro colaborador da
OPAS/OMS na area de saude publica e ambiente.

Contatos:
v’ Tatiana Prado (tatianaprado436@gmail.com),
v Tulio Machado Fumian (tuliomf@ioc.fiocruz.br),

v' Marize Pereira Miagostovich (marizepm@ioc.fiocruz.br)

v Camille Mannarino (camille.mannarino@ensp.fiocruz.br)

Telephone: +55 (21) 2562-1993

IO C Brazilian Ministry of Health '- PATRIA AMADA
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22 Webinar Monitoramento COVID Esgotos:
“Compartilhando Experiéncias no Brasil”

Monitoramento do SARS-CoV-2 nos esgotos:
Experiéncia da Regiao Metropolitana de Sao Paulo

Maria Inés Zanoli Sato

Departamento de Analises Ambientais
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CETESB | Secretaria de Infraestrutura e Melo Ambiente
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i https://www.seade.gov.br/coronavirus/

Municipios com casos
637

SP CONTRA O NOVO CORONAVIRUS

BOLETIM COMPLETO

sooooo0  Total de casos
452.007
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https://www.seade.gov.br/coronavirus/

Vigilancia de SARS-CoV-2 e Outros Patégenos em Esgoto

il Al

Tendéncia de Ocorréncia Mudang¢a nas Tendéncias Rastrear a prevaléncia da doenca
Sentinela — Detec¢ao Precoce Segunda onda, decréscimo da na comunidade.

da Circulacdgo do Virus na curva, relaxamento |dentificar areas criticas. Dar
Populacao suporte aos tomadores de

decisao

Fonte: WRF International Water Research Summit on COVID-19



Novo Coronavirus (COVID-19)

Situacéo Epidemiolégica SAGPAULO

Atualizagao: 20/07/2020 00:32:0C

Casos e 6bitos confirmados para COVID-19, acumulados até 23/07/2020. Estado de Sao Paulo
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Legenda

@ Pvvonnorado
EEE Montorada

ETEs Monitoradas

Cormego Monitorado

Municipia

Brasdardia

Paraistpois

Halibpolls - Satema ABC

Distrito de Cidade Tiradentes

Area Contribunte pam o CT Ancanduva ME
Nea Contibunte para 8 EEE Pomar
Salema ABC

Salema Barverl

Sstoma Pargue Novo Mundo
Sstoma Sdo Mguel

Satema Suzano

Crédito: Flavio S. Machado, Assesor Técnico MT. ABESP




Expansao dos Pontos de Amostragem

. Inicio do
Pontos de Amostragem Local da Coleta Tipo de Amostra .
Monitoramento

SABESP - Estrada Ribeirdo do Alegre s/n°,
Paraguacu Paulista, SP.

SABESP - PV no Emissario Submarino,
Santos, SP.

SiE EnE el s3o0
va NS IBUST  FTESEreave, 930 xoia do mar 22.06.2020
Vicente, SP.

ETE Paraguacu Paulista Esgoto bruto e tratado 08.06.2020

EPC José Menino Esgoto bruto 22.06.2020

Praia dos Milionarios




Amostragem

Simples / Composta

Frequéncia: Semanal

Volume: 1L

Transporte sob refrigeracao (4°C)

pH, temperatura, SS, vazao, chuvas
Cadeia de Custddia /CQA
EPIs




Métodos de
Concentracgao

* Precipitacao por Polietilenoglicol (PEG)
v' 500 mL - Hjelmsg et al. 2017
v 40 mL - Wu et al.2020.

» Ultracentrifugacao
v 40 mL - Pina et al (1998)

e Ultrafiltracao
v 60 mL - Medema et al. 2020

Centricon® Plus-70



Analise RT-gPCR

* Extracao do RNA viral

Kit -QIAmp Viral RNA Mini Kit (Qiagen, Inc., Valencia, CA)

* Reacao RT-gqPCR

TagPath 1-Step RT-qPCR master mix (Thermo Fisher).
Sondas e primers: Genes N1 e N2 descritos pelo CDC (2020)
Ensaios em duplicata; amostras puras e diluidas 1:10

Spike: PP7, Coronavirus bovino

Controles positivo, negativo e de inibicao

Spike (5)
protein

Membrane (M)

protein

ﬁ Nucieocapsid (N)
protein
Envelope (E) Genomic RNA
protein
"\ i
J" ; h

ORFla ORF 1ab 5 E M N




Ensaios Complementares

Viabilidade

Sequenciamento

SARS-CoV-2

W,

S protein

Receptor St
TMPRSS2 Infection

Activation of S protein by proteolytic cleavage

* SANGER

* Nova Geragcao — NGS

Genomic epidemiology of novel coronavirus - Global subsampling
T re—— R )

[
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NUmero Estimado de Copias Gendmicas de N1 e N2 (SARS-CoV-2)
nas Diferentes ETES da RMSP.

ETE Barueri
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Carga SARS CoV-2 (Genes N1 e N2)

Obitos de COVID-19 por Semana

na Regido

Metropolitana de Sdo Paulo e Casos Confirmados/

RMSP - Carga Viral (Dia)
4500
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Carga de SARS-CoV-2 (Copias Gendmicas)

Carga de SARS CoV-2 (Genes N1 e N2) no Municipio de
S3o Paulo e Casos Confirmados/ Obitos de COVID-19 por

Semana
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Numero Estimado de Genes N1 e N2 de SARS-
CoV-2na Barragem Edgard de Souza - Rio Tieté
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22 maior comunidade de Sao Paulo
> 100 mil habitantes
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Evolucao da Concentracao dos
Genes N1 e N2 de SARS CoV-2 na
ETE de Paraguacu Paulista e dos
Casos COVID-19

Copias Gendmicas / L

Copias Genomicas / L
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Vigilancia
Ambiental de

SARS-CoV-2
em Esgoto -
Desafios

Estabelecer o desenho amostral para o monitoramento
ambiental;

Definicao da melhor metodologia de trabalho:
concentracao de amostras, surrogate de virus
surrogate de virus RNA envelopado para o controle do
processo analitico (MS2, MHV, Coronavirus bovino,
SARS-CoV-2 inativado ??);

Obter as informacdes epidemioldgicas da COVID-19 em
tempo real para correlacionar com os dados
ambientais;

Estabelecer um bom modelo de cultivo celular para
avaliar a viabilidade do SARS-CoV-2;

Aprimorar os modelos de predicao de casos de
infeccao de COVID-19 baseado na carga viral detectada
no esgoto;

Estabelecer um Programa de Qualidade Laboratorial
para a garantir a credibilidade dos dados gerados para
uso da Vigilancia Epidemiologica;

Atividade permanente: garantir a continuidade do
monitoramento.
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Monitoramento Ambiental de
SARS-CoV-2: experiéncia de Porto
Alegre e Regiao Metropolitana

Rio Grande do Sul
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COVID19 - Maior desafio ao Sistema de Saude

e Demanda resposta organizada e criacao fluxos especificos :

dados
e |neditismo: abordagens inovadoras para aumentar a cobertura

do sistema de saude: sustentavel, resiliente e equitativa
Epidemiologia baseada em esgotos: possivel estratégia de
vigilancia epidemioldgica para determinar regionalmente a
escala da pandemia de COVID-19
Vigiagua Abril 2020 - FEEVALE

Projeto Piloto Multicéntrico Colaborativo

UFRGS (IPH e ICBS), FIOCRUZ/REDE SAUDE, FEPAM,
DMAE/SMAMS -POA, SMS Novo Hamburgo

o (CEVS
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Porque monitorar SARS-CoV2 no ambiente?

Principais objetivos

 Transmissao fecal-oral (viabilidade virus)
e Complemento dados testagem clinica ( tendéncia, isolamento)

 Marcador ambiental: alerta precoce pds pandemia (Vig
Epidemiologica)

C % (CEVS
‘ s o its RS
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Monitoramento Piloto

Porto Alegre e Novo Hamburgo (ampliacao)
Matriz - Monitoramento ambiental Vibrio cholerae

Sistemas de esgotamento sanitario (SES), corpos hidricos altamente
impactados, efluentes hospitalares e ponto captacao de agua bruta

> EstacoOes de Tratamento de Esgoto (ETE)

> Estacdes de Bombeamento de Esgoto (EBE) e Aguas
Pluviais (EBAP)

> Corpos Hidricos (CH)

> Estacdo de Tratamento de Agua

> Hospitais

o (CEVS
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Metodologia

Analise Molecular - FEEVALE e UFRGS
 Concentracao viral pelo método de ultracentrifugacao
e RT-gPCR - Genes alvos: E, N1 e N2

Infectividade - FIOCRUZ

 |solamento viral

Genomica - CDCT/CEVS RS

e Sequenciamento (Minlon)

C
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Metodologia

Amostragem - prestadoras, 6rgaos municipais e estaduais

- Simples e Composta (06 e 24 horas)
- Manual e automatica
- Periodicidade: semanal

Coletas realizadas em pontos
estratégicos

Previsao Projeto: 10 meses

ot RS
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Primeiros Resultados - adequacao aos objetivos

Coleta em hospitais - complexa, nao atenderia avaliacao
tendéncia

Coleta ETA - tranquilizar opiniao publica

SE 20 (10/05a SE 21(17/05a SE 23 (31/05a

Pgﬂ\oeq%%BI?atg por Semana Epidemiolc')gica-ripo e 16/05) 23/05) 06/06)
ETA Menino Deus 1/ Porto Alegre Agua bruta N&o detect NC NC
ETA Menino Deus 2/ Porto Alegre Agua tratada Nao detect NC NC
Hospital A1/ Porto Alegre Esgoto bruto hospitalar - N&o detect Positivo
Hospital A2/ Porto Alegre Esgoto bruto hospitalar - Nao detect N&o detect
Hospital B/ Porto Alegre Esgoto bruto hospitalar - Nao detect NC
Hospital C/ Porto Alegre Esgoto bruto hospitalar - Nao detect N&o detect
Hospital D/ Porto Alegre Esgoto bruto hospitalar - - Nao detect

Legenda: (NC) Nao coletado; (-) o ponto de coleta ainda nado havia sido definido.

N (CEVS

ceontro estadual do RS
vighiechs em sadde
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Alinhamento aos objetivos

Priorizacao SES (facilidade, parametros complementares, recursos

limitados)
ETE’s somente afluente bruto Municipio | ETE | EBE | EBAP | CH
Eliminados pontos hospitais € ETA  roroiegre 02 o1 o1 o1
Bacia do Rio do Sinos (E. coli) a0 Leopoldo o1 : - o1
Novo Hamburgo 01 - - 01
Sapucaia do Sul - - - 01
Canoas 01 - - -
Até 23/07: 25 pontos de coleta Campo Borm : - : o1
Gravatai* 01
Alvorada* 01
Cachoeirinha* 01
Total 08 05

*Inicio agendado para 28/07/2020

(CEVS

e RS
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Estratégia de Ampliacao

Critérios Epidemiologicos
Populacao maior que 100.000 habitantes - RMPA (4,3 mi hab)

K . Municipios N° Total % Total Pop. % Pop.
MEdIa ponderada : de Casos de Casos (2018) (2018)
Demais Municipios 30.058 56,6% 7.599.695 67,1%

. Os 10 M. com Mais Casos 23.015 43,4% 3.566.733 31,5%

o Coeficiente de Porto Alegre 6.844  12.9% 1465430 12.9%
i Passo Fundo 3.003 5,7% 202.344 1,8%
mortalidade Caxias do Sul 2305 45% 468919  41%

| d A . d Bento Gongalves 1.902 3,6% 121.826 1,1%

O INnciaencia ae Lajeado 1.860 3,5% 88.261  0,8%
. . - Novo Hamburgo 1.849 3,5% 249.721 2,2%
hospitalizagoes Sao Leopoldo 1.604 3,0% 230268  2,0%

c gy . Canoas 1.289 2.4% 357.168 3,2%

O Incidéncia de casos & 1.165 22% 105523  0,9%
Gravatai 1.104 2,1% 2772713 2.4%

Municipios sem casos 163.177 1,4%

Total 53.073 100,0% 11.329.605 100,0%

Fonte: Secretaria Estadual da Satdde RS, 2020/Comité de Dados. Acesso em 23/07/2020 @Evs

tiacs o saits RS



Situacao atual da RMPA por municipios

Casos ativos na RMPA

(9
\ .

Porto Alegre

392

Fonte: Secretaria Estadual da Sadde RS, 2020/Comité de Dados. Acesso em 23/07/2020 ('
‘ sz RS
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Resultados

SE 20 (10/05 SE 23 (31/05 SE 25 (14/06 SE 26 (21/06 SE 27 (28/06 SE 28 (05/07 SE 29 (12/07
Ponto de coleta

a 16/05) a 06/06) a 20/06) a 27/06) a 04/07) a 11/07) a 18/07)
Esgotamento sanitario
Porto Alegre Positivo Positivo NC Positivo NC Positivo Positivo
Novo Hamburgo - - Positivo NC NC NC NC
Sao Leopoldo - - - - - Positivo AR
Canoas - - - - - - Positivo
Aguas Superficiais
Arroio Diluvio/ Porto Alegre Nao detect N&o detect NC Positivo NC AR AR
Passo da Carioca (Sinos)/ Sapucaia do Sul - - - - Nao detec NC NC
Arroio Jodo Correia (Sinos)/Sao Leopoldo - - - - Nao detect NC Positivo
Arroio Pampa (Sinos)/ Novo Hamburgo - - - - Positivo NC Positivo
Rio dos Sinos/Campo Bom - - - - Nao detec NC Nao detec
Arroio Luiz Rau (Sinos)/Novo Hamburgo - - - - - - Positivo

Legenda: (NC) Nao coletado; (-) o ponto de coleta ainda nao havia sido definido.

(CEVS

sttt RS



Resultados

Porto Alegre:
- incremento gradual no percentual de amostras positivas do
municipio

100.00%
83.33%

SE 20= 814 casos
SE 23= 1602 casos oo
SE 26= 3359 casos

50.00%

Amostras positivas

25.00%

0.00%

20 23 26

Semana epidemiolégica
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Resultados

Porto Alegre
ETE Serraria: 32 rodada Negativa

.~ . |Legenda

- Baixa concentracdo de casos na

" | |EQ Sistema Esgotamento Sanitario
‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ Pon I
@ Detectado

@ Nzo detectado

regiao? G

- Grande malha sanitaria até a | csas v
Smm-4
chegada na ETE, acarretando a o |=mas

Il 110- 154

inibicao do virus durante este
longo percurso por competicao
natural no esgoto




Resultados

Porto Alegre
ETE Serraria: 32 rodada Negativa
- Baixa concentracao de casos na
regiao?

- Grande malha san¥aria até a

rretando a

... _|Legenda
;- | EZ1 Sistema Esgotamento Sanitario |
: Pon 1
" @ Detectado
@ Nzo detectado

,,,,,,,,

Casos por bairro
N | 0-17
& -2
>3 []42-68

...... I 68-110
Je= | 110 - 154

(oo 5y 10 km
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Resultados

- 2 amostras esgoto bruto CT<30 - Isolamento viral
FIOCRUZ RJ: sem efeito citopatico/nao foi detectada a
presenca de virus com potencial infeccioso

- Das 60 amostras analisadas até o momento, 19 (31,66%)
foi identificada presenca do virus e 11 ainda aguardam o
resultado

- Das 08 amostras coletadas desde 03 de julho na bacia do
Rio do Sinos, em 04 (50%) houve a presenca do
SARS-CoV2

(A (CEVS
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Consideracoes Finais

Complexidades para o uso em vigilancia

Apoio das prestadoras/6rgaos ambientais
Apoio laboratorial em vigilancia ambiental
Infraestrutura sanitaria altamente variavel

Incertezas x padronizacao: métodos, frequéncia, fatores
ambientais, padroes de excrecao viral, etc

Elevado potencial de aplicabilidade ao SUS
S/testagem clinica - informacado epidemioldgica
Analise comunitaria ou “hot spots”

Pré sintomaticos, sintomaticos e assintomaticos

Periodo pandémico - analise quantitativa ou semi-quantitativa
Periodo Pds Pandémico - analise qualitativa

o (CEVS



Instituicoes participantes

Universidade Feevale

Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS

Fundacao Oswaldo Cruz - FIOCRUZ

Fundacao Estadual de Protecao Ambiental - FEPAM

Prefeitura Municipal de Porto Alegre - Secretaria Municipal do Meio
Ambiente e da Sustentabilidade - SMAMS/PMPA

Departamento Municipal de Agua e Esgoto de Porto Alegre - DMAE
Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo - Secretaria Municipal de Saude
Companhia Municipal de Saneamento de Novo Hamburgo - COMUSA
Servico Municipal de Agua e Esgoto de S3o Leopoldo - SEMAE
Companhia Riograndense de Saneamento - CORSAN

Obrigada!

o (CEVS



Monitoramento Covid esgoto:
Experiencia de Belo Horizonte e

Contagem

Webinar ANA, 24.07.2020

Juliana Calabria
MONITORAMENTO

COVID ESGOTOS

asolgam A EI'EBI‘QAA?S

= PATRIA AMADA
%?;&Nﬁl MINISTERIODO #9%= BRAS' L

DESENVOLVIMENTO REGIONAL s ¢\ ¢ n w0 FEDERAL




Parceiros e atribuicoes no Projeto PILOTO
Az ANA

Articulacao institucional
Coordenacao conjunta com o
INCT ETEs Sustentaveis

Apoio financeiro

Apoio na elaboracao do plano
de monitoramento
Disponibilizacao de equipes de
campo para realizacao das
coletas

Disponibilizacao de
Informacoes do sistema de
esgotamento sanitario

inct

ETEs Sustentaveis

UEG

N\

Secretaria de Estado ®
de Saude de MG

A MINAS
0

AGENCIANACIONAL DE AGUAS

MONITORAMENT

COVID ESGOTOS

oo lgam

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas

= Articulacao institucional
= Membro do Comité Gestor

MONITORAMENTDO

Apoio na definicao dos
hospitais a serem
monitorados
Disponibilizacao de
Informacoes do Sistema

DIFERENTL,JniCO de Sal]de
GERAIS “eTApPOIO em pesquisa

especifica sobre
guantificacao do novo
coronavirus em fezes de
pacientes internados




Monitoramento do esgoto como ferramenta
epidemioldgica (WBE)
* Aumento do ndmero de casos reportados

com o aumento da concentrag&'o do RNA 1000 10000
viral no esgoto

100 1000

Carga viral no esgoto

Carga viral individuo* = No. Pessoas Infectadas

10 100

Number of reported cases per 100,000
Gene copies per ml wastewater

Utrecht
Tes'ragem Indireta da POPU'GQ&O 1 — Amsterdam 10
N1
. N : ~ . O N3
Verificar tendencias da circulagdo do virus ND
0 1
Info + assertiva da prevaléncia da COVID 19 29/Feb 10/Mar 20/Mar 30/Mar

Medema et al. (2020)

« Concentracao variade 103 a 10’ NC RNA/ g fezes (Woefel et al., Nature, 2020)
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e Amostragem regionalizada: B oo O b 100

Confirmed cases per municipality

bairros alto, medio e baixo IVS: - From 110 438 cases

»  From 438 to 1979 cases

Circulacao do virus por areas. o From 1679 109141 cass

© From 9141 to 18293 cases
) From 18293 to 29157 cases
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Pontos de Coleta

L 7} * Na rede coletora e calhas :
Al A { S802 i
LS wi = * Amostras compostas (4 horas) periodo da
REEA IS manh (10 L, 24 ciclos)
> d 7 e T A l_\
- g 35’;\ T~  Nas ETEs (amostra composta de 24 horas)

Legenda

Pontos monitoramento

M Hosoian

® 3Ss! ssgotamentio santano
Sub-bacias esgolamento

-

E 24 pontos Ry mmk:mm
. 15sub, 4 ETEs, . Pricioa

p I Bacias hidrograficas
- 3 H, 2calhas A2 S e

ah - "-g Bacts 0o Onca

Figura 2: Plano de monitoramento elaborado para o projeto piloto de mapeamento da ocorréncia, abundancia e
circulagdo do SARS-CoV-2 nas cidades de Belo Honzonte e Contagem em Minas Gerais




laboratorio

METODO PARA CONCENTRACAO DO VIRUS

(adaptado de Ahmed et al., 2015; e Symonds et al., 2014 )

Cerca de 30 a 150 mL
pH, MgCL, (2.5M) e acidificacao ate pH 3.5 - 3.0

Filtracao em membrana ester celulose (0,45 pm-
HAWP04700-Millipore)

Membrana em tubos com as beads + tampao e 2-
mercaptoetanol, armazenada a -20°C — &P il

Extragcao com kit All Prep Power Viral DNA/RNA Co EUnc .'l W
(Qiagen) Ko | |

T el

‘—-.-I-.ﬂ.ll__._. —

h—.-.-h,-...q.-.-,

Quantificacdo via RT-qPCR com primers e sonda >OXIDT s |
(Taq Man) para regioes N1 e N2 (CDC, 2019) reusapieen (13

Controles positivo, negativo, e curva padrao




RESULTADOS TELA DO EQUIPAMENTO

Experiment: COYID19 teste Type: Standard Curve Reagents: TagMan® Reagents Reanalyse Analysis Settings

Plot Settings ? SelectWells With: - Select tem -~ | |- Select [tem -

MONITORAMENTDO

Flot Type: ARfws Cycle - | Graph Type: Log « | Color: vyell - .
EI show inWells ¥ 1| View Legend o

Save current settings as the default

1 2 3 4 il G 7 g g 10 11 12
PO4-1 PO AQ.2 AQ-2

E e B M B e As-1 A3-1 As-1 P01 m i m » AQ-2 m » m »
Amplification Plot 2E3 ZE3 ZE3 m o m i m i m i 1,71 2 6h m i oz 0,23

CT: 23,54 CT 2365 CmZ371  CmUndete CTUndete C1:lndete CT1:Lindete CT 3308 OT 32,52 CT Undete CT 3579 CT 25.66

[ w1 [ m1 [ w A1 A1 A1 A11-1 A11-1 A11-1 PO7-2 PO7-2 PO7-2

200 200 200 L W [ w1 L] n [ w1 L] n L] n L] n L] n L] w

CT: 27,03 CT2¥ 02 CmZEEY  Cm Undete CTUndete CT:lndete Cr1lndete CrUndete CTUndete C7:Undete C1Undete CT Lindete

] n [ w BT AS-1 A5-1 AS-1 A12-1 A12-1 A12-1 FOS-2 POS-2 POS-2
20 20

20 L] w1 [ w1 L] n [ w1 L] n L] n L] n L] n L] w

0,014232
. CT: 30,81 C1:3094 Cr Undete CT:Undete Cr Undete C1lndete C1Undete C1 Undete C1:Undete C1 Undete CT Undete CT) Undete

[ w [] [ wi PO3-1 PO3-1 PO3-1 22 22 22 PR FO1-2 PR

> - - [ [ s [ [ w1 L] n L] n L] n [ L] w
_ . _ ; ; . 0,36 0,37 0,31 0,43 5 0,33

CT: Undete 13394 Cr33,94  CT Undete T Undete C1: Undete Cr 3506 CT 3507 CT 3525 ©T 3471 CT: Undete Cr 3516

PO5-1 FO5-1 FO4-2 PO4-2
[] wa [ w1 [ w POS5-1 £E-2 AE-2 AE-2 FOd2
0,2 0,2 0,2 E " Ed”" Mer [Mw e [ EE’” I u1 E i

T 32,1 T 31,43 CT: Undete C1 Lndete C1: Undete CT: Undete Cr 37,04 T Undete CT 36,7

0,00001 - | : CT. 34,6 CT Undete 1 34,56

MERS MERS MERS POG-1 POG-1 POG-1 AS-2 AG-2 AS-2 FPO3-2 Po3-2 PO3-2

[ e L) na L) wa [ i L) Ha L2 Ha L2 wa L2 Ha L) wa L] Ha L) wa L] Ha

CT. Undete CT1; Lindete CT: Undete CT: Undete C1; Undete Ct: Lindete CT: Undete C1 Undete Gt Lndete CT Undete C1: Undete CT1; Undete

0,000001

Lagand

A ic D ME F H: HH

FO1-1 FO1-1 FO1-1 AT-2 AT-2 AT-2

[ w4 L) Ha L2 He L2 wa L2 Ha L) wa

CT Undete C1 LUndete CT: Undete C1: Undete C1 Undete CT; Undete

O Options

Target M1 « Threshold: [#] Auto |[0014932 Alto Baseline

POZ-1 POZ-1 POZ-1 B2 Ag-2 AB-2
Ll ni L ns Ll nd [ w4 NA N1 NA N1 NA

Showe [#] Threshold — [ ] Baseline Start: Well B Target 4« Baseline End: ¥ell /M Target 4~ CT Undete CT-Undete CT-Undete ~— o qcte o7 Undete CT Undete CT Undete ©T Undete 0T Undete

Save current settinns as the default

wells: [1] 69 Unknown [5] 15 Standard [ 3 Negative Control 9 Empty

Analysis Summany: Total Wells in Plate: 96 Wells Set Up: 87 Wells Omitted Manually: 20 Wells Flagoed: 39 Wells Omitted by Analysis: 0 Samples Used: 23 Targets Used: 1

Limite de deteccao no Ct (limiar de detecgao), Ct < 40 Positivo, Ct > 40 Negativo




Resultados concentragdao RNA viral (N. copias/mL)

[

A

COVID ESGOTOS

SEMANA 6 SEMANA 7 SEMANA 8 SEMANA9
18 a 22/05 25 a 29/05 02 a 05/06 08 a 12/06
. _— N2 N2 N1 N2 N1 N2 N2 N1 N2
Bacia | Amostra Descricao N1 N1 Volume N2 Volume N1 Volume N1 N2
Volume n° n° . N1 n° n° . n° n° n° . n° n°
. n° n° . L. filtrado L. L. n° . filtrado n° L. L. . filtrado n° L. n° .
filtrado (ml)| , . .. copias/ | copias/ n° copias/pl [copias/m| , . copias/m .. copias/ | copias/ | copias/ .. copias/m| , . copias/m
copias/ul |cépias/ml (ml) copias/pl (ml) copias/ul (ml) |cépias/ul copias/ul
p mi I I mi pl mi I I
Al Jatoba 30 0,454 | 0,302667 | 3,759* 30 [ 1,486 0,990667 5,119| 3,412667 30 0,87 0,58 6,164| 4,10933 30 2,419 |1,612667 4,047 2,698
A2 Margem direita Arrudas 30 ND 0,263* 30 0,3 0,2 2,796 1,864 30 0,474 0,316 [1,832* 30 0,234 0,156 1,874( 1,249333
A3 Leitao 30 0,169 | 0,112667 ND 30 0,642 0,428 2,478 1,652 30 0,839 [0,559333(2,299* 30 0,533 | 0,355333 2,338| 1,558667
A4 Margem esquerda Arrudas 30 0,205* 3,662* 30 " 3,021 2,014 13,109] 8,739333 30 1,077 0,718 2,6| 1,73333 30 6,084 4,056 23,113| 15,40867
A5 Pastinho 30 ND ND 40 ND ND 30 0,141 2,674( 1,78267 30 1,322 |(0,881333 2,163 1,442
Arrudas A6 Acaba Mundo 30 ND ND 30 ND ND 30 0,205 (0,136667 4,908 3,272 30 0,177 0,118 0,855 0,57
A7 Hospital das Clinicas 40 ND ND 50 0,289 0,1156 ND 50 5,607 2,2428 42,642( 17,0568 30 - ND -
A8 Hospital Unimed 30 0,168* ND 40 5,528 2,764 7,234 3,617 40 14,75 7,375 43,295( 21,6475 40 0,411 0,2055 1,435| 0,7175
A9 Cardoso 30 ND 0.686 0,457333 30 1,3405 0,893667 8,392( 5,594667 30 1,245 0,83 9,357| 6,238 30 [ 0,561 0,374 2,011| 1,340667
A10 |Calha Arrudas 60 ND ND 30 " 0,227 0,151333 1,889| 1,259333 80 0,341 0,08525 1,174 0,2935
All h Entrada ETE Arrudas 30 0,3025 | 0,201667 (0.09 0,06 40 2,2675 1,13375 4,237 2,1185 40 0,729 0,3645 12,257| 6,1285 30 2,326 | 1,550667 17,323( 11,54867
Al12 |[Saida ETE Arrudas 150 ND ND 200 ND ND 200 0,337 0,0337 2,236| 0,2236 30 0,16 0,106667 |1,458*
01 Ressaca/ETAF 30 0,165 0,11 2,3095]| 1,539667 30 2,063 1,375333 0,622 0,414667 30 27,856 |18,57067| 92,089| 61,3927 30 7,34 4,893333 15,253 10,16867
02 Mergulhdo/Tijuco 30 ND ND 30 0,254 0,169333 6,022| 4,014667 30 0,345 0,23 ND 30 0,241 | 0,160667 3,364| 2,242667
03 Interceptor aeroporto - 30 0,229 0,152667 3,224| 2,149333 30 1,6295 |1,086333 1,211| 0,80733 30 1,6 1,066667 2,262 1,508
04 Santa Amélia 30 0,148 | 0,098667 | 1,0745|0,716333 30 0,428 0,285333 3,844| 2,562667 30 0,771 0,514 3,356( 2,23733 30 2,303 |1,535333 7,383 4,922
05 Montante Risoleta Neves 30 0,168 0,112 ND 40 1,5315 0,76575 3,994 1,997 30 2,115 1,41 5,313| 3,542 30 4,322 | 2,881333 15,865 10,57667
Onca 06 Hospital Risoleta Neves 30 0,493* ND 30 1,327 0,884667 2,757 1,838 30 0,586 |0,390667 1,515( 1,01 30 0,731 |(0,487333 3,191| 2,127333
07 Vilarinho/Isidoro 30 0,455 |(0,303333 | 2,5425| 1,695 30 0,652 0,434667 1,447( 0,964667 30 4,286 |2,857333 9,944| 6,62933 30 4 2,796667 16,938 11,292
08 TerraVermelha - 30 0,535 0,356667 1,891( 1,260667 30 6,051 4,034 36,603 24,402 30 4,259 | 2,839333 11,44( 7,626667
09 Gorduras 30 0,78 0,52 ND 30 1,09775 0,731833 0,907 0,604667 30 9,012 6,008 28,419 18,946 30 15,214 | 10,14267 41,219| 27,47933
010 |CalhaOnga 100 ND ND 100 1,196 0,2392 5,296| 1,0592 50 ND ND 50 0,39 0,156 0,898| 0,3592
O11 |Entrada ETE On¢a 30 0,042 0,028 1,3045( 0,869667 40 0,972 0,486 5,624 2,812 30 2,689 |1,792667 7,211| 4,80733 30 4,73 3,153333 14,149( 9,432667
012 |Saida ETE Onca 60 0,5285 | 0,176167 0,152( 0,050667 40 0,3205 0,16025 2,963( 1,4815 30 0,603 0,402 9,523| 6,34867 80 1,026 0,2565 1,238 0,3095




Resultados Boletim No. 8 (24.07)

14 semanas monitoramento: 15 subbacias- 7% positivas
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Populacdo infectada estimada (hab)
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Distribuigdo temporal e espacial da Covid-19:% pop. Infectada por sub-bacia
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Distribuicdo temporal e espacial da Covid-19:% pop. Infectada por sub-bacia
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Distribuigdo temporal e espacial da Covid-19:% pop. Infectada por sub-bacia*
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Evolugdo da populagdo infectada estimada e do N de casos confirmados - BH

Populacao infectada estimada (hab)
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Consideracoes finais

 Estimativa da populagdo infectada BH: carga viral afluente, 2 x10” copias
RNA p/dia (=10° NC/g fezes/dia; 200g fezes).

« 100% das amostras positivas nas ultimas 6 e 8 semanas (Arrudas e Onca)

« Sub-bacias em diferentes estagios das respectivas curvas epidémicas
(>30% SBA-04, SBA-09, SOB-07, SOB-08, SOB-09; IVS elevado)

« BH pode ter atingido o plato da curva epidémica (27, 28 e 29): estimativa
elevada de infectados (500 mil hab em 03 e 17/07)

 Evitar novos picos: manter as medidas de isolamento e prevengao da
disseminacdo do virus

 Estimativas com base nas concentragoes virais (RT-qPCR) : permitem
acompanhar a evolugdo relativa do N. e 7% de pessoas infectadas.
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A Experiéncia no DF

* Planejamento / Atividades preliminares

 Parceria entre Caesb e Universidade de Brasilia (UnB)
v’ Programa de Tecnologia Ambiental e Recursos Hidricos - PTARH
(Engenharia Civil e Ambiental / FT)
v’ Instituto de Quimica - 1Q

Volume 98, 2018 - Issue 15: Papers presented at the 40th International
Conference on Environmental & Food Monitoring, Santiago de Compostela
(Spain), 19-22 June 2018, Guest Edited by Prof. Jose Benito Quintana and Prof.
Cristina Nerin

* Experiéncia do grupo em monitoramentos

linha d idemiologia d Assessing cocaine use patterns in the
ha linha da Epidemiologia do Esgoto Brazilian Capital by wastewater-hased

(Wastewater Based Epidemiology — WBE) epidemiology
7 o Katyeny Manuela da Silva, José Benito Quintana, Iria Gonzalez-Marifio, Rosario Rodil, Andrea Donatti Gallassi,
/ D roga s I I Ic Ita s Luciano Chaves Arantes & Fernando Fabriz Sodré & (@ ...show less

Pages 1370-1387 | Received 10 Sep 2018, Accepted 27 Nov 2018, Published online: 10 Dec 2018

* Conhecimento Caesb / UnB (WBE) + Conhecimento de monitoramento do SARS-
CoV-2 pelo Brasil / Mundo




Planejamento

e Coletas programadas — inicialmente em 8 pontos

* Monitoramento
v’ Analises Qualitativas
» Revisao Bibliografica para a aplicacao da metodologia de andlise
» Interagao entre os Laboratorios da Instituicoes envolvidas

v'Andlises Quantitativas
Carga viral no esgoto No. individuos

infectados

Carga viral individuo infectado

* Procedimentos definidos

v’ Durante a Pandemia: para avaliacdo evolugdo / involucdo dos casos nas regides
atendidas por ETE

v ApOs a Pandemia: Alerta para ressurgimento de casos

P

-



Pontos de Coleta

1. ETE Brasilia-Sul
Qmed =1115L/s
2. ETE Brasilia-Norte
Qmed =513 L/s
3. ETE Melchior
Qmed =770 L/s
4. ETE Samambaia
Qmed =624 L/s
5. ETE Gama
Qmed =138 L/s
6. ETE Planaltina
Qmed =142 L/s
7. ETE Sao Sebastiao
Qmed = 165 L/s
8. ETE Riacho Fundo
Qmed =69 L/s

(%) caesb




Primeira publicacao...

Quim. Nova, Vol. 43, No. 4, 515-519, 2020 http://dx.dor.org/10.21577/0100-4042.20170545

EPIDEMIOLOGIA DO ESGOTO COMO ESTRATEGIA PARA MONITORAMENTO CO MUNI']:.&.HI{],
MAPEAMENTO DE FOCOS EMERGENTES E ELABORACAO DE SISTEMAS DE ALERTA RAPIDO PARA

COVID-19

Fernando F. Sudré'-*-'z’, Cristina C. S. Brandaot, Carla S. Vizzotto® ¢ Adriano O. Maldaner=

“Instituto de Quimica, Universidade de Brasilia, 70910-000 Brasilia — DF, Brasil

"Departamento de Engenharia Civil e Ambiental, Universidade de Brasilia, 709 10-000 Brasilia — DF, Brasil
“Instituto Nacional de Criminalistica, Policia Federal, SAIS Quadra 07 Lote 23, 70610-200 Brasilia — DF, Brasil,

Qibidn em 28/04/2020; aceito em 04/05/2020; publicado na web em 06/05/2020 _>

https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci arttext&pid=S0100-40422020000400515

Status atual: Planejamento finalizado. Atualmente
estamos prospectando recursos para inicio dos trabalhos

ﬁ—-‘____
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https://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0100-40422020000400515

Perspectivas e Desafios

* O elevado indice de coleta de esgoto (90%) pela Caesb = ampliacao da area de
estudo e perspectiva de resultados promissores.

* Importancia do monitoramento (que deve ser estendido para outros virus /
substancias).

* Necessidade uma linha de financiamento para implantacao dessa acao, como
ferramenta de saude publica.
 Monitoramento baseado na WBE pode resultar em:

v'avaliacdo da evolucdo / involucido dos casos.

v'alerta para ressurgimento de casos, apés a pandemia.

v'pode ser usado para avaliar eficacia de uma futura vacina.

eAuxiliar autoridades de saude nas tomadas de decisdes quanto ao controle da
pandemia de Covid-19.




Obrigado!

Eng. Fuad Moura G. Braga, MSc.

fuadbraga@caesb.df.gov.br

(61) 3213-7487
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