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Monitoramento de patógenos em águas superficiais e esgoto

Ferramenta de suporte à vigilância epidemiológica 
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Fonte: https://www.who.int/news/item/01-12-2021-tripartite-and-unep-support-ohhlep-s-definition-of-one-health

UNEP: One Health é uma abordagem integrada e unificadora que visa equilibrar e otimizar de forma sustentável a
saúde humana, animal e ambiental.

Carneiro & Pettan-Brewer , 2021/ Ruegg et al., 2018: One Health abrange as interconexões entre saúde humana,
animal, ambiental e plantas em uma abordagem interdisciplinar representada por um complexo sistema biológico e
social, que envolve múltiplos atores e processos e suas interações ao longo do tempo a nível local, nacional e global.



Mortes e Carga Global de Doenças  
Associados ao Ambiente

* (95% CI: 13–34%) 

2012: 12,6 milhões de mortes globais 

* *

(95% CI: 13–32%)

https://www.who.int/publications/i/item/9789241565196



Impacto Global de Infecções Transmitidas pela Água e Doenças 
Relacionadas a WASH (Água/Saneamento/Higiene)

WASH 
inadequadado

Água
não 
segura

falta de instalações para 
lavar as mãos         

Saneamento
Inadequado

Source: GBD 2016 Diarrhoeal Disease Collaborators, Lancet Infect Dis. 2017 Sep; 17(9): 909–948. 
doi: 10.1016/S1473-3099(17)30276-1

üDados globais 2016:
• 1,9 milhão de mortes poderiam ser

prevenidas com serviços adequados de
WASH;

• A carga de doenças atribuíveis a WASH
equivale a 4,6% dos DALYs globais (41 %
doenças diarreicas) e 3,3% das mortes
globais.

• A carga de mortes entre crianças menores
de 5 anos é de 13% .

üQuase 830.000 das mortes relacionadas
a WASH são por doenças diarreicas.

FATO
RES DE RISCO

 DE DIARRÉIA

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5589208/
https://dx.doi.org/10.1016/S1473-3099(17)30276-1


CAUSAS DE DOENÇA EM CRIANÇAS COM MENOS DE 5 ANOS.

World health statistics 2018: monitoring health for the SDGs, sustainable development goals ISBN 978-92-4-156558-5 
© World Health Organization 2018 - https://www.who.int/gho/publications/world_health_statistics/2018/en/

Crianças < 5 anos, até 26% (IC 95%: 16–
38%) de todas as mortes poderiam ser
evitadas, se os riscos ambientais fossem
removidos.

https://www.who.int/gho/publications/world_health_statistics/2018/en/


Cobertura Global de Serviços de Água, Saneamento e Higiene 
(WASH), 2015-2020 

Fonte: Progress on household drinking water, sanitation and hygiene 2000-2020: five years into the SDGs, WHO, 2021



BRASIL, 2020: Desigualdades no Uso de Agua de Consumo 
Humano

Fonte: Progress on household drinking water, sanitation and hygiene 2000-2020: five years into the SDGs, WHO, 2021
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SNIS, Diagnóstico Temático Serviços de Água e Esgoto, 2021

• População atendida com 
rede pública de água -
2020

Saneamento no Brasil



Saneamento no Brasil
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SNIS, Diagnóstico Temático Serviços de Água e Esgoto, 2021

• População atendida com 
rede pública de esgoto - 2020



Saneamento no Brasil

• Índice de tratamento de 
esgotos gerados - 2020

20/09/2022
SNIS, Diagnóstico Temático Serviços de Água e Esgoto, 2021
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Relatório de Situação dos Recursos Hídricos 2021 
Bacia Hidrográfica Do Alto Tietê Ugrhi-06 Ano Base 2020



https://comiteat.sp.gov.br/wp-content/uploads/2021/12/Deliberac%CC%A7a%CC%83o-CBH-AT-n%C2%BA-136-de-15.12.2021-Anexo-I-
Relato%CC%81rio-de-Situac%CC%A7a%CC%83o-2021-ano-base-2020.pdf



PCJ: Índice de Atendimento Urbano e Total de Água, Índice de Coleta 
e Tratamento de Efluentesem Relação ao Gerado e Coletado 

(Critérios da CRHI, 2016) 

Fonte: Elaborado pelo Consórcio Profill-Rhama a partir dos dados do SNIS (2017) e ANA (2017a), validados nas atividades 
das visitas, e dos critérios da CRHi (2016) - Relatório Síntese - Plano de Recursos Hídricos das Bacias Hidrográficas dos Rios 
Piracicaba, Capivari e Jundiaí, 2020 a 2035, Setembro 2020.



Parâmetros Microbiológicos e Critérios/Padrões de Qualidade e 
Água e Efluentes Domésticos

• RESOLUÇÃO CONAMA Nº 357, 17/03/2005
Dispõe sobre a classificação dos corpos de água e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como 
estabelece as condições e padrões de lançamento de efluentes, e dá outras providências. 

Coliformes termotolerantes e E.coli

• RESOLUÇÃO CONAMA Nº 430, 13/05/2011
Dispõe sobre as condições e padrões de lançamento de efluentes, complementa e altera a Resolução nº 357, de 17 
de março de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA.

Não estabelece padrão microbiológico

• RESOLUÇÃO CONJUNTA SES/SIMA - 1, 13/2/2020
Disciplina o reúso direto não potável de água, para fins urbanos, proveniente de Estações de Tratamento de Esgoto
Sanitário e dá providências correlatas

Coliformes termotolerantes ou E.coli, Ovos de helmintos , Giardia e Cryptosporidium



Parâmetros Microbiológicos e Critérios/Padrões de Qualidade e 
Água e Efluentes Domésticos

• PORTARIA GM/MS Nº 888,  4/05/2021
Altera o Anexo XX da Portaria de Consolidação GM/MS nº 5, de 28 de setembro de 2017, para dispor sobre os 
procedimentos de controle e de vigilância da qualidade da água para consumo humano e seu padrão de 
potabilidade.

Água tratada: Coliformes totais e E.coli ; Manancial: E.coli, esporos de bactérias 
aeróbicas, Giardia e Cryptosporidium, Cianobactérias

• RESOLUÇÃO CONAMA Nº 274, 29/11/2000
Disciplina os padrões de qualidade para balneabilidade

Coliformes termotolerantes ou E.coli ou Enterococos

• RESOLUÇÃO CONAMA Nº 396, 03/04/2008
Dispõe sobre a classificação e diretrizes ambientais para o enquadramento das águas subterrâneas e dá outras
providências

Coliformes termotolerante, E.coli, e Enterococos



Plano de Segurança da Água

Determinar  
qualidade   

água captada

Water Safety Plans -WHO, 2004

“do manacial- a - torneira”Conhecer   o  
manancial 

Controle  do 
tratamento

Proteger  o 
sistema 
distribuição

Água  de 
consumo  

segura

“barreiras múltiplas”



Segurança Microbiológica da Água

Metas de Saúde - Patógenos entéricos

� Efeitos à saúde: 
ü Carga de doenças: Indicador – DALYs: anos de vida perdidos 

ajustados por incapacidade (WHO)

Risco tolerável: DALY = 10-6

por pessoa/ano

ü Risco de Infecção – USEPA e Holanda

Risco tolerável: 10-4 

por ano



ATIB2035 ATIB2065 COTI3900 CRUM2500 JAGR2200 PARB2600 PORA2700
Infecção 0,10 0,30 6,32 0,25 0,56 0,59 0,60
Doença 0,04 0,12 2,46 0,10 0,22 0,23 0,23
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Risco médio anual - Cryptosporidium spp.

ATIB2035 ATIB2065 COTI3900 CRUM2500 JAGR2200 PARB2600 PORA2700
Infecção 1,22 9,14 62,82 4 6,63 14,55 12,05
Doença 0,61 4,57 31,41 2 3,315 7,275 6,025
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Risco médio anual - Giardia spp.

Probabilidade Média Anual de Infecção e Doença por Ingestão Direta de Oocistos de Cryptosporidium spp. e Giardia spp. nas 
Populações Abastecidas com Água Tratada Proveniente dos Mananciais Monitorados Durante os Anos de 2014 A 2016.

ATIB 2035 - Captação Valinhos
ATIB 2065 - Captação Campinas
COTI 3900 – Captação Baixo Cotia (Barueri/Jandira/Itapevi)
CRUM 2500 - Captação Piracicaba
JAGR 2200 - Captação Pedreira
PARB2600 – Captação Aparecida
PORA2700 – Captação Salto de Pirapora





Porcentagem de Não Conformidades no 
Estado de São Paulo - 2020

60-62%



Fonte: Elaborado pelo Consórcio Profill-Rhama. Relatório Síntese - Plano de Recursos Hídricos das 
Bacias Hidrográficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaí, 2020 a 2035, Setembro 2020.  

Comparação das Amostras de Qualidade da Água para o Parâmetro Coliformes 
Termotolerantes  por Sub-bacia, em Termos de Classes Equivalentes da Resolução 

CONAMA Nº 357/2005. 





ATIB02030: Itatiba; JUNA02010:  Campo Limpo Paulista; PCAB02220: Piracicaba; 
JAGR02300: Jaguariúna; ATIB02800: Sumaré; CRUM02500: Piracicaba



• 2014: COMITÊ PERMANENTE PARA GESTÃO INTEGRADA DA
QUALIDADE DA ÁGUA DESTINADA AO CONSUMO HUMANO NO
ESP (Resolução Conjunta SES/SMA/SSRH - 1, de 20/02/2014

• 2021: COMITÊ DA ÁGUA - Resolução Conjunta SES/SIMA-1,
2/7/2021

2021: Grupo Técnico de Trabalho: "Avaliação da concentração
de cistos de Giardia e oocistos de Cryptosporidium em
mananciais do estado de São Paulo e seus reflexos na
potabilidade da água".

CVS (SAMA)e CVE/SES-SP; ARSESP; FSP/USP; CETESB



PROJETO FEHIDRO: CBH-AT 104-20

Monitorar a circulação do SARS-CoV-2 e vírus
entéricos em amostras de água superficial da
Unidade de Gerenciamento de Recursos
Hídricos do Alto Tietê (UGRHI 06), incluindo o
Reservatório do Guarapiranga, sob a
influência das bacias de drenagem de esgoto
da Região Metropolitana da Grande São
Paulo, visando ampliar o diagnóstico de
qualidade dessas águas e propor medidas
mais eficazes de gestão desses recursos
hídricos.

Ampliação da Rede de Monitoramento de Qualidade da Água por 
Meio da Vigilância Ambiental de SARS-CoV-2 e Vírus Entéricos na 

Bacia Do Alto Tietê (UGRHI 6) 



Exposição 
Inicial

Excreção 
fezes e urina

Coleta

Detecção e Análise dos  
dados

Início dos 
Sintomas

Hospitalização

Janela de Resposta
Intervenção da 

Transmissão 

População susceptível

Preparação dos 
Recursos Médicos

Epidemiologia Baseada em Esgoto – Sistema de Alerta Precoce da 
Circulação de Patógenos na População

Fonte: Zhu et al. Sci Total Environ. 2021 May 1; 767: 145124. doi: 10.1016/j.scitotenv.2021.1451

A ação de saúde pública é informada
pelo compartilhamento de dados e
relatórios

Indivíduos 
(as)sintomáticos



Vigilância de SARS-CoV-2 e Outros Patógenos em Esgoto

Tendência de Ocorrência
Sentinela – Detecção Precoce
da Circulação do Vírus na
População

Mudança nas Tendências
Segunda onda, decréscimo da 
curva, relaxamento

Rastrear a prevalência da doença 
na comunidade.

Identificar áreas críticas. Dar
suporte aos tomadores de
decisão

Fonte: WRF International Water Research Summit on COVID-19 



• Cólera: 1974 – 2020
ü 1978: V.cholerae 01 Eltor não toxigénico

ü 1991-1999: Pandemia de cólera – Ferramenta de alerta e rastreamento de casos

Vigilância ambiental de patógenos em águas residuais
Ferramenta complementar para a epidemiologia de doenças de veiculação hídrica

• Polio: 
Início: 1980s

1999 - atual: Programa em Colaboração com o Centro de Vigilancia Epidemiológica da Secretaria de 
Saúde do Estado de São Paulo - Iniciativa do Programa de Erradicação Global da Poliomielite (GPEI)
Objetivos:

ü Detecção de possível ingresso de poliovirus selvagem de áreas endemicas e países que notificam
poliomielite

ü Vigilância da circulação de  poliovirus vacinais autóctonos ou importados na população
ü Seguimento da substituição (the Switch) da vacina tOPV pela vacina bOPV (2016)

Foto: BBC



Águas Superficiais 
Ríos RMSP  

ETEs Cidade de São
Paulo; Rio Tietê
(Edgard de Souza)

Comunidades
vulveraveis

(favelas)

ETEs (interior e 
Emissário); Rede de 
Esgoto RMSP Hospitais

Público e Privado

ETE Serrana
(CORONAVAC)

ETEs Lageado e 
Rubião Junior 
Botucatu

(ASTRAZENICA)

Portos, Aeroportos, 
Estação Rodoviária

Inicio 
Monitoramento

06.04

Quarentena
24.03 

https://www.saude.sp.gov.br/resources/cve-centro-de-vigilancia-epidemiologica/areas-de-vigilancia/doencas-de-transmissao-
respiratoria/coronavirus/2022/abril/coronavirus030422_situacao_epidemiologica.pdf

Imunização Massiva



https://cetesb.sp.gov.br/sars-cov-2/

https://cetesb.sp.gov.br/sars-cov-2/
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Boxplot das concentrações de SARS-CoV-2 nos pontos de Monitoramento 
em rios da bacia do Alto Tietê, que representam as principais bacias de 

drenagem e esgoto da RMSP/SP.



Concentrações normalizadas das regiões genômicas N1 de SARS-CoV-2 
nos pontos de monitoramento em rios da Bacia do Alto Tietê e número 
de casos novos de COVID-19 por semana epidemiológica no município 
SP 

(Fonte do nº de casos de COVID-19: Painel COVID-19 – Município de São 
Paulo)
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Monitoramento do SARS-CoV-2 em efluentes da
ETE da cidade de Serrana, SP (população adulta
recebeu imunização massiva da vacina
CoronaVac). Carga de SARS-CoV-2 e o número de
casos notificados por aparecimento de sintomas
e internações, por semana epidemiológica,
durante o período de fevereiro de 2021
(semanas 5 a 51) a fevereiro de 2022 (semanas 1
a 7). Primeira dose: 17/02/2021; segunda dose:
18/03/2021 (setas amarelas); término da
vacinação: 11/04/2021 (seta verde); dose de
reforço: 06/09/2021 (seta amarela). N1 e N2:
primers usados para detectar o vírus.

Fonte: Projeto S
https://butantan.gov.br/noticias/projeto-s-vai-
influenciar-a-criacao-de-politicas-publicas-no-
mundo-todo-primeiras-conclusoes-saem-apos-
tres-meses-do-inicio-do-estudo

about:blank


http://redevirus.mcti.gov.br/wp-content/uploads/2020/06/Informe-n-03-Semana-03-2022.pdf

http://redevirus.mcti.gov.br/novidades/monitoramento-de-covid-19-em-aguas-residuais-2022/

http://redevirus.mcti.gov.br/wp-content/uploads/2020/06/Informe-n-03-Semana-03-2022.pdf
http://redevirus.mcti.gov.br/novidades/monitoramento-de-covid-19-em-aguas-residuais-2022/


https://www.covid19wbec.org/covidpoops19



Sem COVID-19 Assintomático/
Pré-sintomático Sintomático

Vigilância 
Hospitalar

Testes
Clínicos

Vigilância em 
águas residuais

Pessoas  c/ enfermidade Severa

Pessoas com sintomas e acesso a testes ou que são
identificadas com triagem ativa ou rastreamento de contatos

Todas as pessoas atendidas pelo sistema de esgoto

População atendida 
pela Vigilância

População realmente 
medida pela Vigilância

Fonte: World Bank, 2022. Strengthening Public Health Surveillance Through Wastewater Testing:  An Essential Investment for the COVID-19 
Pandemic and Future Health Threats

Abordagens de Vigilância COVID-19 e Representatividade da Cobertura da População  



Aplicações da Epidemiologia Baseada em Esgoto

FUTURO
Infecções emergentes; Pandemias;
Doenças Endêmicas; Resistência
Antimictobiana; Drogas, Toxinas,
pesticidas

www.cdc.gov/onehealth
World Bank, 2022. https://reliefweb.int/report/world/strengthening-
public-health-surveillance-through-wastewater-testing-essential
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https://map.monkeypox.global.health/country
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