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Brasil como estratégia para preparacio e
resposta a pandemias

The role of technology platforms in Brazil as a strategy for pandemic
preparedness and response

Céssia Dias Pereira?, Janine Boniattil, Manoel Sebastido da Costa Lima Junior2, Wim Maurits
Sylvain Degrave3

DOI: 10.1590/2358-2898202514710315P

RESUMO A pandemia de covid-19 evidenciou a necessidade de infraestruturas laboratoriais e tecnologias
robustas e integradas para oferecer respostas rapidas a emergéncias sanitarias. As plataformas tecnologicas,
ou core facilities, centralizam equipamentos caros e sofisticados e contam com equipes altamente quali-
ficadas. Durante a pandemia, desempenharam papel essencial no desenvolvimento e no aprimoramento
de diagnostico molecular, analise gendmica e suporte a vigilancia epidemiolodgica e a pesquisa sobre a
historia natural da doenca. Este trabalho discute a importancia das instalacdes da Rede de Plataformas
Tecnolodgicas da Fiocruz durante a crise sanitaria. Semelhante ao ocorrido em outros paises, as atividades
das core facilities foram rapidamente reorganizadas em suporte a emergéncia sanitaria, substituindo tem-
porariamente as demandas normais de suporte a pesquisa, fortemente reduzidas devido as estratégias de
isolamento. Na Fiocruz, as plataformas de genomica, de bioinformatica e de PCR se juntaram rapidamente
as iniciativas da Rede e Laboratdrios de Vigilancia, permitindo um monitoramento eficiente da evolucéo
viral e daidentificacdo de variantes, e otimizando protocolos de diagndstico e analises genémicas rapidos
e precisos. As plataformas demonstraram ter um papel estratégico para o enfrentamento a emergéncias em
saude publica por meio da expertise, conjunto de infraestruturas permanentes e operacionais, e agilidade
frente a demanda voluminosa de analises.

PALAVRAS-CHAVE Tecnologias. Diagndstico molecular. Satide ptblica. Bioinformatica. Gendémica.

ABSTRACT The COVID-19 pandemic highlighted the need for robust and integrated laboratory infra-
structures and technologies to offer rapid responses to health emergencies. Technology platforms, or core
facilities, centralize expensive and sophisticated equipment and rely on teams with high technical expertise.
They played, during the pandemic, an essential role in the development and improvement of molecular
diagnosis, genomic analysis, support for epidemiological surveillance and research into the natural history
of the disease. This work discusses the importance of the Fiocruz Technology Platforms Network during the
health crisis. Similar to what happened in other countries, core facility activities were quickly reorganized
in support of the health emergency, temporarily replacing normal research support demands, which were
heavily reduced due to isolation strategies. At Fiocruz, the genomics, bioinformatics and PCR platforms
quickly joined the Surveillance Network and Reference Laboratories initiatives, allowing efficient monitoring
of viral evolution and the identification of variants, optimizing fast and accurate diagnostic protocols and
genomic analyses. They demonstrated a strategic role in dealing with public health emergencies, due to their
expertise, set of permanent and operational infrastructures, and rapid mobilization to meet the voluminous
demands for analysis.
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Introducio

A pandemia do Sars-CoV-2 colocou a prova
a capacidade de vigilancia e de mobilizacéo
dos sistemas de satde por meio de atendi-
mento, diagndstico e vacinacio em grande
escala, para todas as regides do mundo.
Existe consenso que novas pandemias ocor-
rerdo, com uma frequéncia provavelmente
aumentada, devido as mudancas climaticas,
a expansio continua de grandes monocultu-
ras pecudrias proximas a populacdes de es-
pécies animais sensiveis a diversas infeccdes
virais, e a invasio de biomas, resultando em
desequilibrios ecologicos que favorecem a
emergéncia e a disseminacio de patdgenos
e reforcam a importéncia critica de politicas
de uma s6 saude! (One Health).

No Brasil, a Rede Nacional de Laboratorios
de Vigildncia Epidemiolégica e a Rede
Nacional de Laboratérios de Vigilancia
em Saude Ambiental compdem o Sistema
Nacional de Laboratoérios de Satde Publica
(Sislab), que, por sua vez, é parte integrante
do Sistema Unico de Saude (SUS) brasilei-
ro2. O Ministério da Saude (MS), por meio
da Coordenacgéo Geral de Laboratérios
de Saude Publica (CGLAB), desempenha
papel crucial na coordenacio e na assessoria
técnica ofertada para os estados e o Distrito
Federal na implantacio e na manutencio da
Rede Nacional de Laboratérios de Saude
Publica2. Essarede é essencial para o diag-
nostico, o monitoramento e o controle de
doencas, além de colaborar com a vigilancia
em satude publica.

Além disso, 0 MS e a CGLAB se encarre-
gam da promocéo da saude, dentre outras
atribuicdes, realizando a¢des de educacéo
permanente e de formacéo dos profissionais
de saude, especialmente aqueles ligados a
vigilancia epidemioldgica. Essa promocéio
inclui o fortalecimento de competéncias
para garantir uma resposta mais rapida e
eficaz a surtos, epidemias e outros pro-
blemas de sauide publica. Resumidamente,
a vigildncia epidemiolédgica é organizada
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em torno de Laboratdérios Centrais de
Referéncia (Lacen), especializados em
diagnédsticos de um conjunto de agentes
patogénicos?.

O sistema deve ser capaz de identifi-
car novos agentes infecciosos, qualificar
e quantificar o agente e alimentar ges-
tores de saude publica com informacdes
precisas e atuais para decisdes adequadas.
Adicionalmente, diversos laboratérios
de pesquisa em Instituicdes de Ciéncia e
Tecnologia (ICT) sdo credenciados como
Centros de Referéncia Nacional ou Regional,
auxiliando os 6rgios de vigilancia nacionais
no monitoramento da circulacido de agentes
infecciosos da sua especialidade por meio
de esclarecimento de casos inusitados, e
dando suporte a coordenacio de ac¢des de
saude para controle de surtos e epidemias. O
acompanhamento da circulacdo de variantes
dos agentes infecciosos, como as variantes
de interesse (VOI), as variantes de monitora-
mento (VUM) e os variantes de preocupacio
(VOC), é imprescindivel porque pode apre-
sentar variacdes antigénicas, de viruléncia,
de especificidade ou tropismo celular, ou de
resisténcia a firmacos com possivel impacto
direto para a satde publica. Para a maioria
dos agentes infecciosos conhecidos e com
circulacdo mais ampla, ha kits e sistemas
de deteccdo disponiveis comercialmente
no mercado internacional, padronizados e
com certificado de qualidade.

Muitas a¢des foram conduzidas pelo MS
durante a pandemia de Sars-CoV-2 com o
intuito de acelerar a aquisicéo e a distribui-
cilo desses reagentes e kits e de promover as
testagens e a divulgacio dos dados do periodo
por meio dos ‘Boletins epidemioldgicos’ emiti-
dos pela Secretaria de Vigilancia em Saude do
Ministério da Saude (SVS/MS)34. Entretanto,
durante pandemias, o sistema de vigilancia se
depara com a necessidade de comprar, distri-
buir e usar testes de diagnostico em grande
escala no mercado internacional, enfrentando
escassez, precos altos, concorréncia acirrada
e logistica dificil. Frequentemente, houve



necessidade de adaptar testes ja existentes
devido a evolucéo regional dos agentes por
meio de modificacdes genéticas, demandando
muita pesquisa e desenvolvimento acelerado.
Também ha necessidade de reunir especialis-
tas das diferentes ICT do pais para compar-
tilhar, analisar e interpretar dados de forma
a se tornar informacéo e conhecimento de
relevancia para a populacéo, além de diretrizes
e recomendacdes para o sistema de satde.

Mais recentemente, a Organizacio Mundial
da Satide (OMS) instituiu um programa deno-
minado Preparedness for Emergencie, prevendo
mecanismos de alerta precoce, abertura de
dados e sistematicas de deteccéo, notificacdo
e resposta a emergéncias de saude®. Entende-
se que a preparacdo e a vigilancia incluem,
também, gerenciamento de riscos por meio
da avaliacdo de cendrios e possiveis respostas
de prevencdo e mitigacio, em niveis nacionais
e subnacionais, em comunidades, ambientes
rurais e urbanos, em populacdes vulneraveis
ou de risco especial®.

Muitos paises incluem sistemas de notifi-
cacdo compulsdria, alimentando a vigilancia
epidemioldgica e os laboratoérios de refe-
réncia com informacdes e amostras clinicas
necessdrias a confirmacio do diagnostico e
caracterizacio de patégenos. Por exemplo,
no Brasil, a Portaria n® 356/GM/MS, de 11 de
marco de 2020, determinou como obrigatoria
anotificacfio ao Ministério da Satde de todos
os resultados de testes diagndsticos para detec-
cdo da covid-19 realizados por laboratérios da
rede publica, darede privada, universitarios e
quaisquer outros, em todo territorio nacional.
Embora, na pratica, ndo se tenham incluido
os autotestes comprados em farmacias®, tais
medidas passam a ser imprescindiveis para que
se possa efetuar uma vigilancia adequada, de
articulacdo rapida e resposta priorizada, com o
intuito de diminuir o impacto de agravamentos
na populacéo.

Somadas as redes locais de vigilancia,
muitas estruturas organizacionais, nao apenas
de ICT mas também em entidades privadas,
estabeleceram-se e se alinharam em diversos
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momentos da pandemia, contribuindo positi-
vamente para o sistema de saude. Em janeiro
de 2020, o surto de covid-19 foi declarado como
Emergéncia de Satide Publica de Importincia
Internacional (ESPII) e, trés meses depois, foi
classificado como pandemia pela OMS?. No
Brasil, no inicio de fevereiro, foi considerada
‘Emergéncia em Satide Publica de Importincia
Nacional’ (Espin), tendo o primeiro caso de
covid-19 sido confirmado no dia 26 de fevereiro
de 2020 em Sio Paulo (SP) e, em menos de
um més, foi declarado que a transmissio do
novo coronavirus era de carater comunitario
em todo o territorio nacional”8,

De acordo com o monitoramento on-line
de covid-19 no Brasil®, mais de 715 mil mortes
foram contabilizadas até fevereiro de 2025.
Esse cenario coloca a luz a necessidade de
fortalecimento nacional em ciéncia, tecnologia
e producdo de insumos voltados para satde. Ha
muitos argumentos para isso, a comecar pela
dificuldade de se obterem insumos, reagentes,
kits, firmacos e vacinas importadas quando ha
grande demanda mundial e, em uma pandemia,
a situacdo epidemioldgica regional e local e,
com frequéncia, as variantes do agente etiold-
gico sdo especificas. Adicionalmente, a historia
natural da doenca pode ser bastante diferente
devido a fatores tais como composicio genética
da populacio, sazonalidades, frequéncia de co-
morbidades, politicas especificas de cuidados
com idosos e fatores ambientais, dentre outros.
Assim, a busca de solucdes para mitigar ou
prevenir a disseminacéo precisa atentar para
essas especificidades, e o desenvolvimento de
insumos, kits e vacinas deve receber atencio
e recursos para garantir equidade e solucdes
especificas™®.

O Complexo Econdémico-Industrial da
Saude e de Inovacdo (Ceis) para o SUS tem
como missdo envolver a integracio de diversos
setores da economia nacional voltados para
a producéo de bens e servicos relacionados
a satde e a inovacfo""2. A preparacio para
pandemias deve ser vista como uma politica
de Estado, na qual o fortalecimento da vi-
gilancia epidemioldgica e a implantacéo de
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respostas rapidas dependem da coordenacéio
entre setores.

A Cupula Global de Preparacio para
Pandemias (Global Pandemic Preparedness
Summit - GPPS), que aconteceu no Rio de
Janeiro, Brasil, em julho de 2024, foi um
evento orientado pela ciéncia com o objetivo
de impulsionar a preparacio e a resposta
a pandemias, de modo a combater futuros
surtos de doencas infecciosas de forma mais
agil e equitativa. Os procedimentos, resul-
tados e recomendacdes da Cupula contri-
buem para tomadas de decisoes pelos lideres
mundiais em esforcos de preparacéio para
pandemias. Um dos principais destaques
desse encontro foi a importincia de inves-
timentos sustentaveis na vigilancia global
de doencas e na Misséo dos 100 Dias para
vacinas, diagnosticos e terapias’®. Um plano
abrangente de vigildncia sanitaria é crucial,
integrando também a mobilizacio das ICT.

Somados a esse cenario politico-sanitario,
a constante evolucdo e o avanco cientifico e
tecnoldgico tém como decorréncia a aplica-
cio da analise gendmica viral durante surtos,
substituindo métodos tradicionais por uma
abordagem mais agil e em tempo quase que
real. O avanco do sequenciamento gend-
mico, facilitado pela diminuicio de custos
e pelo aumento da capacidade de geracédo
de dados e da capacidade computacional,
tornou-se essencial para que a microbiologia
clinica possa detectar patdgenos, apoiar o
controle de infeccdes e auxiliar investigacoes
epidemiolégicas®. Ademais, a capacidade
analitica prospectiva, por meio de sequen-
ciamento metagenémico, permite localizar
e identificar agentes infecciosos desconhe-
cidos nio apenas em amostras clinicas, mas
também em amostras ambientais, como agua,
esgoto ou excretas de animais, enquanto a
transcriptomica permite analisar a interacéo
patégeno-célula do hospedeiro™.

O contraste entre as epidemias da Sars
(2002-2003) e da covid-19 ilustra essa trans-
formacdo. Enquanto a gen6émica viral foi
limitada durante a epidemia de Sars, com
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apenas 31 genomas virais disponiveis apds
trés meses, na pandemia da covid-19, o
sequenciamento metagenomico permitiu
identificar rapidamente o patégeno e com-
partilhar informacdes de genomas virais,
impulsionando o desenvolvimento de testes
diagnosticos e estratégias de controle. Em
apenas seis meses, mais de 60.000 genomas
completos de Sars-CoV-2 foram analisados
e depositados em banco de dados acessiveis,
mostrando a capacidade expandida do se-
quenciamento para monitorar e entender a
disseminacio viral em tempo real. O portal
da Rede Gen6mica'® demonstra a evolucio
de covid-19 no Brasil com clareza.

O crescente reconhecimento do potencial
do sequenciamento gendémico na satade publica
tem incentivado investimentos nessa tecnolo-
gia. No entanto, os altos custos de instalacéo,
manutencdo e atualizacio, a necessidade de
equipe capacitada e de bioinformatica associa-
da e o trabalho operacional envolvido exigem
uma compreensdo clara dos beneficios espera-
dos, do uso eficaz dos dados genémicos e das
formas de impactar positivamente a satide e as
politicas publicas. Além disso, os equipamentos
e as tecnologias envolvidas precisam receber
manutencdo constante, necessitam operar em
tempo praticamente integral e demandam uma
estratégia de atualizacdo continua.

Durante a pandemia de covid-19, as pla-
taformas tecnoldgicas (core facilities) em
ICT contribuiram de forma significativa
para o enfrentamento do cendrio pandémico,
trazendo conhecimento técnico-cientifico,
andlise de dados, capacitacio e otimizacéo
de recursos. Nesse contexto, este trabalho
tem como objetivo discutir a experiéncia da
Rede de Plataformas Tecnoldgicas (RPT) da
Fundacio Oswaldo Cruz (Fiocruz), com foco
especifico nas areas de gendmica, bioinfor-
matica e PCR em tempo real, durante a pan-
demia de covid-19, evidenciando o impacto
dessas estruturas, previamente organizadas
em rede, para o enfrentamento a crise sani-
taria no Brasil.



Material e métodos

Rede de Plataformas Tecnoldgicas da
Fiocruz

Este trabalho relata uma experiéncia e teve
como suporte uma revisiio bibliografica nfo
sistematica, realizada entre janeiro e fevereiro
de 2025. A revisdo, no exaustiva, foi realiza-
da na plataforma Web of Science (WoS), que
inclui diversas bases de dados, e priorizou
artigos originais, revisdes e documentos ofi-
ciais relevantes para o tema de 2015 a 2024,
em portugués, inglés e espanhol. Excluiram-
se os documentos duplicados, arquivos sem
acesso a textos completos e os considerados
sem relacdo direta com o assunto abordado.
Os dados tais como ano, pais, tipo de estudo,
objetivos, resultados e conclusio foram or-
ganizados em planilha. A andlise seguiu uma
abordagem critica e interpretativa, agrupando
as referéncias em artigos, documentos oficiais
tais como relatorios, sites eletrénicos (inter-
net), portarias, manuais e guias. Por ser uma
revisdo nio sistematica, nao foram utilizadas
ferramentas de metassintese ou fluxogramas.

A RPT da Fiocruz foi criada em 2004 e
conta com 16 areas tecnologicas que se des-
dobram em 82 plataformas distribuidas em
nove estados brasileiros, exemplificando a
relevincia dessas estruturas multiusudarias
(core facilities) no Brasil. Atualmente, a RPT
integra laboratorios de alta complexidade que
disponibilizam e compartilham equipamentos
e conhecimento técnico especializado, ndo s
para o uso de pesquisadores internos a insti-
tuicdo, mas também para usuarios externos, de
instituicdes publicas e privadas e de empresas.

Tecnologias

Para a analise, foram consideradas, principal-
mente, atividades de mobilizacdo de tecno-
logias tais como sequenciamento gendémico,
bioinformatica e PCR em tempo real da RPT.
Essas plataformas desempenharam papel
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fundamental e direto na vigilancia das diversas
fases da pandemia devido a seu uso na reali-
zacdo de diagnosticos e na pesquisa, atuando
principalmente na identificacfio das variantes
circulantes durante o periodo pandémico mais
critico. Ainda, tio importante quanto, outras
tecnologias nos estudos da historia natural da
doenca sio fundamentais como microscopia,
citometria, bioensaios, protedmica, nanotec-
nologia, dentre outras. Com este cenario fica
clara aimporténcia e relevincia de estruturas
robustas que possam disponibilizar o acesso
com esta variedade de grupos tecnoldgicos
para preparacdo no enfrentamento de situa-
coes de crise sanitaria.

Resultados e discussio

A chegada da pandemia evidenciou os pontos
fortes e as vulnerabilidades no sistema de
saude no mundo e no Brasil. Os desafios ex-
traordinarios para o sistema publico de saude
exigiram respostas significativas em pouco
tempo, que incluiram, dentre outras acdes,
a) avaliacdo dos riscos durante a pandemia
envolvendo progndsticos epidemiolégicos,
identificacdo de grupos de risco especiais,
construcdo de regramento para distanciamen-
to social, comportamento em espacos publi-
cos - areas de circulacdo, escolas, hospitais
e pontos de atendimento -, metodologias de
descontaminacéo, formulacio de politicas pt-
blicas; b) desenvolvimento e aprimoramento
de diagnostico molecular em grande escala,
principalmente com PCR em tempo real, orga-
nizacdo de postos de diagndsticos, até mesmo
em formato drive-thru, e desenvolvimento de
testes alternativos tais como testes rapidos
de deteccdo de antigenos; ¢) organizacio de
atendimento clinico e desenvolvimento de
melhores metodologias e protocolos de tra-
tamento ou mitigacdo; d) estudo de historia
natural da doenca covid-19 com o objetivo de
melhorar os tratamentos e outros meios de
combate a infeccdo viral e seus agravantes e
comorbidades; e) desenvolvimento e avaliacéo
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de vacinas por meio de ensaios clinicos; )
comunicacéo e informac&o sobre a pandemia
e todos os seus aspectos para a populacéo,
inclusive o combate a noticias e informacdes
falsas, quer sejam erradas ou maliciosamente
falsas; e g) organizacéo de aspectos inovadoras
da sociedade para lidar com a pandemia tais
como trabalho remoto, ampliacdo dos sistemas
de entrega de compras em casa etc.

A participacéio da Fiocruz nesses diversos
campos de enfrentamento a pandemia foi
notoria. Como evidéncia, podem ser citados
0s macropontos a) imunizacio e equidade
para a populacdo brasileira, desde pesquisa e
desenvolvimento até a producéo de vacinas;
b) vigildncia em satide relacionada a epidemia
da covid-19; ¢) cuidado e atendimento médico,
ou seja, assisténcia hospitalar a populacéo;
d) informacéo, comunicacio e divulgacéo a
sociedade; f) educacfio especialmente focada
na covid-19; g) aliancas globais para promocéo
da equidade em satde; h) a¢des de inclusio
voltadas a populaces em estado de vulnera-
bilidade; e i) inovacdo em gestdo institucio-
nal para superar os desafios impostos pela
pandemia'’,

Concentramo-nos neste ensaio em alguns
aspectos onde a participacdo da RPT foi de
importancia crucial, seja no aporte de conhe-
cimento, na disponibiliza¢io de equipamentos
e equipes, na contribuicdo para a analise de
dados ou na mobilizaco de tecnologias com-
plexas e suporte a pesquisa e desenvolvimento.
O objetivo é o de contribuir para a melhora-
ria da vigilancia gendmica e da capacidade
diagnostica, para a busca de compreensio e
mitigacio de indmeros aspectos da histdria
natural da doenca e para a formulacgéo de po-
liticas publicas mais adequadas ao longo das
diferentes fases da pandemia. Observou-se
que a vigilancia genémica do virus foi crucial
para arapida tomada de decisdes pelos érgios
de saude, suportadas pela altissima qualidade
dos sequenciamentos.

Embora todos os sistemas de satde tenham
enfrentado desafios comuns tais como a ne-
cessidade de expandir rapidamente leitos

SAUDE DEBATE | RIO DE JANEIRO, V. 49, N. 147, e10315, OUT-DEZ 2025

hospitalares e implantar campanhas de va-
cinacdio em massa, os impactos especificos
variaram de acordo com o grau de preparacéo e
com as politicas de saude de cada pais. Nacoes
europeias e o Canad4, por exemplo, mostraram
a importincia de sistemas de saude univer-
sais bem estruturados para enfrentar crises
globais, enquanto nos Estados Unidos e no
Brasil destacaram-se os efeitos de desigualda-
des estruturais na saude publica'®. A pande-
mia evidenciou que sistemas resilientes, com
capacidade de resposta rapida e coordenacio
centralizada, sdo fundamentais para mitigar
os impactos de crises sanitarias™.

O modelo de organizacio de infraestrutu-
ras complexas compostas por equipes espe-
cializadas esta presente, com variacdes, em
muitas instituicdes no mundo?°® e tem como
um dos principais objetivos oferecer suporte
a pesquisa?!, ao desenvolvimento de projetos
e tecnologias ou, simplesmente, o de servir
como espaco de pesquisa compartilhada entre
diversos grupos ou, ainda, como unidade de
prestacéio de servicos tecnolégicos.

Além desses objetivos, estratégias para uma
organizacdo, uma Rede de Plataformas — Core
Facilities - contribuem para selecéo, capaci-
tacdo e retencdo de talentos, interacio com
outros ICT, conquista de recursos externos
para projetos especializados ou para aquisicdo
ou renovacdo de infraestruturas e para nuclear
novas tecnologias e areas de conhecimento,
multiplicando, assim, os investimentos origi-
nais?'. Soma-se a isso a benéfica participagio
da Rede em iniciativas nacionais e interna-
cionais com troca de experiéncias técnicas e
de gestiio, a exemplo das redes Core for Life
e a Association of Biomolecular Resource
Facilities (ABRF), entre outras2"22,

No Brasil, no inicio da pandemia em 2020,
houve em todas as ICT uma reorganizacio
da pesquisa. Essa reorganizacdo se deu espe-
cialmente pelas necessidades imediatas de
isolamento, seguidas de longos periodos de
‘confinamento’ e, consequentemente, ensejan-
do uma diminuicéo drastica de demandas por
analises em todas as plataformas, incluindo a



RPT da Fiocruz. Esse cenario foi evidencia-
do ao redor do mundo conforme a pandemia
avancava em diferentes paises?3, o que levou a
uma reducéo rapida das atividades rotineiras
de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)?4. Por
outro lado, muitas institui¢cdes passaram a ter
um papel crucial no enfrentamento a pandemia
e no suporte sanitario ao sistema de satde do
pais. Para isso, toda a comunidade cientifi-
ca institucional precisou se reinventar para
atender a demandas que surgiam diariamente
e impactavam diferentes areas.

De forma similar, rapidamente ficou evi-
denciado que a organizacéio da RPT da Fiocruz
poderia contribuir para o enfrentamento a esse
cendrio de forma 4gil e ordenada, por ja possuir
estrutura inicial estabelecida e robusta, bem
como equipes capacitadas. As plataformas de
PCR em tempo real foram acionadas com a in-
cumbéncia de dar suporte a Rede de Vigilancia
institucional via execucfio em grande escala
de analises de amostras clinicas para o diag-
nodstico molecular do virus. Nesse contexto,
a dificuldade detectada imediatamente disse
respeito a biosseguranca, tanto para operacio
intensiva e presencial de laboratorios e equipa-
mentos como também para o recebimento de
amostras e seu processamento com extracdo de
RNA e PCR em tempo real propriamente dito.

Para superar esse desafio, a Comissio
Técnica de Biosseguranca Institucional
(CTBio-Fiocruz) atuou para o estabelecimento
de protocolos e guias que atendessem a todos
os requisitos de seguranca para operaciona-
lizacdo das plataformas. De forma similar,
inimeras consultas as comissdes de biosse-
guranca de diferentes institutos nacionais e
internacionais foram lancadas para contribuir
com a seguranca de todos os procedimen-
tos adotados, bem como para o uso correto
de dispositivos, vestimentas e protocolos de
descontaminacéo para salas de aula, espacos
laboratoriais e hospitalares e equipamentos
compartilhados?>-?7. Na Fiocruz, técnicos do
setor de manutencdo colaboraram também
para avaliar procedimentos de descontamina-
clo e desenvolveram, inclusive, dispositivos
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com UV-C para descontaminacéo de espacos
fisicos, quartos hospitalares e equipamentos.

Com o avanco da pandemia de covid-19 e o
surgimento de variantes virais em circulacio, a
necessidade de reforcar o sistema de vigilancia
era iminente. Naquele momento, as platafor-
mas de genomica da RPT da Fiocruz se orga-
nizaram sob a lideranca da Rede de Vigilancia
Institucional. Estabeleceu-se, entio, a Rede de
Vigilancia Gendmica da Fiocruz's, que contri-
buiu, de forma contundente, com o esforco
nacional de pesquisa para a caracterizacdo do
genoma do Sars-CoV-2, causador da covid-19,
no Pais. Além disso, realizava-se o importan-
te trabalho de acompanhar a evolucéo das
linhagens virais e o mapeamento e avaliacio
do impacto funcional das mutacdes genéticas.
Novamente, conhecimento técnico e estrutura
laboratorial de ponta foram requeridos para
estabelecer as rotinas de sequenciamento viral.
Também foram necessarios frequentes ajustes
do conjunto de primers para atingir cobertu-
ra completa do genoma de variantes. Além
disso, houve o desenvolvimento de pipelines
de bioinformatica para analisar e anotar as
sequéncias obtidas. Dessa forma a qualidade
dos dados permite interpretar os resultados
com precisdo e depositar as informacdes em
banco de dados internacional?s.

Tais dados estido disponiveis on-line'® na
forma de infografico, onde é possivel acom-
panhar a constante evolucio das linhagens do
Sars-CoV-2 no Brasil. Esse virus possui uma
simplicidade genética quando comparado a
outros micro-organismos tais como bactérias
e fungos, sendo, assim, classificado em linha-
gens por pequenas diferencas em seu material
genético. A disponibilizacio e a divulgacio
desses dados em tempo real se ddo gracas a
colaboracio de pesquisadores brasileiros de
Redes de Vigilancia Genomica em diversos
ICT e Lacen, e, também, a Iniciativa Global
de Compartilhamento de Dados Genomicos
(GISAID)?.

Na Fiocruz, havia cinco plataformas de ge-
némica denominadas NGS (do inglés, Next
Generation Sequencing) em operacio no inicio
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da pandemia e um Laboratoério de Referéncia
com capacidade para NGS. Ao longo do primei-
ro ano, cinco plataformas regionais adicionais
foram criadas, instaladas e capacitadas. Apds a
pandemia, o conjunto de infraestruturas con-
tinua atuando em vigilancia viral (Mpox, Sars,
Influenza e Arbovirus) e algumas plataformas
estdo no processo de ampliacdo de vigilancia
para estudo de bactérias, como, por exemplo,
M. tuberculosis e resisténcia a farmacos. Trés
plataformas estfio em formacéo ou ampliacéo
para estudos de genoma humano em cincer e
em doencas genéticas ou raras. Atualmente,
dez plataformas ddo suporte mais genérico a
projetos de pesquisa e desenvolvimento em
satde, biodiversidade e biotecnologia3®.

Naturalmente, com a evolucdo da pandemia,
os esforcos de Pesquisa, Desenvolvimento e
Inovacdo (P&D&I) nos laboratérios de pesqui-
sa foram sendo retomados. Com a retomada,
também as rotinas de operacdes das platafor-
mas, em parte importantes, inclusive, para
desenvolver pesquisas clinicas e bioldgicas
sobre a covid-19. Essas atividades incluiram a
busca de novos farmacos e estudos epidemio-
l6gicos. Houve também a retomada do espec-
tro completo de servicos analiticos da Rede
de Plataformas com protedmica, citometria,
microscopia e bioensaios, dentre outros332,

Com o avanco dos protocolos e os resul-
tados oriundos do sequenciamento genético,
veio a necessidade do suporte para obtenco,
armazenamento e tratamento dos dados com
seguranca e qualidade. De forma geral, assim
que uma amostra é sequenciada e os metada-
dos apropriados sio coletados, a analise bioin-
formatica criteriosa é essencial, aliando poder
computacional com a expertise de analise,
interpretacfo e programacio de algoritmos e
interfaces. Adicionalmente, a guarda das amos-
tras clinicas e de pesquisa impde um desafio
importante. Muitas instituicdes, assim como
a Fiocruz, instituiram biobancos especificos
para esse fim33,

Fica evidente que a pandemia trouxe as ins-
tituicGes anecessidade de se reinventarem para
adequar suas atividades e, consequentemente,
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suas entregas. Para a pesquisa da Fiocruz, o
impacto foi proporcional a todo o avanco
alcancado durante esse periodo. Durante a
pandemia, a organizacdo das plataformas
tecnoldgicas no &mbito da RPT demonstrou
aimportincia dessa estrutura e os beneficios
que o investimento publico ordenado em es-
truturas de core facilities pode agregar para
a ciéncia, para o desenvolvimento e para a
independéncia do pais, especialmente em
momentos de crise.

A experiéncia da Fiocruz por meio da RPT
alinha-se a iniciativas internacionais que
também mobilizaram infraestrutura cientifi-
ca durante a pandemia de covid-19. No Reino
Unido, por exemplo, o consércio COG-UK
(COVID-19 Genomics UK)34 destacou-se pela
rapida geracdo e compartilhamento de dados
genoOmicos, contribuindo significativamente
para a deteccdo de variantes do virus. De modo
semelhante, os Centros de Controle e Prevencio
de Doencas (CDC) dos Estados Unidos refor-
caram parcerias com laboratorios publicos e
privados por meio do projeto SPHERES?® para
acelerar o monitoramento gendmico. Na Africa
do Sul, a KwaZulu-Natal Research Innovation
and Sequencing Platform (KRISP) desempe-
nhou papel central na deteccio precoce da
variante Beta, evidenciando a importéncia de
capacidades locais robustas em bioinformatica e
gendmica®. Jana India, o consércio INSACOG
(Indian SARS-CoV-2 Genomics Consortium)
também foi criado para integrar laboratdrios
de pesquisa e vigilancia sanitaria, com foco na
deteccdio e rastreamento de variantes®”.

Em nivel internacional, a OMS atuou como
articuladora do compartilhamento de dados
por meio de plataformas como o GISAID,
fomentando a colaboragcéo cientifica global.
Essas experiéncias, assim como a da Fiocruz,
demonstram como o fortalecimento de redes
de core facilities, associado a estratégias de
vigildncia gendmica, foi fundamental para
orientar decisdes de satude ptblica em tempo
real durante a pandemia.

Entretanto, nem todo o investimento deve
ser realizado apenas em equipamentos e



tecnologias, mas também na capacitacéo e
ampliacio do conhecimento. E imprescindivel
que haja incentivo a formacdo de pessoas38,
a divulgacdo cientifica e a interacio com os
setores de gestio da satide publica nas esferas
municipal, estadual e nacional.

Igualmente, ha necessidade de interacéo
com os setores de gestio da pesquisa nos ICTs.
Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial (IA)
pode desempenhar papel estratégico no for-
talecimento de estruturas tais como a RPT
da Fiocruz, especialmente em contextos de
resposta a emergéncias sanitarias. Ferramentas
baseadas em IA podem automatizar e acelerar a
analise de grandes volumes de dados tais como
sequéncias genOmicas, contribuindo para o
monitoramento em tempo real de variantes
virais. Além disso, algoritmos de aprendizado
de maquina podem ser utilizados para prever
surtos, identificar padroes epidemiolédgicos e
otimizar a alocacio de recursos laboratoriais.
Essas aplicacOes ja sdo amplamente utilizadas
para diferentes iniciativas na instituicéo, a
exemplo do ‘InfoGripe’®. A integracdo de IA
também pode apoiar a operacionalizacio de
atendimento de usuarios da RPT, bem como
processos de gestdo tais como as aquisicdes.
Todo este cendrio de IA pode ser canalizado
para que se amplie a capacidade de resposta
da infraestrutura cientifica nacional frente a
pandemias e momentos de crises sanitarias.

Em retrospectiva, todas as plataformas
de genomica da Fiocruz, durante o periodo
de pandemia, passaram a integrar a Rede de
Vigilancia Gendmica da Fiocruz, quando cinco
centros adicionais foram instituidos. Todos
continuam atuando nessa Rede de Vigilancia,
demonstrando que a iniciativa de integragio
se tornou robusta e definitiva.

Consideracdes finais

A pandemia de covid-19 refor¢ou aimportéancia
das core facilities na resposta a emergéncias
sanitarias. A integracdo de sequenciamento
genOmico, bioinformaticae PCR em tempo real
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permitiu o monitoramento eficaz da evolucio
viral e aimplantacio de estratégias de conten-
cdo. O fortalecimento das core facilities requer
investimentos sustentaveis, colaboracéo entre
instituicoes e politicas publicas que garantam
infraestrutura adequada. A organizacgio dessas
plataformas dentro de redes compartilhadas,
como a RPT da Fiocruz, ¢ um modelo eficiente
para garantir sua utilizacfio plena na seguranca
sanitaria do pais.

Uma rede de Plataformas - Core Facilities
- traz, ndo apenas, grandes beneficios para
uma instituicdo como também demonstra ser
uma estrutura de grande relevancia estadual,
regional e nacional por concentrar capacidade
analitica e tecnoldgica de suporte a projetos de
pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico. Além
disso, essas estruturas possuem know-how e
relevincia para atuarem como pulméo de ex-
pansio e velocidade de respostas coordenadas
em tempos de emergéncias, mostrando, assim,
serem essenciais como elementos de prepara-
cdlo, razdo pela qual devem ser incluidas como
infraestruturas criticas de enfrentamento, de
resiliéncia e de reposta.

Apds um periodo que acometeu mais de
700 mil vidas no Brasil, evidencia-se que o
fortalecimento das core facilities é crucial para
garantir uma resposta agil e eficaz a futuras
emergéncias em saude publica, sendo neces-
sario investimento continuo em infraestrutu-
ra e capacitacdo de pessoal. Adicionalmente,
destaca-se a necessidade de estratégias nacio-
nais de enfrentamento, criando politicas de
Estado que fortalecam a resposta cientifica e
tecnoldgica do pais, além da integracio dessas
infraestruturas nos planos de preparacio para
pandemias.
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