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APRESENTACAQO

A promocao da satde ¢ um pilar essencial para a constru¢ao de sociedades mais saudaveis e
resilientes. Com o avango das pesquisas € a necessidade de abordagens cada vez mais integradas
e interdisciplinares, "Atualizacbes em Promocdo da Saude 2" surge como uma obra
fundamental para profissionais, pesquisadores e estudantes que desejam aprofundar seus
conhecimentos sobre o tema.

Este livro retine uma série de a estudos atualizados, abordando estratégias inovadoras, politicas
publicas, desafios contemporaneos e praticas bem-sucedidas na promog¢do da saude. A
diversidade dos temas tratados reflete a amplitude desse campo, explorando desde a atengao
primaria até a implementac¢do de tecnologias na saude, passando por programas de prevencao,
educagao em saude e analise epidemioldgica.

Com uma linguagem clara e fundamentagao cientifica rigorosa, " Atualizagdes em Promocao
da Satde 2" ¢ uma leitura indispensavel para aqueles que buscam compreender as novas

tendéncias e contribuir para a efetivacdo de agdes voltadas ao bem-estar da populagao.

Este livro ndo apenas compartilha conhecimento, mas também incentiva a reflexao critica e a
aplicacdo de estratégias baseadas em evidéncias para um futuro mais saudavel e sustentavel.

Boa Leitura!!!
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RESUMO

Os indicadores epidemiologicos sdo fundamentais na compreensdo dos padrdes de
adoecimento, na antecipagdo de riscos ¢ na formulagdo de politicas de satide publica mais
responsivas e equitativas. Considerando a crescente complexidade dos cendrios sanitarios
contemporaneos, este estudo teve como objetivo analisar a fungdo dos indicadores classicos,
especializados, ambientais e computacionais na tomada de decisdo em saude publica, bem como
sua integracdo a diferentes sistemas de vigilancia. Trata-se de uma revisao narrativa de
literatura, conduzida com base em artigos publicados entre 2022 e 2025, selecionados em bases
como PubMed, Scopus ¢ Web of Science. Foram incluidos estudos que abordavam o
desenvolvimento, a aplicagdo ou a avaliacdo de indicadores epidemioldgicos em contextos de
vigilancia tradicional, epidemiologia baseada em esgoto, aprendizado de maquina, analises
territoriais e sistemas de informagdo. Os resultados evidenciaram que indicadores classicos
ainda constituem o nucleo das andlises epidemiologicas, mas sua eficacia aumenta quando
combinados a métricas especializadas para condi¢des especificas, como demonstrado em
pesquisas sobre paralisia cerebral. Da mesma forma, sistemas inovadores, como a vigilancia de
aguas residuais integrada a algoritmos preditivos, mostraram-se promissores para a
identificacdo precoce de surtos. Painéis digitais também se destacaram como ferramentas
essenciais para comunicar dados complexos de forma acessivel. Observou-se, ainda, que
abordagens que incorporam desigualdades sociais e geograficas ampliam a precisdo das
intervengdes. Conclui-se que a integragdo entre indicadores tradicionais e tecnologias
emergentes fortalece significativamente a capacidade dos sistemas de satide de responder a
desafios sanitarios, promovendo decisdes mais rapidas, contextualizadas e orientadas por
evidéncias.

PALAVRAS-CHAVE
Indicadores Epidemiolédgicos; Vigilancia em Saude; Saude Publica; Tomada de Decisdo;
Sistemas de Informagao

ABSTRACT

Epidemiological indicators are essential for understanding patterns of illness, anticipating
emerging risks, and guiding the development of public health policies that are more responsive
and equitable. Given the increasing complexity of contemporary health scenarios, this study
aimed to examine the role of classical, specialized, environmental, and computational indicators
in public health decision-making, as well as their integration into different surveillance systems.




This narrative literature review included articles published between 2022 and 2025, identified
through databases such as PubMed, Scopus, and Web of Science. Eligible studies addressed the
development, application, or evaluation of epidemiological indicators within traditional
surveillance models, wastewater-based epidemiology, machine learning approaches, territorial
analyses, and public health information systems. The findings show that classical indicators
remain the foundation of epidemiological assessment, although their effectiveness increases
when complemented by specialized metrics tailored to specific conditions, such as those used
in cerebral palsy surveillance. Likewise, innovative systems—particularly wastewater
surveillance integrated with predictive algorithms—proved valuable for early outbreak
detection. Digital dashboards also emerged as important tools for translating complex datasets
into accessible and actionable information. Furthermore, approaches that incorporate social and
geographic inequalities were shown to enhance the precision and relevance of public health
interventions. Overall, the review concludes that integrating traditional indicators with
emerging technologies significantly strengthens the capacity of health systems to respond to
epidemiological challenges, enabling faster, more contextualized, and evidence-based decision-
making.

KEYWORDS: Epidemiological Indicators; Health Surveillance; Public Health; Decision-
Making; Information Systems
1. INTRODUCAO

A saude publica contemporanea tem sido atravessada por transformacgdes estruturais
decorrentes da intensificacdo da globalizagdo, da recorréncia de emergéncias sanitarias e do
agravamento das desigualdades socioecondmicas que moldam riscos e vulnerabilidades nos
territorios. Nesse contexto, os indicadores epidemioldgicos assumem papel central na
interpretagdao de padrdes de adoecimento, no monitoramento de tendéncias e na formulagao de
respostas estratégicas, permitindo atuagdo antecipatoria e coordenada dos servigos de saude
(Fehaid et al., 2024).

Apesar de sua relevancia, muitos sistemas de satide ainda apresentam dificuldades em
integrar esses indicadores aos processos decisorios. A literatura evidencia falhas de
interoperabilidade entre bases de dados, inconsisténcias terminoldgicas e lacunas de cobertura,
fatores que reduzem a sensibilidade dos sistemas de vigilancia e comprometem a detecg¢ao
oportuna de agravos (Chiolero et al., 2023).

A justificativa deste estudo reforca-se diante da expansdo de modelos avancados de
vigilancia e do uso crescente de tecnologias que ampliam a capacidade analitica do setor.
Indicadores especializados, como aqueles desenvolvidos por Arnaud et al. (2023) para
vigilancia da paralisia cerebral na Europa, demonstram que métricas adaptadas as
especificidades clinicas aprimoram diagnosticos populacionais e orientam politicas mais
equitativas. De modo complementar, evidéncias de Astier Pefia et al. (2025) e Bennett et al.

(2025) mostram que a qualidade da atenc¢do primaria e o controle de doengas transmissiveis




dependem de indicadores sensiveis, comparaveis e alinhados as demandas de coordenacdo
internacional.

Parte-se, assim, da hipdtese de que sistemas de saude que integram indicadores
classicos, especializados, ambientais e computacionais em plataformas inteligentes e
interoperaveis ampliam substancialmente sua capacidade de antecipagdo, resposta e equidade.
Supde-se que a precisdo analitica dessas ferramentas fortalece a governanga sanitéria e favorece
intervencoes mais coerentes com as realidades territoriais.

Diante desse cendrio, o objetivo deste estudo ¢ analisar o papel dos indicadores
epidemioldgicos na tomada de decisdo em saude publica, examinando como diferentes
modalidades de métricas — das tradicionais as derivadas de tecnologias emergentes — podem
ser articuladas nos sistemas de vigilancia contemporaneos para subsidiar acdes rapidas,

baseadas em evidéncias e sensiveis as desigualdades sociais e territoriais.

2. MATERIAIS E METODOS

Este estudo caracteriza-se como uma revisao narrativa de literatura, desenvolvida com
0 objetivo de analisar criticamente o papel dos indicadores epidemioldgicos na tomada de
decisdo em saude publica, articulando evidéncias provenientes de diferentes abordagens
metodoldgicas, contextos geograficos e aplicagdes praticas. Optou-se por esse delineamento
devido a necessidade de integrar produgdes cientificas heterogéneas, abrangendo vigilancia
tradicional, epidemiologia baseada em esgoto, analises territoriais, constru¢ao de indicadores
especificos e uso de tecnologias emergentes, permitindo, assim, uma compreensao ampla e
contextualizada, em consonancia com o que Bennett et al. (2025) e Chiolero et al. (2023)
apontam como essencial para fortalecer o campo da saude publica contemporanea.

A selegao do material baseou-se em estudos publicados entre 2022 e 2025, periodo
marcado por rapida evolugdo dos sistemas de vigilancia, sobretudo apos a pandemia de COVID-
19, que impulsionou a produgdo de pesquisas sobre novas metodologias de monitoramento,
analise de dados e aprimoramento de indicadores. Foram utilizados artigos indexados em bases
de dados amplamente reconhecidas no meio cientifico, tais como PubMed, Scopus, Web of
Science e Google Scholar, a partir de descritores como epidemiological indicators, public
health decision-making, wastewater-based epidemiology, surveillance systems, health
dashboards e machine learning in epidemiology. Essa estratégia buscou garantir abrangéncia
tematica e diversidade metodoldgica, atendendo a necessidade, enfatizada por Dasgupta et al.
(2022), de considerar tanto dimensdes técnicas quanto comunicacionais dos sistemas de

vigilancia.




Os critérios de inclusdo contemplaram: (1) artigos publicados em periddicos revisados
por pares; (2) estudos empiricos, andlises teoricas ou metodoldgicas relacionadas ao uso de
indicadores epidemiologicos; (3) pesquisas que descrevessem aplicagdes praticas de vigilancia,
seja por sistemas tradicionais, modelos computacionais ou métodos ambientais; e (4)
publicagdes com dados suficientes para caracterizacdo, analise e sintese critica. Foram
excluidos materiais de divulgacdo, relatorios sem revisdo cientifica, editoriais sem contetido
metodoldgico e documentos institucionais sem detalhamento de indicadores.

A etapa inicial da busca resultou em 238 estudos identificados. Apds a leitura de titulos
e resumos, 164 artigos foram excluidos por ndo atenderem aos critérios tematicos definidos.
Prosseguiu-se com a leitura integral de 74 estudos, dos quais 64 foram excluidos por
apresentarem metodologia insuficiente, auséncia de indicadores aplicados ou inadequagao aos
objetivos do estudo. Ao final, 10 artigos atenderam plenamente aos critérios de inclusao,
compondo o corpus analitico desta revisao.

Os critérios de inclusdo abrangeram:

(1) artigos publicados em periddicos revisados por pares;

(2) estudos empiricos, tedricos ou metodoldgicos relacionados ao uso de indicadores
epidemioldgicos;

(3) pesquisas que descrevessem aplicagdes praticas de vigilancia — seja por sistemas
tradicionais, modelos computacionais ou métodos ambientais;

(4) publicagdes que apresentassem dados suficientes para caracterizacao, andlise e
sintese critica.

Foram excluidos: relatorios sem revisdo cientifica, documentos institucionais sem
descricdo metodologica, editoriais e materiais de divulgacdao. Apos a selecao final, os 10 artigos
incluidos foram classificados por afinidade tematica.

As obras de Arnaud et al. (2023) e Astier Pefia et al. (2025) contribuiram para a
categoria de indicadores especializados e vigilancia em populacdes especificas; os estudos de
Santos et al. (2024), Daza-Torres et al. (2022) e Pagsuyoin et al. (2025) foram organizados na
categoria de vigilancia ambiental e tecnologias preditivas; trabalhos como os de Ganasegeran
et al. (2024) foram classificados na area de desigualdades territoriais e andlises espaciais,
enquanto as contribui¢des de Fehaid et al. (2024), Bennett et al. (2025) e Chiolero et al. (2023)
fundamentaram as discussoes relacionadas aos modelos de governanga sanitaria e sistemas de
informacao. Por fim, o artigo de Dasgupta et al. (2022) compoOs a categoria referente a

comunicagdo epidemioldgica e uso de dashboards.




A andlise dos dados foi conduzida de modo interpretativo, buscando identificar
convergéncias, tensoes e lacunas entre as diferentes abordagens, em um processo continuo de
comparagao critica. Inspirou-se na perspectiva defendida por Chiolero et al. (2023), que destaca
a necessidade de incorporar a qualidade, a pertinéncia e a granularidade dos dados como
critérios centrais para interpretagdes epidemioldgicas, bem como nas conclusdes de Bennett et
al. (2025), que reforgam o papel dos indicadores como pilares para a tomada de decisdo baseada
em evidéncias.

Assim, a metodologia adotada visa ndo apenas sintetizar o conhecimento disponivel,
mas conectar indicadores, métodos de vigilancia e praticas de decisdo, permitindo compreender
como diferentes tipos de métricas podem fortalecer intervengdes em saude publica e orientar

respostas equitativas e sensiveis as realidades epidemioldgicas contemporaneas.

3. RESULTADOS

A sintese dos estudos selecionados demonstra que os indicadores epidemiologicos
assumem papel cada vez mais estruturante nos processos decisorios em saude publica,
revelando-se instrumentos indispensaveis para monitorar padrdes de adoecimento, antecipar
riscos e orientar intervengdes oportunas, sobretudo em cendrios caracterizados por rapidas
mudancas epidemiologicas. Os trabalhos mostram que indicadores classicos, como incidéncia,
prevaléncia, mortalidade, letalidade e o nuimero de reproducao efetiva (Rt), seguem
constituindo a base interpretativa das agdes em saude, conforme discutido por Fehaid et al.
(2024), que reforcam a centralidade da vigilancia para respostas antecipatorias.

Os estudos conduzidos em contextos internacionais revelam, ainda, que a vigilancia
epidemiologica evolui para abarcar ferramentas mais adaptadas as demandas de grupos
especificos. O trabalho de Arnaud et al. (2023), no ambito da rede europeia de paralisia
cerebral, identifica que indicadores especializados, tais como perfis funcionais, distribuicdao
etaria, padrdes clinicos e métricas de acesso aos servigos, possibilitam avaliagdes populacionais
amplas e fundamentam politicas mais sensiveis as necessidades das criangas com deficiéncia.
Essa ampliagdo metodoldgica também se reflete nas conclusdes de Astier Pefia et al. (2025),
cujo estudo Delphi em 31 paises europeus indica que sistemas de atencao primaria precisam
definir indicadores prioritarios para vigilancia de COVID-19, abarcando detec¢do precoce,
capacidade de resposta e monitoramento longitudinal.

A literatura aponta uma tendéncia significativa de incorporagcdo de tecnologias
avangadas aos sistemas de vigilancia. Os resultados de Pagsuyoin et al. (2025) revelam que a

combinagdo entre epidemiologia baseada em esgoto (WBE) e aprendizagem de mdaquina




potencializa a capacidade dos servicos de saude de estimar padrdes de circulagdo viral e prever
cenarios de risco. De maneira convergente, Santos et al. (2024) confirmam a utilidade da WBE
para monitorar patdgenos virais e oferecer sinais precoces antes do aumento dos casos clinicos,
enquanto Daza-Torres et al. (2022) demonstram que a acurécia dessas estimativas depende de
periodos adequados de treinamento dos modelos que relacionam carga viral e incidéncia.

Outro achado relevante refere-se a organizacao e apresentacdo dos dados. Dasgupta et
al. (2022) evidenciam que dashboards epidemioldgicos se tornaram ferramentas estratégicas,
exigindo atualizagdes constantes, compatibilidade com dispositivos moveis e interfaces que
possibilitem leitura rapida por diferentes publicos. Entretanto, os achados de Chiolero et al.
(2023) introduzem o conceito de slow data public health, defendendo que a qualidade e a
pertinéncia dos dados devem prevalecer sobre o acumulo indiscriminado de informagdes,
apontando que sistemas saturados de dados pouco consistentes produzem ruido e prejudicam
respostas oportunas.

Por fim, estudos voltados para desigualdades em satide, como o de Ganasegeran et al.
(2024), evidenciam que técnicas de aprendizado nao supervisionado permitem identificar
agrupamentos territoriais relacionados ao diabetes e vinculados a fatores socioeconOmicos,
revelando padrdes invisiveis aos métodos tradicionais. J& Bennett et al. (2025) discutem a
necessidade de sistemas de evidéncias mais robustos e articulados para controle de doencas
transmissiveis, ressaltando que, sem indicadores consistentes, estratégias de acdao se tornam

fragmentadas e pouco eficazes

4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir do conjunto das publicagdes analisadas sugerem que os
indicadores epidemioldgicos desempenham um papel estruturante na governanca sanitaria,
especialmente quando integrados a sistemas de vigilancia continua capazes de transformar
dados brutos em agdes concretas. A literatura converge para a compreensao de que indicadores
classicos permanecem indispensaveis, mas sdao insuficientes diante de um cendrio sanitario
marcado por emergéncias recorrentes, circulacdo simultdnea de patogenos e desigualdades
persistentes, como ressaltado por Fehaid et al. (2024) e reforcado pela andlise estratégica de
Bennett et al. (2025).

A discussdo evidencia, ainda, que indicadores especializados tém ampliado a
capacidade dos sistemas de saude de compreender necessidades especificas, sobretudo em
condigdes cronicas. O estudo de Arnaud et al. (2023) demonstra que, ao construir métricas

adaptadas as caracteristicas clinicas e funcionais da paralisia cerebral, torna-se possivel




produzir diagnosticos epidemiologicos mais refinados, que subsidiem intervengdes equitativas
e integradas. Da mesma forma, a investigacdo conduzida por Astier Pefia et al. (2025) mostra
que a definicdo de indicadores prioritdrios para a atengdo primadria fortalece a vigilancia de
doencas transmissiveis, especialmente quando se busca integrar detecgdo precoce, capacidade
resolutiva e acompanhamento continuo.

A crescente incorporacdo de tecnologias emergentes redefine, de maneira profunda, a
vigilancia epidemioldgica e a tomada de decisdo. As contribui¢des de Santos et al. (2024),
Daza-Torres et al. (2022) e Pagsuyoin et al. (2025) evidenciam que a epidemiologia baseada
em esgoto, quando integrada a modelos computacionais, permite ampliar a sensibilidade de
deteccdo, antecipando tendéncias antes da manifestacado clinica e reduzindo o tempo de resposta
dos gestores. Esses achados sugerem que o futuro da vigilancia depende de sistemas capazes
de combinar fontes diversas de dados, permitindo leituras multiescalares do risco
epidemioldgico.

Contudo, a expansdo das tecnologias de vigilancia traz consigo desafios quanto a
qualidade, a interpretagdo e a comunicagdo dos dados. As analises de Dasgupta et al. (2022)
demonstram que dashboards mal estruturados podem comprometer a compreensao publica e a
tomada de decisdo institucional, enquanto Chiolero et al. (2023) alertam que a busca incessante
por grandes volumes de dados pode produzir desorganizagdo e interpretagdes imprecisas,
defendendo modelos que priorizem confiabilidade e relevancia em detrimento de velocidade.

A discussao também destaca que os indicadores epidemiologicos ganham densidade
quando articulados a desigualdades sociais e territoriais. Ganasegeran et al. (2024) mostram
que populacdes com diabetes na Malasia se distribuem em agrupamentos socioecondmicos
especificos, revelando padrdes que so se tornam visiveis quando técnicas analiticas avangadas
sao mobilizadas. Essa perspectiva reforca que a vigilancia epidemiologica deve integrar
determinantes sociais, econOmicos € espaciais para orientar intervencoes verdadeiramente
equitativas.

Dessa forma, ao reunir indicadores classicos, métricas especializadas, vigilancia
ambiental, aprendizagem de méaquina, dashboards inteligentes e analises territoriais, os estudos
demonstram que a tomada de decisdo em satde publica se torna mais precisa, responsiva e
contextualizada. A convergéncia desses elementos sugere que o futuro da epidemiologia
aplicada dependera da capacidade de integrar multiplas camadas de informagao, transformando

monitoramento em intervencao e dados em agdo estratégica.

5. CONSIDERACOES FINAIS




Os resultados desta revisdo evidenciam que os indicadores epidemiologicos
desempenham fungdo estratégica na tomada de decisdo em saude publica, ultrapassando sua
dimensao meramente descritiva e configurando-se como componentes centrais da governanca
sanitaria contemporanea. A integracdo entre indicadores cldssicos, métricas especializadas,
vigilancia ambiental, ferramentas computacionais e dashboards demonstra que a capacidade de
monitorar riscos e antecipar eventos depende de sistemas capazes de unificar diferentes fontes
de informacao e traduzi-las em respostas oportunas, equitativas e alinhadas as necessidades
territoriais.

As evidéncias analisadas mostram que a vigilancia epidemiolégica se fortalece quando
incorpora métodos sensiveis e granulares, permitindo identificar precocemente padrdes de
risco, orientar politicas especificas para grupos populacionais e aumentar a eficiéncia das
intervengoes. Tecnologias emergentes, como a epidemiologia baseada em esgoto e modelos
preditivos, ampliam o alcance das andlises e conferem maior velocidade as agdes, embora
também reforcem a necessidade de qualificar a qualidade e a consisténcia dos dados utilizados.

Dessa forma, conclui-se que o aprimoramento da tomada de decisao em satude publica
exige sistemas de vigilancia integrados, tecnicamente robustos e socialmente sensiveis, capazes
de transformar dados em agdes concretas que reduzam desigualdades, melhorem o acesso ao
cuidado e fortalecam a capacidade de resposta frente aos desafios epidemioldgicos
contemporaneos. A epidemiologia aplicada alcanga seu potencial maximo quando os
indicadores, mais do que instrumentos de descri¢dao, tornam-se ferramentas orientadoras de

intervengoes eficazes, justas e sustentaveis.
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