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RESUMO

A Vigilancia Epidemiolégica Baseada em Esgoto (Wastewater-Based
Epidemiology — WBE) tem se destacado como estratégia inovadora
para o monitoramento populacional e a deteccao precoce de
agravos em saude publica. Essa abordagem possibilita a
identificacao de biomarcadores, fragmentos virais, bactérias
resistentes e residuos farmacologicos presentes em aguas
residuarias, muitas vezes antes da manifestacao clinica dos sintomas
ou do aumento das internacdes hospitalares. Este estudo teve como
objetivo analisar a efetividade da WBE como ferramenta de alerta
precoce na prevencao de crises sanitarias, bem como discutir suas
implicagcdes éticas e tecnoldgicas e suas contribuicdes para o
planejamento das acdes de enfermagem em saude publica. Trata-se
de uma revisao integrativa da literatura, de abordagem qualitativa e
carater exploratdrio, realizada por meio de buscas nas bases de
dados PubMed, SciELO, LILACS e Google Académico. Foram
incluidos estudos publicados nos ultimos cinco anos, nos idiomas
portugués, inglés e espanhol, relacionados a vigilancia baseada em
esgoto, saude publica, saneamento e enfermagem. Os resultados
evidenciaram que a WBE apresenta elevado potencial para
antecipacao de surtos infecciosos, fortalecimento da vigilancia
epidemiolégica e ampliacdo de estratégias preventivas em saude
coletiva. Também foram identificados avancos tecnoldgicos
relacionados ao uso de sensores inteligentes, biossensores de
grafeno e ferramentas de geoprocessamento aplicadas ao
monitoramento ambiental. Além disso, destacaram-se desafios
éticos envolvendo privacidade coletiva, protecao de dados e risco de
estigmatizacao territorial. Conclui-se que a integracao da WBE com
a saude publica e a enfermagem fortalece modelos preventivos,
contribuindo para ac¢des sustentaveis, equitativas e territorialmente

orientadas, ampliando a capacidade de resposta em emergéncias



sanitarias.
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ABSTRACT

Wastewater-Based Epidemiology (WBE) has emerged as an
innovative strategy for population monitoring and early detection of
public health threats. This approach enables the identification of
biomarkers, viral fragments, antimicrobial-resistant bacteria, and
pharmaceutical residues in wastewater, often before the onset of
clinical symptoms or increases in hospital admissions. This study
aimed to analyze the effectiveness of WBE as an early warning tool
for preventing health crises, as well as to discuss its ethical and
technological implications and its contributions to nursing planning
in public health. This is an integrative literature review with a
qualitative and exploratory approach, conducted through searches
in PubMed, SciELO, LILACS, and Google Scholar databases. Studies
published in the last five years in Portuguese, English, and Spanish
were included. The findings indicate that WBE has strong potential
for early outbreak detection, strengthening epidemiological
surveillance, and enhancing preventive public health strategies.
Technological advances were also identified, including smart
sensors, graphene-based biosensors, and geoprocessing tools
applied to environmental monitoring. Ethical challenges related to
collective privacy, data protection, and the risk of territorial
stigmatization were also highlighted. It is concluded that the
integration of WBE with public health and nursing strengthens
preventive models and contributes to sustainable, equitable, and
territorially  oriented actions, improving health system

responsiveness to public health emergencies.
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1. INTRODUCAO

Segundo a Organizacao Mundial da Saude (OMS), o saneamento
corresponde ao controle dos fatores do meio fisico capazes de
exercer impactos sobre o bem-estar fisico, mental e social da
populacdo. Ja a saude publica é definida pela Organizagao Pan-
Americana da Saude (OPAS) como um esforco coletivo organizado,
desenvolvido principalmente por instituicbes publicas, com a
finalidade de promover, proteger e restaurar a saude da populacao
por meio de ac¢des sociais integradas. Dessa forma, saneamento e
saude publica estabelecem uma relagao indissociavel, uma vez que
ambos atuam diretamente na prevencao de doencas e na

promocao da qualidade de vida.

No cenario contemporaneo, marcado por crises sanitarias locais e
globais, além do surgimento recorrente de novos agentes
infecciosos, os modelos convencionais de vigilancia epidemioldgica
vém enfrentando importantes limitacdes. Os sistemas baseados
exclusivamente em  notificacdes clinicas e  hospitalares
frequentemente sofrem impactos decorrentes da subnotificacao de
casos, demora diagnodstica e sobrecarga dos servicos de saude,
dificultando respostas rapidas e efetivas no controle de agravos

epidemiologicos (TEIXEIRA et al., 2025)

Nesse contexto, a Vigilancia Epidemiolégica Baseada em Esgoto
(Wastewater-Based Epidemiology - WBE) emerge como uma
estratégia inovadora de monitoramento populacional, capaz de

detectar biomarcadores, fragmentos virais e agentes infecciosos



presentes nos efluentes urbanos antes mesmo da manifestacao
clinica dos sintomas ou do aumento das interna¢des hospitalares.
Estudos recentes demonstram que essa metodologia pode atuar
como importante sistema de alerta precoce, contribuindo para o
reconhecimento antecipado de surtos e para o fortalecimento das

acdes de saude publica (HART; HALDEN, 2020; MEDINA et al., 2022).

No ambito da saude coletiva, a enfermagem desempenha papel
estratégico na vigilancia em saude, na educacao sanitaria € no
planejamento de intervencdes preventivas. A incorporacao de
evidéncias produzidas pela WBE pode ampliar a capacidade de
analise situacional dos territdrios, qualificar o planejamento das
acOes assistenciais e fortalecer a tomada de decisao pelos
profissionais de saude, especialmente em contextos de maior

vulnerabilidade epidemiolégica (MEDINA et al.,, 2022).

Além disso, o esgoto constitui importante reservatorio ecoldgico
capaz de refletir o perfil sanitario das comunidades, fornecendo
indicadores relevantes sobre a circulagcao de patdgenos, residuos
farmacoldégicos e outros biomarcadores populacionais. A
subutilizacdao dessas informacdes no planejamento estratégico da
saude publica compromete a antecipacao de crises sanitarias e
limita a implementacdao de medidas preventivas voltadas a reducao

dos impactos socioambientais e hospitalares.

Diante desse cenario, o presente estudo parte do seguinte problema
de pesquisa: de que maneira a vigilancia epidemioldgica baseada
em esgoto pode contribuir como ferramenta de alerta precoce na
prevencao de crises sanitarias e quais impactos essa estratégia pode

trazer para a pratica da enfermagem em saude publica?



Embora a literatura internacional tenha avancado significativamente
na validacao técnica da WBE, especialmente apds a pandemia de
COVID-19, ainda se observa uma lacuna quanto a articulagao entre
essa estratégia de vigilancia epidemiolégica e a atuacao da
enfermagem. Tal lacuna torna-se ainda mais evidente no que se
refere a aplicacdao pratica dessa tecnologia nos servicos de saude,
bem como aos seus desdobramentos éticos, operacionais e
territoriais. Nesse sentido, torna-se necessario discutir de que
mManeira os dados produzidos por biossensores, analises laboratoriais
e ferramentas de geoprocessamento podem ser incorporados as
acdes de cuidado, educacao em saude e gestao de riscos em
territdrios vulneraveis, em consonancia com os principios bioéticos e
com o novo marco legal do saneamento. Neste contexto, objetivou-
se verificar a efetividade da WBE como ferramenta de alerta precoce
na prevencao de crises sanitarias, além de analisar suas implicacdes
éticas, tecnoldgicas e suas contribuicdes para o planejamento das

acdes da equipe de enfermagem na saude publica.

2. METODOLOGIA

Trata-se de uma revisao integrativa da literatura, de abordagem
qualitativa e carater exploratorio, desenvolvida com o objetivo de
analisar a efetividade da Vigilancia Epidemiologica Baseada em
Esgoto (Wastewater-Based Epidemiology — WBE) como ferramenta
de alerta precoce na prevencao de crises sanitarias, bem como
discutir suas implicacdes para o planejamento das acdes da equipe

de enfermagem em saude publica.

A revisao Iintegrativa permite reunir, sintetizar e interpretar
resultados de pesquisas sobre determinada tematica, favorecendo a

compreensao ampliada do fenbmeno investigado e contribuindo



para a construcao do conhecimento cientifico (GIL, 2019; POLIT,
BECK, 2021). Além disso, esse método possibilita integrar evidéncias
tedricas e empiricas, permitindo analise critica dos estudos

disponiveis na literatura.

A revisao foi conduzida a partir da seguinte questao norteadora: "De
gue maneira a Vigilancia Epidemioldgica Baseada em Esgoto pode
contribuir como ferramenta de alerta precoce na prevencao de
crises sanitarias e quais sao suas implicacdes para o planejamento

das acdes da enfermagem em saude publica?"

A coleta de dados foi realizada entre janeiro e marco de 2026, por
meio de busca sistematizada nas bases de dados PubMed, SciELO,
LILACS e Google Académico. Para a estratégia de busca foram
utilizados descritores em portugués e inglés combinados por
operadores booleanos (AND e OR), incluindo os termos: “vigilancia
em saude publica”, ‘“epidemiologia baseada em esgoto’,
“Wastewater-Based Epidemiology”, “WBE", ‘“alerta precoce”,

‘enfermagem’”, “saneamento basico” e “vigilancia sanitaria”.

Como critérios de inclusao, foram selecionados artigos cientificos,
dissertacdes, teses e documentos institucionais publicados nos
ultimos cinco anos, nos idiomas portugués, inglés e espanhol, que
abordassem a utilizacgdgo da WBE no monitoramento
epidemioldgico, sua relacdao com a saude publica e possiveis
implicacdes para a enfermagem. Foram excluidos estudos
duplicados, publicacbes sem revisao por pares, trabalhos
incompletos e materiais que nao apresentavam relacao direta com

0s objetivos propostos.



Inicialmente, foram identificados 78 estudos, seguida da leitura na
integra dos estudos potencialmente elegiveis, 31 publicacdes
compuseram o corpus analitico final da revisao. O processo de
selecao considerou a relevancia tematica, atualidade cientifica e

adequacao metodoldgica dos estudos.

Para organizacao e interpretacao dos dados, utilizou-se a técnica de
analise de conteudo proposta por Bardin (2016), permitindo
categorizacao sistematica das evidéncias encontradas. A analise foi
estruturada em quatro categorias tematicas: Vigilancia Baseada em
Esgoto como sistema de alerta precoce; inovacdes tecnoldgicas
aplicadas a WBE; implicacdes bioéticas e legais; e contribuicdes da
WBE para o planejamento das acdes da enfermagem em saude

coletiva.

Entre as limitacdes do estudo, destacam-se a escassez de pesquisas
nacionais relacionando diretamente a WBE a pratica da
enfermagem, bem como a predominancia de estudos
internacionais voltados aos aspectos laboratoriais e ambientais da

vigilancia epidemioldgica baseada em esgoto.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Inicialmente, procedeu-se a leitura exploratéoria dos materiais
selecionados, seguida da leitura analitica e da identificacao dos
Nnucleos tematicos relacionados aos objetivos do estudo.
Posteriormente, os dados foram organizados em categorias
tematicas, possibilitando a sintese das principais evidéncias acerca
da utilizacao da Vigilancia Epidemiolégica Baseada em Esgoto
(Wastewater-Based Epidemiology — WBE) como ferramenta de

alerta precoce em saude publica.



A analise concentrou-se na identificacao de aspectos relacionados
ao potencial epidemioldégico da WBE, as inovacdes tecnoldgicas
aplicadas ao monitoramento ambiental, as implicacdes bioéticas e
legais envolvidas na utilizacao dos dados epidemioldgicos e as
contribuicdes dessa estratégia para o planejamento das acdes da

equipe de enfermagem na prevencao e controle de crises sanitarias.

A partir dessa abordagem, foi possivel interpretar criticamente os
estudos incluidos na revisao, estabelecendo relagcdes entre vigilancia
epidemioldgica, saude coletiva, sustentabilidade ambiental e
atuacao da enfermagem no contexto das emergéncias sanitarias

contemporaneas.

3.1. Aspectos Legais, Bioéticos e Aplicacoes da Vigilancia Baseada

em Esgoto

A Vigilancia Epidemioldgica Baseada em Esgoto (Wastewater-Based
Epidemiology - WBE) vem se consolidando como importante
ferramenta de monitoramento populacional e deteccao precoce de
agravos em saude publica. A metodologia permite identificar a
circulacao de agentes infecciosos, residuos farmacoldgicos e
biomarcadores presentes em efluentes urbanos, contribuindo para
acdes preventivas antes mesmo do aumento das internacdes

hospitalares (HART; HALDEN, 2020).

No Brasil, a aplicacao da WBE relaciona-se diretamente as politicas
publicas de saneamento bésico. A Lei n° 11.445/2007, atualizada pela
Lei n° 14.026/2020, estabelece as diretrizes nacionais para os servicos
de saneamento, reconhecendo a relagcdao entre saneamento,
protecao ambiental e saude publica (BRASIL, 2007; BRASIL, 2020). O

Novo Marco Legal do Saneamento reforca a necessidade de



ampliacao da cobertura de esgotamento sanitario como estratégia
para reducao de vulnerabilidades epidemioldgicas e melhoria dos

indicadores de saude coletiva.

Os estudos analisados demonstram que a WBE possibilita o
rastreamento de virus, bactérias, genes de resisténcia
antimicrobiana e metabdlitos farmacoldégicos presentes nos
sistemas de esgoto. Durante a pandemia de COVID-19, diferentes
pesquisas identificaram a presenca do SARS-CoV-2 em aguas
residuarias antes do aumento expressivo das hospitalizacoes,
evidenciando o potencial da metodologia como sistema de alerta

precoce para autoridades sanitarias (MEDINA et al,, 2022).

Entre os recursos tecnoldgicos mais utilizados na vigilancia baseada
em esgoto destacam-se sensores inteligentes baseados em Internet
das Coisas (Internet of Things — loT), biossensores de grafeno e
softwares de geoprocessamento epidemioldgico. Os sensores loT
permitem monitoramento continuo de parametros fisico-quimicos
dos efluentes, incluindo temperatura, pH, vazao e presenca de
contaminantes bioldgicos, favorecendo respostas rapidas diante de

alteracoes epidemioldgicas relevantes (LI et al., 2021).

Os biossensores desenvolvidos a partir do grafeno também vém
apresentando resultados promissores devido a elevada sensibilidade
molecular e capacidade de deteccao rapida de biomarcadores em
concentracdes reduzidas. Estudos recentes demonstraram a
aplicabilidade desses dispositivos na identificacao do SARS-CoV-2 e
de outros agentes infecciosos em aguas residuarias, ampliando a
eficiéncia diagndstica da vigilancia epidemioldgica ambiental

(JUSTINO et al., 2021).



Além disso, ferramentas de geoprocessamento, como QGIS e ArcGlS,
vém sendo incorporadas a WBE para analise espacial dos dados
epidemioldgicos. Esses softwares permitem identificar areas
prioritarias para intervencao sanitaria, distribuicao geografica de
contaminantes e regides com maior circulacao viral, contribuindo
para o planejamento estratégico em saude coletiva e a tomada de

decisao rapidamente (ESRI, 2023).

No cenario internacional, diversos paises passaram a utilizar a WBE
como estratégia complementar de vigilancia epidemioldgica apds a
pandemia de COVID-19. Na Holanda, estudos identificaram a
presenca do SARS-CoV-2 em aguas residuarias antes do crescimento
significativo das hospitalizacdées (MEDINA et al, 2022). No Brasil,
destaca-se o projeto Monitora Esgoto, desenvolvido em Curitiba/PR,
responsavel pelo monitoramento sistematico do material genético
viral presente no esgoto urbano e pelo apoio as autoridades

sanitarias no acompanhamento epidemioldgico da COVID-19.

Os estudos também evidenciaram importantes discussodes bioéticas
relacionadas a utilizacao da WRBE, especialmente quanto a
privacidade coletiva, seguranca das informacdes epidemioldgicas e
risco de estigmatizacao territorial. Embora os dados obtidos sejam
agregados e nao individualizados, a divulgacao inadequada dessas
informacdes pode favorecer processos discriminatdrios envolvendo

comunidades socialmente vulneraveis.

Nesse contexto, a Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais (LGPD),
Lei n° 13.709/2018, estabelece principios relacionados a finalidade,
necessidade, transparéncia e seguranc¢a na utilizacao de
informacdes em saude (BRASIL, 2018). Os estudos analisados

destacam que a aplicacao ética da vigilancia baseada em esgoto



deve considerar principios bioéticos fundamentais, incluindo
beneficéncia, nao maleficéncia e justica, garantindo que os
beneficios da vigilancia epidemioldgica sejam distribuidos de forma

equitativa entre diferentes populacdes.

3.2. Epidemiologia

A Vigilancia Epidemioldgica Baseada em Esgoto (Wastewater-Based
Epidemiology - WBE) consolidou-se, nos ultimos anos, como
importante  estratégia complementar de  monitoramento
populacional e deteccao precoce de agravos em saude publica. Os
estudos analisados demonstram que a capacidade de identificar
biomarcadores, fragmentos virais e genes de resisténcia
antimicrobiana em aguas residuarias permite reconhecer alteracoes
epidemioldgicas antes mesmo do aumento da demanda pelos
servicos de saude, fortalecendo acdes preventivas e reduzindo

impactos sanitarios e hospitalares (LI et al., 2024; ZHU et al., 2025).

A efetividade da WBE esta diretamente relacionada a estabilidade
biolégica dos biomarcadores presentes nos sistemas de
esgotamento sanitario. Fragmentos de RNA viral, metabdlitos
farmacologicos e bactérias resistentes podem permanecer
detectaveis por periodos significativos devido a protecao conferida
pela matéria organica e pelos biofilmes presentes nas tubulacdes.
Entretanto, fatores ambientais como temperatura, pH, vazao,
presenca de sdolidos suspensos e atividade microbiologica
influenciam diretamente a estabilidade desses componentes e,
consequentemente, a sensibilidade analitica da vigilancia

epidemioldgica (SILVA et al.,, 2024; LI et al., 2024).



Os achados também evidenciam que os sistemas de esgoto urbanos
e hospitalares funcionam como importantes reservatorios
ecoldégicos de agentes infecciosos e residuos quimicos. Estudos
recentes identificaram a presenca simultanea de virus respiratorios,
bactérias Gram-negativas e genes de resisténcia antimicrobiana em
efluentes urbanos, especialmente em ambientes hospitalares, onde
ha maior concentragcao de antimicrobianos e elevada pressao
seletiva para desenvolvimento de microrganismos multirresistentes

(ZAGUI et al., 2024; HOUNMANOU et al., 2025).

Sob a perspectiva da Saude Unica (One Health), a WBE fortalece a
integracao  entre  saude humana, saude ambiental e
sustentabilidade urbana. O monitoramento continuo das aguas
residuarias amplia a capacidade de compreensao da dinamica
epidemiolégica das comunidades, favorecendo intervencdes
precoces e estratégias preventivas voltadas a reducao de riscos
coletivos. Essa abordagem relaciona-se diretamente aos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel da Organizacao das Nacodes
Unidas, especialmente ao ODS 3 (Saude e Bem-Estar), ao ODS 6
(Agua Potavel e Saneamento) e ao ODS 13 (Acdo Contra a Mudanca
Global do Clima), que defendem o fortalecimento das politicas de
saneamento e vigilancia em sadde como mecanismos de reducao

das desigualdades sociais e ambientais (ONU, 2024).

Além dos impactos epidemioldgicos, os estudos sugerem que a
utilizacao da WBE pode contribuir indiretamente para a reducao da
pegada de carbono hospitalar. A identificacao precoce de surtos
infecciosos permite respostas sanitarias mais rapidas e direcionadas,
reduzindo internacdes, procedimentos invasivos, CONsSUMO excessivo
de insumos e sobrecarga estrutural das unidades hospitalares.

Consequentemente, ocorre diminui¢cao do consumo energético e da



producao de residuos associados ao funcionamento intensivo dos

servicos de saude (BOUTROS et al., 2025).

Apesar das potencialidades observadas, a implementacao da WBE
em larga escala ainda enfrenta desafios importantes. Entre eles
destacam-se o0s elevados custos laboratoriais, a necessidade de
infraestrutura tecnoldgica especializada, a baixa cobertura de
saneamento basico em regides vulneraveis e a escassez de
profissionais  capacitados para interpretacdao dos  dados
epidemioldgicos gerados. Em paises de baixa e média renda, essas
limitacdes tornam-se ainda mais evidentes devido as desigualdades
estruturais e a precariedade dos sistemas de coleta e tratamento de

esgoto (AMIN et al,, 2024; CHUKWU et al., 2024).

Outro aspecto relevante refere-se as implicacdes bioéticas
envolvidas na utilizacdao da vigilancia baseada em esgoto. Embora os
dados obtidos sejam coletivos e nao individualizados, existe risco
potencial de estigmatizacao territorial e exposicao indireta de
comunidades vulneraveis. A divulgacao inadequada de indicadores
epidemiolégicos pode favorecer processos discriminatorios,
especialmente em territérios socialmente marginalizados. Dessa
forma, torna-se fundamental que a utilizacao dessas informacdes
Ocorra em consonancia com principios bioéticos como beneficéncia,
nao maleficéncia e justica, além do respeito as diretrizes

estabelecidas pela Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais (LGPD).

3.3. Experiéncias da Vigilancia Epidemiolégica Baseada em

Esgoto em Minas Gerais

A aplicabilidade da Vigilancia Epidemioldgica Baseada em Esgoto

Nno contexto brasileiro pode ser observada a partir das experiéncias



desenvolvidas em Minas Gerais durante a pandemia de COVID-19. O
Projeto Monitoramento COVID Esgotos, coordenado pela
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) em parceria com
instituicdes publicas de saneamento e saude, realizou analises
sistematicas de amostras coletadas em Belo Horizonte e Contagem,
possibilitando o acompanhamento da circulagcdao do SARS-CoV-2 nas
comunidades monitoradas. Os resultados demonstraram que a
deteccao do material genético viral no esgoto antecedia o aumento
dos casos clinicos notificados e das internacdes hospitalares,
evidenciando o potencial da WBE como ferramenta de alerta
precoce para a gestdao em saude publica. Além disso, estudos
realizados em municipios do Sul de Minas identificaram correlacao
entre a concentracao de RNA viral presente no esgoto e o0s
indicadores  epidemioldgicos da  COVID-19, reforcando a
aplicabilidade da WBE no contexto brasileiro. Essas experiéncias
demonstram que Minas Gerais constitui uma referéncia nacional na
utilizagcao da vigilancia baseada em esgoto para subsidiar decisdes
em saude publica e fortalecer estratégias preventivas de

enfrentamento a emergéncias sanitarias.

A relevancia desses achados torna-se ainda mais evidente quando
se considera a capacidade da metodologia de identificar tendéncias
epidemiolégicas mesmo em cenarios de subnotificacado. Em
determinados periodos da pandemia, as estimativas derivadas das
analises do esgoto indicaram uma circulagao viral significativamente
superior aos casos oficialmente registrados pelos sistemas de
vigilancia tradicionais. Tal resultado reforca a importancia da WBE
como estratégia complementar aos meétodos convencionais de
monitoramento epidemioldgico, permitindo maior sensibilidade na
identificacao de surtos e na avaliacao da magnitude da transmissao

comunitaria.



Além disso, a experiéncia mineira demonstra que a integragcao entre
universidades, companhias de saneamento e 6rgaos de vigilancia
em saude pode fortalecer a capacidade de resposta frente a
emergéncias sanitarias. Os dados gerados permitiram subsidiar
decisdes relacionadas a alocacao de recursos, planejamento de
acdes preventivas e monitoramento da evolucao epidemiolégica em
diferentes territérios. Dessa forma, Minas Gerais consolidou-se como
uma das principais referéncias nacionais na aplicagdao da WBE,
evidenciando o potencial dessa tecnologia para ampliar a

efetividade das politicas publicas de saude e saneamento.

3.4. Enfermagem e Vigilancia Sanitaria

A enfermmagem assume papel estratégico na interpretacao critica
dos indicadores epidemioldgicos, no planejamento de acdes
preventivas e na comunicacao ética das informacdes em saude. A
incorporacao de dados provenientes da WBE pode fortalecer o
planejamento territorial, subsidiar campanhas educativas, ampliar
acoes de vigilancia em saude e contribuir para o gerenciamento de
riscos coletivos, especialmente em populacdes socialmente
vulneraveis. Assim, a integracao entre WBE e enfermagem amplia a
capacidade de resposta dos servicos de saude diante de crises
sanitarias emergentes e fortalece praticas sustentaveis de cuidado

coletivo.

Os estudos analisados evidenciam que ainda existem importantes
lacunas cientificas relacionadas a aplicacao pratica da WBE pela
equipe de enfermagem, sobretudo no contexto brasileiro. Grande
parte das pesquisas concentra-se nos aspectos laboratoriais e
ambientais da técnica, havendo menor aprofundamento sobre sua

incorporacao no planejamento assistencial e na organizacao das



acdes de saude coletiva. Tal cenario reforca a necessidade de novos
estudos voltados a aplicabilidade operacional da WBE no cotidiano
dos servicos publicos de saude e a sua contribuicdo para o
fortalecimento das praticas de enfermagem em diferentes territorios

sociais.

A incorporacao dos dados provenientes da @ Vigilancia
Epidemiolégica Baseada em Esgoto (WBE) pode representar um
importante avanco para a atuacao da enfermagem na Atencao
Primaria a Saude (APS). Ao identificar precocemente alteracdes no
perfil epidemioldgico de uma comunidade, os enfermeiros podem
planejar intervencdes direcionadas as necessidades especificas do
territorio, fortalecendo acdes de educacao em saude, busca ativa de
Casos suspeitos, campanhas de imunizacao e monitoramento de
grupos vulneraveis. Dessa forma, a utilizacdao dessas informacdes
contribui para uma assisténcia mais proativa e baseada em
evidéncias, favorecendo a prevencao de agravos e a reducao da
demanda por atendimentos de maior complexidade (MEDINA et al,,

2022; POLIT; BECK, 2021).

Além disso, a WBE pode ampliar a capacidade gerencial dos
enfermeiros que atuam em funcdes de coordenacao e vigilancia em
saude. A anadlise integrada dos indicadores ambientais e
epidemioldgicos permite subsidiar o planejamento estratégico dos
servicos, a alocacao mais eficiente de recursos e a implementacao
de medidas preventivas em situacdes de risco sanitario. Sob a
perspectiva da Saude Unica (One Health), essa abordagem fortalece
a articulacao entre saude humana, meio ambiente e saneamento,
ampliando o papel da enfermagem na construcao de politicas

publicas voltadas a promoc¢ao da saude coletiva, a sustentabilidade e



ao enfrentamento de emergéncias epidemioldogicas (HART;

HALDEN, 2020; ONU, 2024).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A analise desenvolvida ao longo deste estudo evidencia que a
Vigilancia Epidemioldgica Baseada em Esgoto (Wastewater-Based
Epidemiology - WBE) representa uma estratégia inovadora e
promissora para o fortalecimento das acdes de saude publica. Sua
principal contribuicao reside na capacidade de fornecer sinais
precoces sobre a circulacao de agentes infecciosos em uma
populacao, permitindo que gestores e profissionais de saude atuem
de forma antecipada, antes mesmo da consolidacao de quadros
epidemioldgicos mais criticos. Trata-se, portanto, de uma mudanca
significativa na loégica tradicional da vigilancia em saude,
historicamente mais orientada pela resposta a eventos ja instalados

do que pela antecipac¢ao de riscos.

Nesse contexto, observa-se que o0s avancos tecnoldgicos
desempenham papel decisivo na consolidacao dessa abordagem. A
incorporacao de sensores inteligentes, biossensores e sistemas de
georreferenciamento amplia a capacidade de monitoramento,
interpretacao e aplicacao pratica dos dados obtidos, tornando a
vigilancia ambiental mais dinamica, precisa e integrada aos
processos de tomada de decisdao. Além disso, a utilizacao dessa
metodologia dialoga com discussdbes contemporaneas sobre
sustentabilidade, eficiéncia na gestao de recursos publicos e

fortalecimento de sistemas de saude mais resilientes.

Entretanto, a adocao da WBE também impde reflexdes importantes

No campo ético e juridico. Ainda que o monitoramento se baseie em



dados coletivos e nao individualizados, o uso inadequado dessas
informacdes pode favorecer interpretacdes reducionistas ou
contribuir para processos de estigmatizacao social de determinados
territérios. Assim, sua implementacao exige compromisso com
principios éticos fundamentais, como justica, responsabilidade e
transparéncia, bem como observancia rigorosa as normativas legais
relacionadas a protecao de dados e ao uso responsavel da

informacao em saude.

No ambito da enfermagem e da saude coletiva, os achados reforcam
o potencial da WBE como ferramenta de apoio ao planejamento de
acoes preventivas, educativas e assistenciais mais direcionadas as
necessidades reais dos territorios. Ao possibilitar uma leitura
ampliada da dinamica epidemioldgica, essa abordagem fortalece a
atuacao estratégica do enfermeiro na vigilancia em saude,
especialmente no contexto da atencao primaria e das praticas
comunitarias. Sob essa perspectiva, a integracdao entre saude
humana, ambiente e prevencao coletiva reafirma os principios da
Saude Unica (One Health) e aponta para a necessidade de
incorporar, de forma progressiva, novos indicadores ambientais as

praticas de monitoramento em saude publica.

Por fim, compreende-se que a consolidacao dessa ferramenta
dependera nao apenas do avanco tecnologico, mas também da
construcao de politicas publicas, protocolos operacionais e
investimentos que viabilizem sua aplicacao em diferentes contextos.
Mais do que uma inovacao metodoldgica, a WBE se apresenta como
uma possibilidade concreta de transformacao das praticas de
vigilancia em saude, contribuindo para modelos de cuidado mais

preventivos, integrados e socialmente comprometidos.
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