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INTRODUCAO

A transformacao digital tem provocado mu-
dangas significativas na organizagao dos siste-
mas de satde em escala global, impulsionada
pelo desenvolvimento de tecnologias capazes
de coletar, processar e interpretar grandes vo-
lumes de dados em tempo real. Entre essas
inovagoes, a Inteligéncia Artificial (IA) desta-
ca-se como uma das mais promissoras por
permitir que sistemas computacionais execu-
tem tarefas tradicionalmente associadas ao ra-
ciocinio humano, como reconhecimento de pa-
drdes, aprendizagem continua, processamento
de linguagem natural, andlise preditiva e apoio
a tomada de decisdes. Nos ultimos anos, a apli-
cacdo dessas tecnologias ultrapassou o campo
da informatica e passou a ocupar posi¢ao estra-
tégica na assisténcia a satide, na pesquisa cien-
tifica, na gestdo dos servigos e, especialmente,
na Saade Coletiva, contribuindo para o fortale-
cimento das politicas publicas e para a moder-
nizagdo dos sistemas nacionais de saude.

A Saude Coletiva caracteriza-se como um
campo interdisciplinar dedicado ao estudo dos
processos saude-doenca em nivel populacional,
articulando conhecimentos provenientes da
epidemiologia, das ciéncias sociais, da gestdo
em satde e do planejamento de politicas pu-
blicas. Diferentemente da abordagem exclusi-
vamente clinica, esse campo busca compreen-
der os determinantes sociais, ambientais, eco-
ndmicos e culturais que influenciam as condi-
coes de saude das populagdes, orientando acdes
de promocao da satde, prevencao de doengas,
vigilancia epidemioldgica, organizacdo dos
servicos e formulacdo de estratégias voltadas a
reducdo das desigualdades em satde. Nesse
contexto, a crescente disponibilidade de dados
provenientes de sistemas de informacao, pron-
tuarios eletronicos, plataformas digitais e dis-
positivos conectados cria oportunidades inédi-

tas para utilizacdo da Inteligéncia Artificial
como ferramenta de apoio as decisdes em saude
publica.

O avango da IA esta diretamente relaciona-
do ao desenvolvimento de areas como aprendi-
zado de maquina (Machine Learning), aprendi-
zado profundo (Deep Learning), ciéncia de
dados, mineragdo de dados, processamento de
linguagem natural (Natural Language Proces-
sing) e analise de Big Data. Essas tecnologias
possibilitam identificar padrdes complexos
invisiveis as analises estatisticas tradicionais,
prever eventos futuros com maior precisdo e
automatizar processos analiticos que anterior-
mente demandavam elevado esfor¢o humano.
Na Saude Coletiva, tais recursos ampliam a
capacidade dos gestores e profissionais para
monitorar indicadores epidemiologicos, identi-
ficar populagdes vulneraveis, avaliar tendéncias
temporais, otimizar recursos assistenciais e
desenvolver intervengdes mais direcionadas as
necessidades da populacao (JIANG et al.,
2017).

Além da vigilancia epidemiologica, a Inteli-
géncia Artificial tem demonstrado importante
potencial para fortalecer a gestdo dos sistemas
de satde. Modelos inteligentes podem apoiar o
planejamento estratégico, prever demandas por
servigos, estimar necessidades de recursos hu-
manos, otimizar estoques de medicamentos,
identificar gargalos assistenciais € monitorar
indicadores de desempenho em tempo real.
Essas aplicagcdes tornam-se particularmente
relevantes em sistemas publicos complexos
como o Sistema Unico de Satude (SUS), que
enfrenta desafios relacionados as dimensdes
territoriais do pais, as desigualdades regionais,
ao aumento das doencas crOnicas € ao en-
velhecimento populacional. A incorporacdo de
ferramentas inteligentes pode contribuir para
decisdes mais rapidas, baseadas em evidéncias
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e orientadas pela eficiéncia na utilizagdo dos
recursos publicos.

Outro aspecto que justifica o crescente
interesse pela Inteligéncia Artificial na Satde
Coletiva refere-se a expansao da saude digital e
a disponibilidade crescente de informacdes
provenientes de diferentes sistemas. Bases
como o Sistema de Informagdo sobre Mortali-
dade (SIM), Sistema de Informacgao de Agravos
de Notificagdao (SINAN), Sistema de Informa-
¢oes Hospitalares (STH/SUS), Sistema de Infor-
(SIA/SUS), e-SUS
Atencdo Primaria, Cadastro Nacional de Esta-

magoes Ambulatoriais
belecimentos de Saude (CNES) e plataformas
de vigilancia epidemioldgica geram diaria-
mente milhdes de registros capazes de subsidiar
andlises populacionais complexas. Entretanto,
o grande volume, a velocidade de produgdo ¢ a
diversidade desses dados tornam sua inter-
pretagdo um desafio quando utilizados exclusi-
vamente por métodos convencionais. Nesse
cendrio, algoritmos de Inteligéncia Artificial
possibilitam integrar diferentes bases de dados,
reconhecer padrdes epidemiologicos, identifi-
car fatores de risco e produzir informacdes
estratégicas para a tomada de decisdo em saude
publica (KOHANE, 2014).

No ambito da vigilancia em saude, a
Inteligéncia Artificial vem sendo utilizada para
detectar precocemente surtos de doencas trans-
missiveis, monitorar doengas cronicas, identifi-
car alteragdes no comportamento epidemiologi-
co de diferentes agravos e desenvolver modelos
preditivos capazes de antecipar cendrios
futuros. Durante a pandemia de COVID-19,
diversas ferramentas baseadas em aprendizado
de maquina foram empregadas para estimar
curvas epidemioldgicas, identificar areas de
maior risco de transmissdo, apoiar o planeja-
mento da capacidade hospitalar e orientar medi-
das de controle sanitario. Da mesma forma,
doencas como dengue, chikungunya, zika, in-

fluenza e outras arboviroses tém sido monito-
radas por meio de sistemas inteligentes que
combinam dados climaticos, ambientais, demo-
graficos e assistenciais para prever areas susce-
tiveis ao aumento da incidéncia de casos
(KHAN et al., 2022).

Na gestdo em saude, os beneficios da
Inteligéncia Artificial estendem-se a otimiza-
cdo da utilizagdo dos recursos publicos, ao
aprimoramento da eficiéncia administrativa e
ao fortalecimento do planejamento estratégico.
Sistemas inteligentes podem apoiar gestores na
previsdao da demanda por consultas, exames,
internagdes e procedimentos especializados,
permitindo uma distribuicdo mais eficiente de
profissionais, equipamentos e insumos. Além
disso, algoritmos analiticos contribuem para o
monitoramento continuo de indicadores assis-
tenciais, financeiros e epidemioldgicos, possi-
bilitando intervengdes oportunas diante de mu-
dangas no perfil de utilizacdo dos servigos de
satde. Essas aplicacOes fortalecem a gover-
nan¢a em saude ao ampliar a capacidade de
tomada de decisdo baseada em evidéncias.

A Atengdo Primaria a Saude também repre-
senta um campo promissor para a aplicagdo da
Inteligéncia Artificial. Ferramentas computa-
cionais podem auxiliar na estratificagdo de risco
das familias, identificar usuarios com maior
probabilidade de desenvolver doencas cronicas,
monitorar indicadores de desempenho das equi-
pes, apoiar a organizacao das linhas de cuidado
e fortalecer agdes de promocgao da saude. Além
disso, sistemas de apoio a decisdo clinica
podem auxiliar profissionais na identificacdo
precoce de agravos, na interpretacdo de
protocolos assistenciais € na organizagdo do
acompanhamento longitudinal das pessoas
atendidas, favorecendo maior resolutividade
dos servicos e qualificacdo da assisténcia pres-
tada a populacao (KRAAIJ et al., 2021).
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No campo da promogao da saude, a Inteli-
géncia Artificial amplia significativamente as
possibilidades de educagdo em saude e comu-
nicacdo com a populacdo. Aplicativos moéveis,
plataformas digitais, assistentes virtuais e
chatbots inteligentes tém sido utilizados para
disseminar informag¢des confiaveis, estimular
habitos saudaveis, acompanhar usudrios com
doengas cronicas e fortalecer estratégias
preventivas. Essas tecnologias também favore-
cem maior participacdo social no cuidado em
saude, permitindo o monitoramento remoto de
indicadores clinicos, o envio de lembretes para
vacinagdo, acompanhamento terapéutico e
incentivo a adog¢ao de estilos de vida saudaveis.
Quando integradas as agdes desenvolvidas
pelas equipes da Atencdo Primaria, essas ferra-
mentas podem ampliar o alcance das politicas
publicas e fortalecer as estratégias de promocao
da satde.

Apesar do elevado potencial transformador
da Inteligéncia Artificial, sua incorporagdo aos
sistemas de saude também suscita importantes
desafios éticos, legais e organizacionais. A
qualidade das informagdes produzidas pelos
algoritmos depende diretamente da consistén-
cia dos bancos de dados utilizados para seu
treinamento. Dados incompletos, enviesados ou
de baixa qualidade podem gerar recomendacdes
inadequadas, reforcar desigualdades existentes
e comprometer a seguranca dos usuarios. Além
disso, questdes relacionadas a privacidade, pro-
tecdo de dados pessoais, transparéncia algorit-
mica, responsabilidade profissional e governan-
ca digital tornam-se centrais para garantir que a
utilizacdo dessas tecnologias ocorra de forma
ética, segura e compativel com os principios do
Sistema Unico de Saude (MARTINEZ-
PEREZ; DE LA TORRE-DIEZ; LOPEZ-
CORONADO, 2013).

No Brasil, a implementagao da Estratégia de
Saude Digital e o fortalecimento das politicas

nacionais voltadas a transformacdo digital
evidenciam o reconhecimento institucional da
importancia da Inteligéncia Artificial para a
modernizacdo da gestdo publica em saude.
Entretanto, persistem desafios relacionados a
infraestrutura tecnoldgica, interoperabilidade
entre sistemas de informagao, qualificacdo dos
profissionais, financiamento e reducdo das de-
sigualdades regionais de acesso as tecnologias
digitais. A superagdo dessas barreiras requer
investimentos continuos, desenvolvimento de
capacidades institucionais e formulacdo de
politicas publicas capazes de integrar inovagao
tecnoldgica, produgdo cientifica e necessidades
concretas da populagdo.

Diante desse contexto, observa-se que a
Inteligéncia Artificial deixa de representar
apenas uma inovagdo tecnoldgica para conso-
lidar-se como instrumento estratégico para o
fortalecimento da Satude Coletiva. Sua capaci-
dade de integrar grandes volumes de dados,
produzir analises preditivas, apoiar decisoes
gerenciais e ampliar a efetividade das agdes de
vigilancia, gestdo e promog¢do da satde pode
contribuir significativamente para sistemas de
saude mais eficientes, equitativos e sustenta-
veis. Entretanto, a consolidagdo desse potencial
depende da producdo de evidéncias cientificas
robustas, do desenvolvimento de marcos regu-
latorios consistentes e da implementagdo res-
ponsavel dessas tecnologias nos diferentes
niveis de atengao a saude.

Diante do exposto, este capitulo tem como
objetivo analisar os avancos da Inteligéncia
Artificial na Satde Coletiva, destacando suas
contribui¢cdes para a vigilancia em saude, a
gestdo dos servigos e a promogao da saude, bem
como discutir os desafios €ticos, regulatorios e
as perspectivas futuras para sua incorporagao
no Sistema Unico de Saude e nos sistemas
publicos de saude.
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METODOLOGIA

O presente capitulo caracteriza-se como
uma Revisdo Integrativa da Literatura, método
amplamente utilizado para reunir, sintetizar e
analisar criticamente evidéncias cientificas
provenientes de diferentes delineamentos meto-
dolégicos sobre uma tematica especifica. Essa
abordagem possibilita integrar resultados de
pesquisas experimentais e ndo experimentais,
documentos institucionais e estudos observa-
cionais, favorecendo uma compreensdo abran-
gente do conhecimento disponivel e contribuin-
do para subsidiar a pratica profissional, a gestiao
em saude, a formulagdo de politicas publicas e
o desenvolvimento de novas investigagdes
cientificas. No contexto deste capitulo, a
revisdo integrativa foi escolhida por possibilitar
a analise critica das aplicagdes da Inteligéncia
Artificial na Saude Coletiva, considerando suas
contribui¢cdes para a vigilancia em saude, a
gestdo dos servigos e as estratégias de
promocao da saude.

A conducao metodoldgica fundamentou-se
nas etapas propostas por Mendes, Silveira e
Galvao (2008), que compreendem: identifica-

¢do do tema e formula¢do da questdo norteado-
ra; definicdo dos critérios de inclusdo e
exclusdo; estabelecimento das estratégias de
busca; selecdo dos estudos; extragdo e organi-
zagdo das informacgdes; avaliacdo critica das
evidéncias; sintese dos resultados; e apresen-
tacdo do conhecimento produzido. Como estra-
tégia complementar para garantir maior trans-
paréncia e rigor metodologico, adotaram-se as
recomendacdes do Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses
(PRISMA 2020; PAGE et al., 2021), especial-
mente no que se refere as etapas de identi-
ficagdo, triagem, elegibilidade e inclusdo das
publicagdes analisadas.

A questdo norteadora da revisao foi elabo-
rada por meio da estratégia PICo (Population,
Interest e Context), recomendada para pesqui-
sas voltadas a investigagdo de fenomenos em
saude publica, gestdo e servigos de saude. Essa
estratégia permitiu delimitar os principais com-
ponentes da investigacdo e direcionar a busca
por evidéncias cientificas relacionadas a aplica-
c¢do da Inteligéncia Artificial na Satide Coletiva.
Na Tabela 9.1 mostra as estratégias.

Tabela 9.1 Estratégia PICo utilizada para formulagido da questdo norteadora

Elemento

Descricao

P (Population)

Populagoes, servigos de saude, gestores, profissionais de satde e sistemas publicos de saude.

I (Interest)

Aplicagoes da Inteligéncia Artificial, aprendizado de maquina, ciéncia de dados, saude digital,
apoio a decisdo, analise preditiva, automagdo e sistemas inteligentes.

Co (Context)

Vigilancia em satude, gestdo em saude, promogao da satde, Aten¢ao Primaria a Satde e Saude

Coletiva.

A partir da estrutura PICO, estabeleceu-se a
seguinte questdo norteadora: Quais sdo as
evidéncias cientificas sobre a aplicagdo da
Inteligéncia Artificial na Saude Coletiva e de
que maneira essas tecnologias contribuem para
o fortalecimento da vigilancia em satde, da
gestdo dos servicos e das estratégias de
promocao da saude?

A busca bibliografica foi realizada nas bases
de dados PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of
Science, Embase, Biblioteca Virtual em Saude
(BVY), Literatura Latino-Americana e do Cari-
be em Ciéncias da Saude (LILACS) e Scientific
Electronic Library Online (SciELO). Como
estratégia complementar de identificagdo de
estudos relevantes, também foi utilizado o
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Google Scholar, além da consulta a documen-
tos técnicos e normativos publicados pela
Organiza¢ao Mundial da Saude (OMS), Orga-
nizacdo Pan-Americana da Satde (OPAS),
Ministério da Satde, DATASUS, Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitiria (ANVISA),
Conselho Nacional de Secretarios de Saude
(CONASS) e Conselho Nacional de Secretarias
Municipais de Saude (CONASEMS).

Para elaboragdo das estratégias de busca
foram empregados descritores controlados dos
Medical
(MeSH) e Descritores em Ciéncias da Saude

vocabularios Subject  Headings
(DeCS), combinados por meio dos operadores
booleanos AND e OR. Entre os principais
descritores utilizados destacaram-se: Artificial
Intelligence, Machine Learning, Deep Lear-
ning, Digital Health, Public Health, Population
Health, Health Management, Health Promo-
tion, Health Surveillance, Primary Health
Care, Decision Support Systems, Big Data,
Data Science e seus correspondentes em
portugués.

As estratégias de busca foram adaptadas as
especificidades de indexacdo de cada base de
dados. Entre as combinagdes empregadas des-
tacam-se: ("Artificial Intelligence" OR "Machi-
ne Learning” OR "Deep Learning") AND
("Public Health” OR "Population Health")
AND ("Health Management" OR "Health
Surveillance” OR "Health Promotion") e
("Artificial Intelligence") AND ("Primary
Health Care” OR "Digital Health") AND
("Decision Support Systems" OR "Big Data").

Foram estabelecidos como critérios de in-
clusdo artigos cientificos publicados preferen-
cialmente entre 2021 e 2026, disponiveis na
integra, nos idiomas portugués, inglés ou es-
panhol, que abordassem diretamente aplicagdes
da Inteligéncia Artificial na Satde Coletiva,
vigilancia epidemioldgica, gestdo em saude,
promogdo da satde, satde digital, ciéncia de

dados, apoio a decisdo clinica ou gerencial,
além de documentos técnicos elaborados por
organismos nacionais e internacionais reconhe-
cidos. Também foram incluidas revisdes siste-
maticas, revisdes integrativas, estudos observa-
cionais, estudos de implementagdo, pesquisas
metodolégicas e documentos institucionais
relacionados ao tema.

Como critérios de exclusdo foram conside-
rados artigos duplicados, editoriais, cartas ao
editor, resumos publicados exclusivamente em
anais de eventos, dissertacdes, teses, estudos
sem acesso ao texto completo, publicacdes
anteriores ao periodo estabelecido quando subs-
tituidas por versdes mais recentes e trabalhos
que ndo apresentassem relagdo direta com a
questao norteadora. Também foram excluidos
estudos cujo foco estivesse restrito exclusiva-
mente ao desenvolvimento computacional de
algoritmos, sem aplicagdo pratica ou discussao
relacionada aos servi¢os de saude ou a Saude
Coletiva.

O processo de selegdo ocorreu em quatro
etapas: identificagdo das publicacdes nas bases
de dados, triagem mediante leitura dos titulos e
resumos, avaliacdo da elegibilidade por leitura
do texto completo e inclusdo dos estudos con-
siderados pertinentes aos objetivos desta revi-
sd0. A selegao foi conduzida de forma sistema-
tica, respeitando os critérios previamente defi-
nidos e as recomendagdes do PRISMA 2020.

A extracdo das informacdes contemplou
variaveis relacionadas ao autor, ano de publica-
¢do, pais de origem, objetivo do estudo, deli-
neamento metodoldgico, populagdo investiga-
da, tecnologia de Inteligéncia Artificial utiliza-
da, contexto de aplicagdo, principais resultados,
limitagdes identificadas e contribui¢des para a
vigilancia em satde, gestdo dos servicos ou
promogao da satide. Posteriormente, os estudos
foram organizados por aproximacdo tematica,
possibilitando identificar convergéncias, diver-
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géncias, avancgos cientificos e lacunas existen-
tes na literatura.

A andlise das evidéncias foi conduzida de
forma descritiva e interpretativa, considerando
a robustez metodologica dos estudos, a con-
sisténcia dos resultados apresentados e sua
relevancia para a Saude Coletiva. Para facilitar
a organizacdo da discussdo, os achados foram
agrupados em categorias tematicas relaciona-
das a Inteligéncia Artificial aplicada a vigilan-
cia em saude, gestdo dos servigos, promogao da
saude, Atencdo Primaria, ciéncia de dados,
aspectos éticos e perspectivas futuras.

Por se tratar de uma pesquisa baseada exclu-
sivamente em dados secundarios provenientes
de publicagdes cientificas e documentos publi-
cos, ndo houve necessidade de submissdo ao
Comité de FEtica em Pesquisa, conforme a
legislacdo brasileira vigente. Entretanto, foram
observados os principios da integridade cienti-
fica, transparéncia metodoldgica, rigor acadé-
mico e adequada citagdo das fontes consultadas,
assegurando a fidedignidade das informacdes
apresentadas e o respeito as normas ¢€ticas da
pesquisa cientifica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inteligéncia Artificial aplicada a
Vigilancia em Satide

A vigilancia em satde constitui um dos
pilares estruturantes da Satde Coletiva por
permitir a producdo sistematica de informagdes
capazes de subsidiar decisdes relacionadas a
preven¢ao de doengas, controle de agravos,
monitoramento de riscos e planejamento das
acoes de saude. Tradicionalmente, a vigilancia
epidemioldgica fundamenta-se na coleta conti-
nua de dados provenientes dos sistemas de
informacgdo em saude, notificacdes compulsod-
rias, investigagdes epidemioldgicas e monitora-
mento laboratorial. Entretanto, o aumento

exponencial do volume de informagdes produ-

zidas diariamente pelos servigos de saude,
associado a necessidade de respostas rapidas
frente a emergéncias sanitarias, evidenciou
limitagdes dos métodos convencionais de
andlise de dados. Nesse cendrio, a Inteligéncia
Artificial (IA) emerge como uma tecnologia
estratégica ao possibilitar o processamento
automatizado de grandes bases de dados, a
identificacdo de padrdes complexos e a geragao
de modelos preditivos capazes de ampliar a
capacidade analitica dos sistemas de vigilancia
(BIELER et al., 2021).

A utilizagdo da IA na vigilancia epidemiolo-
gica representa uma mudanca paradigmatica na
forma como eventos relacionados a satde sdo
identificados, monitorados ¢ interpretados.
Diferentemente dos modelos tradicionais, ba-
seados predominantemente em analises retros-
pectivas, algoritmos de aprendizado de maqui-
na permitem identificar tendéncias epidemiolo-
gicas em tempo real, detectar alteragdes inco-
muns no comportamento das doencas e ante-
cipar cenarios de risco antes mesmo da conso-
lidagdo dos indicadores convencionais. Essa
capacidade preditiva favorece intervencoes
mais oportunas, reduzindo o tempo entre a
ocorréncia do evento e a implementacdo das
medidas de controle, aspecto essencial para o
enfrentamento de surtos, epidemias e outras
emergéncias em saude publica Buller et al.
(2021)

Nos ultimos anos, diversas pesquisas de-
monstraram que algoritmos de Machine Lear-
ning apresentam elevado desempenho na pre-
visdo da incidéncia de doencas infecciosas ao
integrarem informacdes provenientes de dife-
rentes fontes de dados. Além dos registros
clinicos e laboratoriais, esses modelos incorpo-
ram variaveis ambientais, meteoroldgicas, de-
mograficas, socioecondmicas e de mobilidade
populacional, produzindo analises mais abran-
gentes do processo satide-doenga. Essa aborda-
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gem multidimensional amplia significativa-
mente a capacidade dos sistemas de vigilancia
de reconhecer fatores associados a dissemina-
cdo de agravos, permitindo identificar popula-
¢des vulneraveis e regides prioritarias para in-
tervengdes preventivas (DEVENDRA et al.,
2021).

Durante a pandemia de COVID-19, a Inte-
ligéncia Artificial consolidou-se como impor-
tante ferramenta de apoio a vigilancia epide-
mioldgica em diversos paises. Modelos compu-
tacionais foram empregados para estimar
curvas de transmissdo, prever demandas por
leitos hospitalares, identificar areas de maior
risco epidemiologico e monitorar a efetividade
das medidas de controle implementadas pelos
governos. Paralelamente, técnicas de processa-
mento de linguagem natural possibilitaram ana-
lisar rapidamente milhares de publicagdes
cientificas, noticias e registros clinicos, contri-
buindo para a producdo acelerada de conheci-
mento e para o desenvolvimento de estratégias
baseadas em evidéncias. Essa experiéncia
evidenciou que a integragdo entre Inteligéncia
Artificial, epidemiologia e saude publica pode
fortalecer substancialmente a capacidade de
resposta dos sistemas de saude diante de even-
tos sanitarios de grande magnitude (PAPADI-
MITRIOU-OLIVGERIS et al., 2023).

No contexto brasileiro, a incorporagdo da
Inteligéncia Artificial a vigilancia em satde
apresenta potencial particularmente relevante
em razao das dimensdes territoriais do pais, da
diversidade epidemiologica e das desigualda-
des regionais na distribuicdo dos servigos de
saude. Sistemas inteligentes podem apoiar o
monitoramento continuo de doengas como den-
gue, chikungunya, zika, maldria, tuberculose,
hanseniase, influenza e outras condi¢des de
relevancia epidemiolégica, permitindo identifi-
car precocemente alteracdes nos padroes de
ocorréncia e subsidiar acOes direcionadas as

populacdes mais vulneraveis. Além disso, a
integracdo entre bases como SINAN, SIM,
SIH/SUS, SIA/SUS, e-SUS APS e sistemas
laboratoriais amplia a capacidade analitica dos
gestores, favorecendo decisdes fundamentadas
em informagdes mais completas e atualizadas.

Outro avango importante refere-se a utiliza-
cdo da Inteligéncia Artificial para vigilancia
baseada em eventos (event-based surveillance),
estratégia que utiliza informagdes provenientes
de midias digitais, redes sociais, portais de
noticias e outras fontes ndo convencionais para
identificar sinais precoces de possiveis emer-
géncias sanitdrias. Diferentemente da vigilancia
baseada exclusivamente em notificagdes ofici-
ais, essa abordagem permite detectar rumores,
padrdes incomuns de sintomas ¢ mudangas no
comportamento populacional que podem ante-
ceder a confirmagdo laboratorial dos casos.
Embora essas informagdes necessitem de vali-
dagdo pelas autoridades sanitarias, seu uso
complementar amplia a sensibilidade dos
sistemas de vigilancia e favorece respostas mais
rapidas frente a ameagas emergentes (RAJ-
KOMAR; DEAN; KOHANE, 2019).

Além das doengas transmissiveis, a Inteli-
géncia Artificial também tem sido aplicada ao
monitoramento de doengas cronicas nao trans-
missiveis, acidentes, violéncias e fatores de
risco relacionados as condigoes de vida da
populagdo. Modelos analiticos sdo capazes de
identificar padrdes associados ao aumento da
incidéncia de diabetes, hipertensao arterial,
obesidade, doencgas cardiovasculares e transtor-
nos mentais, possibilitando o direcionamento
de agdes preventivas para grupos populacionais
com maior vulnerabilidade. Essa perspectiva
amplia o papel da vigilancia em saude ao in-
corporar analises preditivas voltadas nao ape-
nas para o controle de epidemias, mas também
para o planejamento de politicas publicas desti-
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nadas ao enfrentamento dos principais proble-
mas de saude coletiva (TOPOL, 2019).

Apesar dos avangos observados, a imple-
mentacdo da Inteligéncia Artificial na vigilan-
cia epidemiologica ainda enfrenta importantes
desafios. A qualidade dos modelos depende
diretamente da confiabilidade dos dados utili-
zados para seu treinamento, sendo frequente-
mente afetada por problemas como subnotifica-
¢do, registros incompletos, auséncia de
padronizagdo entre sistemas de informacao e
desigualdades na capacidade diagnostica entre
diferentes regides. Adicionalmente, aspectos
relacionados a interoperabilidade entre plata-
formas, seguranca da informagao, transparéncia
dos algoritmos e protecdo de dados pessoais
exigem atencdo permanente dos gestores e
formuladores de politicas publicas. Assim, o
fortalecimento da infraestrutura tecnolégica,
aliado a qualificagdo dos profissionais e ao
aprimoramento dos sistemas nacionais de
informacdo em satde, constitui condigdo
essencial para que a Inteligéncia Artificial seja
incorporada de forma segura, €tica e eficiente

as agoes de vigilancia em saude.

Inteligéncia Artificial na Gestao em
Saude
A gestdao em satude envolve um conjunto de

processos relacionados ao planejamento, orga-
nizac¢do, coordenacdo, monitoramento e avalia-
cdo das acdes desenvolvidas pelos sistemas de
satde. Em um cenario caracterizado pelo
aumento da demanda assistencial, envelheci-
mento populacional, crescimento das doengas
cronicas e limitagdo de recursos financeiros,
torna-se imprescindivel a utilizagdo de ferra-
mentas capazes de qualificar a tomada de
decisdo e otimizar a utilizagdo dos recursos
disponiveis. Nesse contexto, a Inteligéncia
Artificial destaca-se como uma tecnologia
capaz de transformar a gestdo em saude ao

integrar grandes volumes de dados adminis-
trativos, assistenciais, epidemiologicos e finan-
ceiros, fornecendo informagdes estratégicas
para gestores em diferentes niveis de atengao.

Uma das principais contribui¢des da [A para
a gestdo em saude consiste na utilizagdo de
modelos preditivos para estimar demandas
futuras por servigos assistenciais. Algoritmos
de aprendizado de maquina permitem prever o
numero de consultas, internagdes, exames,
procedimentos cirurgicos e utilizagdo de leitos
hospitalares com base em séries historicas e
variaveis epidemioldgicas. Essas estimativas
possibilitam planejamento mais eficiente da
forca de trabalho, organizagdo das escalas
profissionais, dimensionamento de estoques de
medicamentos e aquisi¢ao racional de insumos,
reduzindo desperdicios e melhorando a capaci-
dade de resposta dos servigos de satde
(IYENGAR et al., 2023).

A Inteligéncia Artificial também tem contri-
buido para o desenvolvimento de sistemas
inteligentes de apoio a decisdo gerencial
(Decision Support Systems), capazes de trans-
formar grandes quantidades de dados em infor-
magoes uteis para o planejamento estratégico.
Esses sistemas utilizam técnicas de mineragao
de dados, aprendizado de maquina e andlise
preditiva para identificar tendéncias, monitorar
indicadores de desempenho e gerar alertas auto-
maticos sobre situagdes que exigem interven-
¢do dos gestores. Dessa forma, a tomada de
decisdo torna-se mais rapida, objetiva e funda-
mentada em evidéncias, favorecendo maior
eficiéncia administrativa e melhor utilizacao
dos recursos publicos.

Outro aspecto relevante refere-se ao fortale-
cimento do monitoramento continuo dos indi-
cadores de desempenho dos servicos de saude.
Painéis inteligentes (dashboards) alimentados
automaticamente por sistemas de informagdo
permitem acompanhar indicadores relaciona-
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dos a cobertura da Atenc¢ao Primaria, produtivi-
dade das equipes, tempo de espera para
consultas e procedimentos, taxa de ocupacdo
hospitalar, indicadores financeiros, desempe-
nho das campanhas de vacinagdo e diversos
outros parametros essenciais para a gestdo do
Sistema Unico de Saude. Essa capacidade
analitica favorece a identificacdo precoce de
problemas, o acompanhamento das metas insti-
tucionais e a implementacdo de agdes corretivas
em tempo oportuno (LEE et al., 2024).

Inteligéncia Artificial na Promocio da
Saude
A promogao da satide constitui um dos eixos

estruturantes da Saiude Coletiva ao buscar
desenvolver agdes capazes de melhorar as
condigoes de vida da populagao, reduzir fatores
de risco e fortalecer a autonomia dos individuos
para o cuidado com a prépria saude (WORLD
HEALTH ORGANIZATION, 2023). Diferen-
temente das abordagens centradas exclusiva-
mente no tratamento de doencas, a promocao da
saude prioriza intervengdes preventivas, educa-
tivas e intersetoriais que favorecam estilos de
vida saudédveis e reduzam desigualdades so-
ciais. Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial
(IA) amplia significativamente as possibilida-
des de atuagdo ao oferecer ferramentas capazes
de personalizar estratégias educativas, monito-
rar comportamentos relacionados a saude e
apoiar intervengdes direcionadas as necessida-
des especificas de diferentes grupos populacio-
nais (WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2021a).

A crescente utilizagdo de dispositivos mo-
veis, aplicativos de saude, plataformas digitais
e tecnologias vestiveis (wearables) permitiu a
producdo continua de informacdes relacionadas
aos habitos de vida, atividade fisica, qualidade
do sono, alimentagdo, controle glicémico, pres-
sdo arterial e outros indicadores relevantes para

a promog¢ao da satde (MITCHELL, 1997).
Algoritmos de Inteligéncia Artificial analisam
essas informagdes em tempo real, identificando
padrdes individuais e fornecendo recomenda-
¢oes personalizadas para prevencdo de doencas
e melhoria da qualidade de vida. Essa aborda-
gem favorece maior protagonismo dos usuarios
no auto-cuidado e fortalece a adogdo de com-
portamentos saudaveis baseados em evidéncias
cientificas (LUNA et al., 2023).

Outro avango importante refere-se a utiliza-
¢do de assistentes virtuais e chatbots inteli-
gentes para educagdo em saude. Essas ferra-
mentas utilizam técnicas de Processamento de
Linguagem Natural (Natural Language Pro-
cessing — NLP) para responder duvidas da
populacdo, fornecer orientagdes sobre vacina-
¢do, alimentagdo saudavel, prevencdo de doen-
cas transmissiveis ¢ manejo de condig¢des cro-
nicas, além de direcionar os usuarios aos servi-
cos de satde quando necessario (VAISHYA et
al., 2020).Durante a pandemia de COVID-19,
diversos paises utili-zaram essas tecnologias
para combater a desinformagdo, esclarecer
davidas frequentes e ampliar o acesso da
populagdo a informacgdes confidveis, reduzindo
a sobrecarga dos servicos de atendimento
telefonico e das unidades de saide (BULLER ef
al., 2021).

Na Atengao Primaria a Saude, a Inteligéncia
Artificial também contribui para o fortaleci-
mento das acdes desenvolvidas pelas equipes
multiprofissionais. Sistemas inteligentes po-
dem identificar usudrios com maior risco de
abandono do tratamento, atraso vacinal, des-
compensagdo de doencas cronicas ou maior
vulnerabilidade social, permitindo intervengdes
precoces e planejamento mais eficiente das
visitas domiciliares, agdes comunitarias e ativi-
dades educativas (O'NEIL, 2016). Essa capaci-
dade analitica favorece a estratificacao de risco
da populacdo adscrita, contribuindo para a
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organizagdo das linhas de cuidado e para a
utilizagdo mais eficiente dos recursos dispo-
niveis (LINDER et al., 2022).

A promogao da satde apoiada por Inteli-
géncia Artificial também apresenta importante
potencial para reduzir desigualdades em saude.
A andlise integrada de informacdes demogra-
ficas, socioecondmicas, ambientais e epidemio-
logicas permite identificar territdrios priori-
tarios para implementacdo de politicas publi-
cas, campanhas educativas e programas de
prevengdao. Dessa forma, gestores podem
direcionar recursos de maneira mais equitativa,
considerando as necessidades especificas de
populagdes vulneraveis e fortalecendo os
principios de universalidade, integralidade e
equidade que orientam o Sistema Unico de
Saude (WORLD HEALTH ORGANIZATION,
2021Db).

Entretanto, a utilizacdo dessas tecnologias
exige atencgdo especial as questdes relacionadas
a inclusdo digital e a acessibilidade. Embora
aplicativos e plataformas digitais ampliem o
acesso as informagdes em saude, parcela sig-
nificativa da popula¢do ainda enfrenta difi-
culdades relacionadas ao acesso a internet,
alfabetizacao digital e utilizacao de dispositivos
tecnologicos. Assim, a incorporagdo da Inteli-
géncia Artificial as estratégias de promogao da
saude deve ocorrer de forma complementar as
acoes presenciais desenvolvidas pelos servicos
de saude, evitando ampliar desigualdades ja
existentes e garantindo que os beneficios da
inovagdo tecnologica alcancem toda a popu-
lagao.

Big Data e Ciéncia de Dados na Satide
Coletiva
A consolidacdo da Saude Digital esta direta-

mente associada ao crescimento exponencial da
quantidade de informagdes produzidas pelos
sistemas de saade (MAYER-SCHONBER-

GER; CUKIER, 2013). Registros clinicos ele-
tronicos, exames laboratoriais, notificacdes
epidemioldgicas, sistemas administrativos,
aplicativos moéveis, dispositivos vestiveis, ban-
cos de imagens médicas e plataformas de
vigilancia geram diariamente milhdes de regis-
tros que, quando analisados de forma integrada,
tornam-se importante fonte de conhecimento
para planejamento das a¢des em saude. Esse
conjunto de informagdes caracteriza o denomi-
nado Big Data em Saude, conceito que engloba
grandes volumes de dados produzidos em
elevada velocidade, provenientes de multiplas
fontes e com diferentes formatos estruturados e
nao estruturados (ESTEVA et al., 2019).

A Ciéncia de Dados representa o conjunto
de métodos estatisticos, computacionais e ana-
liticos empregados para transformar esses da-
dos em informagdes Uteis para gestores, pesqui-
sadores e profissionais de saude. Nesse contex-
to, a Inteligéncia Artificial desempenha papel
central ao utilizar algoritmos capazes de iden-
tificar padrdes complexos, estabelecer associa-
coes entre varidveis e produzir modelos predi-
tivos que dificilmente seriam obtidos por méto-
dos estatisticos tradicionais. Essa integragdo
entre Big Data, Ciéncia de Dados e IA amplia
significativamente a capacidade analitica da
Saude Coletiva, permitindo compreender feno-
menos epidemioldgicos com maior precisdao e
rapidez Bates et al. (2014)

No Sistema Unico de Saude, a integragio
das diferentes bases nacionais de informagao
representa uma das maiores oportunidades para
aplicagdo dessas tecnologias. Sistemas como o
DATASUS, SINAN, SIM, SIH/SUS, SIA/SUS,
e-SUS Aten¢ao Priméria, CNES e Sistema de
Informagdes sobre Nascidos Vivos (SINASC)
constituem importantes fontes de dados para
analise epidemioldgica e planejamento das
politicas publicas. Entretanto, a fragmentacao
entre essas bases, a existéncia de diferentes pa-
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droes de registro e limitagdes relacionadas a in-
teroperabilidade ainda representam obstaculos
para exploragdo plena de seu potencial anali-
tico Bragazzi et al. (2020)

A Inteligéncia Artificial possibilita superar
parte dessas limitagdes por meio da integracao
automatizada de diferentes bancos de dados,
identificando rela¢des entre informagdes clini-
cas, demograficas, ambientais e socioecondmi-
cas. Essa abordagem permite desenvolver
modelos capazes de prever aumento da de-
manda por servicos de saude, identificar areas
de maior vulnerabilidade epidemiologica, mo-
nitorar indicadores assistenciais em tempo real
e subsidiar a formulagdo de politicas publicas
mais eficientes. Além disso, a analise integrada
de dados favorece maior transparéncia na ges-
tdo publica, permitindo monitoramento conti-
nuo dos resultados alcancados pelos programas
governamentais (THIPPESWAMY et al,
2024).

Outra aplicagao relevante refere-se ao apoio
a pesquisa cientifica. Técnicas de mineracao de
dados permitem analisar milhares de registros
clinicos simultaneamente, identificar fatores
associados ao desenvolvimento de doengas,
avaliar efetividade de intervencdes em larga
escala e gerar hipoteses para novas investiga-
coes cientificas. Esse potencial fortalece a
produgdo de conhecimento em Satde Coletiva
e contribui para decisdes fundamentadas em
evidéncias robustas (GARTNER et al., 2018).

Apesar dos beneficios, a utilizacdo de Big
Data na satide também impde desafios relacio-
nados a qualidade das informagdes, padroni-
zagdo dos registros, governanga de dados e
seguranca da informacao. Dados incompletos,
inconsistentes ou duplicados podem compro-
meter o desempenho dos algoritmos de Inteli-
géncia Artificial e produzir interpretacdes
equivocadas. Por esse motivo, o fortalecimento
da infraestrutura tecnoldgica, o aprimoramento

dos sistemas de informacao e a capacitagdo dos
profissionais responsaveis pela producdo e
analise dos dados constituem etapas indis-
pensaveis para consolidacao da Satde Digital
no Brasil (YU; BEAM; KOHANE, 2018).
Além dos aspectos técnicos, torna-se essen-
cial estabelecer politicas de governanga capazes
de assegurar o uso ético das informacdes em
saude. A conformidade com a Lei Geral de
Protecao de Dados Pessoais (LGPD), a trans-
paréncia na utilizacdo dos algoritmos e a
definicdo clara de responsabilidades institucio-
nais representam elementos fundamentais para
garantir a confianga da sociedade na utilizagdo
da Inteligéncia Artificial. Dessa maneira, a
integracao entre Big Data, Ciéncia de Dados e
IA deve ser compreendida ndo apenas como um
avanco tecnoldgico, mas como uma estratégia
para fortalecer a capacidade de planejamento,
monitoramento e avaliacao das politicas publi-
cas em Saude Coletiva (NAUTH et al., 2021).

CONCLUSAO

A Inteligéncia Artificial consolidou-se
como uma das principais inovagdes tecnold-
gicas aplicadas a Satude Coletiva, promovendo
avangos significativos na vigilancia em saude,
na gestdo dos servigos e nas estratégias de
promocdo da satide. As evidéncias analisadas
demonstram que a utilizacdo de algoritmos
inteligentes, aprendizado de maquina, andlise
de grandes volumes de dados e sistemas de
apoio a decisdo amplia a capacidade dos gesto-
res e profissionais para identificar padrdes
epidemioldgicos, prever agravos, otimizar
recursos, monitorar indicadores e fortalecer o
planejamento das a¢des em satide. Dessa forma,
a IA representa importante instrumento para
qualificar a tomada de decisdo baseada em
evidéncias e aumentar a eficiéncia dos sistemas

publicos de saude.
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No ambito da vigilancia em saide, obser-
vou-se que a Inteligéncia Artificial favorece a
detec¢do precoce de surtos, o monitoramento
continuo de doencas transmissiveis e cronicas e
a construcao de modelos preditivos capazes de
subsidiar respostas mais rapidas as emergéncias
sanitarias. Na gestdo, verificou-se sua contri-
buicdo para o planejamento estratégico, oti-
mizacdo da alocacdo de recursos, monitora-
mento do desempenho institucional e fortale-
cimento da governanca em saude. Em relacdo a
promogdo da saude, destacaram-se aplicagdes
voltadas a educagdo em saude, comunicagdo
digital, acompanhamento remoto dos usuarios e
incentivo ao autocuidado, fortalecendo agdes
preventivas ¢ ampliando o acesso as infor-
magoes em saude.

Apesar dos beneficios identificados, a im-
plementacdo dessas tecnologias ainda enfrenta
desafios relacionados a qualidade e interopera-
bilidade dos sistemas de informagao, infraestru-
tura tecnoldgica, qualificagdo dos profissionais,
transparéncia algoritmica, protecdo de dados
pessoais e reducao das desigualdades no acesso
as tecnologias digitais. A utiliza¢do responsavel
da Inteligéncia Artificial exige mecanismos de
governanga, conformidade com a Lei Geral de

Protegdo de Dados Pessoais (LGPD), monitora-
mento permanente dos algoritmos e desenvolvi-
mento de politicas publicas que garantam
seguranca, equidade e respeito aos principios
éticos que orientam o Sistema Unico de Satide.

Conclui-se que a Inteligéncia Artificial pos-
sui elevado potencial para fortalecer a Satde
Coletiva ao integrar inovagao tecnologica, pro-
ducdo de conhecimento e gestdo baseada em
evidéncias. Sua incorporacdao deve ocorrer de
forma ética, transparente e articulada as neces-
sidades da populacao, preservando a autonomia
dos profissionais de saude e priorizando a
melhoria da qualidade da assisténcia. Investi-
mentos em infraestrutura digital, capacitagdo
permanente, pesquisa cientifica e desenvolvi-
mento de sistemas interoperaveis serdo funda-
mentais para ampliar a utilizagao dessas tecno-
logias no SUS e potencializar seus beneficios
para a vigilancia, a gestdo e a promocdo da
saude. Dessa maneira, a Inteligéncia Artificial
tende a desempenhar papel cada vez mais
estratégico na construcao de sistemas de saude
mais eficientes, susten-taveis, resolutivos e
capazes de responder aos desafios sanitarios
contemporaneos.
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