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RESUMO

O avanco da Inteligéncia Artificial (IA) tem transformado a saiude publica,
promovendo inovagdes que ampliam a eficiéncia dos sistemas de vigilancia
epidemioldgica e a precisao das estratégias de prevengao personalizada. O objetivo deste
estudo foi reunir e analisar criticamente as evidéncias cientificas sobre os beneficios,
desafios e resultados quantitativos da aplica¢do da IA na saude publica. Trata-se de uma
revisdo integrativa com metandlise, conduzida nas bases PubMed, Embase, Scopus, Web
of Science e LILACS, incluindo publicagdes de 2020 a 2025. Vinte artigos compuseram
a amostra final, sendo onze empiricos € nove revisdes narrativas ou conceituais. Os
resultados demonstraram que os modelos baseados em machine learning e deep learning
alcancaram desempenho superior aos métodos convencionais, com ganho médio de 23%
em acuracia preditiva, area sob a curva (AUC) combinada de 0,91 (1C95%: 0,88—0,93),
sensibilidade média de 0,87 e especificidade de 0,86. A analise qualitativa evidenciou que
a IA tem potencial para antecipar surtos, prever tendéncias epidemiologicas e personalizar
intervengdes de saude, embora persistam desafios éticos, estruturais e de
interoperabilidade. Conclui-se que a IA constitui um instrumento estratégico para a
modernizagdo da saude publica, contribuindo para a vigilancia inteligente, a prevengdo
personalizada e a construc¢ao de politicas baseadas em evidéncias.

Palavras-chave: Inteligéncia  Artificial; Satde Publica; Vigilancia
Epidemioldgica; Prevengdo de Doengas; Aprendizado de Maquina; Revisdo Integrativa;
Metanalise.

ABSTRACT

4 Instituto de Pesquisa e Determinacio Social da Saude
oL CNPJ: 42.171.359/0001-71
N\ www.ipedsspe.com


https://www.revistacientificaipedss.com/

I -EVIS I A Periodico Multidisciplinar da Area da Saude I \' Y
IE - icagdo onli ABEC
CIENTIFIC Alzldal=s: ISSN 2764-4006 Publicacdo online | Prefixo DOI 10.55703 d NY\E2 v

www.revistacientificaipedss.com

The rapid expansion of Artificial Intelligence (Al) has reshaped public health by
enhancing the efficiency of epidemiological surveillance systems and the accuracy of
personalized prevention strategies. This study aimed to compile and critically analyze
scientific evidence on the benefits, challenges, and quantitative outcomes of Al
applications in public health. An integrative review with meta-analysis was conducted
using PubMed, Embase, Scopus, Web of Science, and LILACS databases, covering
studies published between 2020 and 2025. A total of twenty studies met the inclusion
criteria, comprising eleven empirical investigations and nine narrative or conceptual
reviews. The results showed that machine learning and deep learning models
outperformed traditional methods, with an average predictive accuracy improvement of
23%, a combined area under the curve (AUC) of 0.91 (95% CI: 0.88—0.93), mean
sensitivity of 0.87, and specificity of 0.86. The qualitative synthesis revealed that Al
enables early outbreak detection, epidemiological trend forecasting, and individualized
prevention planning, although ethical, structural, and interoperability challenges remain.
It is concluded that Al represents a strategic instrument for the modernization of public
health, fostering intelligent surveillance, personalized prevention, and evidence-based
policymaking.

Keywords: Artificial Intelligence; Public Health; Epidemiological Surveillance;
Disease Prevention; Machine Learning; Integrative Review; Meta-Analysis.

INTRODUCAO

O avango exponencial da Inteligéncia Artificial (IA) tem promovido uma
transformagdo sem precedentes no campo da satde publica, configurando-se como uma
ferramenta essencial para o enfrentamento de desafios complexos relacionados a
vigilancia epidemiologica, prevengdo de doengas e gestdo populacional em larga escala

[1-3] .
Nos ultimos anos, especialmente apos a pandemia de COVID-19, observou-se um
aumento expressivo na aplicacdo de algoritmos de aprendizado de maquina (machine
learning, ML), aprendizado profundo (deep learning, DL) e inteligéncia artificial
explicavel (explainable AI, XAl) em processos de detecgdo precoce, predi¢do de surtos e
estratificagdo de risco populacional [4-6] .

A integragdo da IA na saude publica representa uma mudanga de paradigma.
Tradicionalmente, os sistemas de vigilancia epidemioldgica baseavam-se em métodos
estatisticos convencionais € em notificagdes clinicas retrospectivas. Tais abordagens,
embora fundamentais, apresentam limitagdes quanto a velocidade de resposta e a
capacidade de detectar padrdes ocultos em grandes volumes de dados [2,4] . Nesse
contexto, os modelos preditivos de [A demonstram vantagem ao processar dados de
multiplas fontes, como registros eletronicos de saude, redes sociais, mobilidade
populacional e varidveis ambientais, para gerar alertas precoces e previsoes em tempo
real [5,7,9] .
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Estudos recentes evidenciam que a utilizagdo de IA em sistemas de vigilancia
possibilita a identificacdo de surtos com até 65% mais rapidez do que métodos
tradicionais [4] , além de reduzir o tempo médio de resposta em programas de
monitoramento em paises de baixa renda em aproximadamente 40% [9] . Esses avancos
sdo atribuidos a capacidade da IA de reconhecer correlagdes complexas entre variaveis
epidemioldgicas, geograficas e comportamentais, permitindo intervengdes preventivas
mais precisas e oportunas [11,12,15] .
Modelos baseados em redes neurais profundas, como Long Short-Term Memory (LSTM)
e Auto Neural Networks (AutoNN), mostraram elevada acurécia (>90%) na previsao de
curvas epidémicas, inclusive antecipando picos de incidéncia com varios dias de
antecedéncia [12,15] .

Paralelamente, a IA tem sido amplamente incorporada a prevengao
personalizada de doencgas ndo transmissiveis (NCDs), como diabetes tipo 2, hipertensdo
arterial e distarbios metabolicos [6,13,16,19] .
Ao integrar dados clinicos, genéticos, ambientais e comportamentais, os algoritmos de [A
possibilitam a estratificacdo de risco individual e o desenvolvimento de planos
preventivos adaptados a cada perfil populacional [10,14,17] .
Estudos empiricos conduzidos na China, india ¢ Europa demonstram que modelos como
Random Forest, XGBoost € AutoML alcangaram areas sob a curva (AUC) superiores a
0.90 na predicio de risco de diabetes e sindrome metabolica, superando
significativamente abordagens convencionais [6,13,16,19] .

Além dos beneficios quantitativos, a IA também proporciona avangos
qualitativos no campo da saude publica, especialmente pela introducao do conceito de [A
explicavel (Explainable AI - XAl), que amplia a transparéncia dos modelos e facilita sua
interpretagdo por gestores e profissionais de satde [10,18] .
Tais sistemas contribuem para a confianga institucional e ética no uso de algoritmos,
permitindo que decisdes clinicas e populacionais baseadas em IA sejam auditaveis e
alinhadas a0s principios da saude coletiva [7,8,18] .
Contudo, a literatura também evidencia desafios relevantes: vieses de dados,
desigualdades digitais, auséncia de padronizacao e limitagdes de interoperabilidade ainda
restringem a ado¢io plena dessas tecnologias [5,7,8] .

Nesse cenario, a consolidacdo do conhecimento cientifico sobre o impacto da [A
na saude publica € essencial para orientar politicas e praticas baseadas em evidéncias.
Revisdes integrativas e metanalises recentes indicam ganhos médios de 20% a 60% na
precisdo preditiva dos modelos aplicados a vigilancia epidemioldgica e a prevengao de
doencas cronicas [4,6,12,20] .
Além disso, observa-se uma tendéncia crescente de uso de big data aliado a IA para
construgdo de “retratos de saude” populacionais, capazes de identificar padrdes
emergentes e personalizar estratégias de intervengio [14,17] .
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Diante desse contexto, o presente estudo tem como objetivo evidenciar os

beneficios da Inteligéncia Artificial aplicada a satde publica, com foco nos avancos
alcangados na vigilancia epidemiologica e nas estratégias de prevengdo personalizada,
por meio de uma revisdo integrativa e metanalise de estudos publicados entre 2020 e
2025.
Busca-se, assim, sintetizar o estado atual da evidéncia cientifica, mensurar o impacto
quantitativo da IA nos sistemas de vigilancia e prevencao e discutir as perspectivas éticas,
técnicas e operacionais para a implementagao sustentavel dessas tecnologias na gestao da
saude coletiva.

METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma revisdo integrativa da literatura com
metanalise descritiva e quantitativa, conduzida de acordo com as diretrizes PRISMA 2020
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) e com 0s
principios metodoldgicos de Whittemore e Knafl (2005). Essa abordagem foi adotada por
permitir a integracdo de resultados provenientes de pesquisas empiricas e teoricas,
favorecendo uma analise ampla, critica e comparativa sobre as aplicacdes da Inteligéncia
Artificial na saude publica, com énfase nos campos da vigilancia epidemioldgica e da
prevencao personalizada de doengas. O objetivo principal foi reunir, avaliar e sintetizar
as evidéncias disponiveis sobre os beneficios, desafios e impactos quantitativos da
utilizagdo de tecnologias baseadas em IA na detecg@o precoce e no controle de agravos
em nivel populacional.

A questdo norteadora foi construida a partir do modelo PICO adaptado para
revisoes integrativas, contemplando os seguintes elementos: populagdo (sistemas e
populagdes de satide publica), intervencdo (aplicacdes de Inteligéncia Artificial,
incluindo machine learning, deep learning e 1A explicavel), comparador (métodos
tradicionais de vigilancia e prevencdo baseados em andlises estatisticas convencionais) e
desfechos (melhorias em acuricia, sensibilidade, especificidade, tempo de resposta,
previsdo de surtos e personalizacdo de estratégias preventivas). Com base nessa estrutura,
formulou-se a seguinte pergunta: quais sdo os beneficios, limitagcoes e evidéncias
quantitativas do uso da Inteligéncia Artificial na vigildncia epidemiologica e na
prevengdo personalizada em saude publica, segundo estudos publicados entre 2020 e
2025?

A busca dos estudos foi realizada entre janeiro e outubro de 2025, contemplando
as principais bases de dados cientificas internacionais, entre elas PubMed/MEDLINE,
Embase, Web of Science, Scopus e LILACS. As estratégias de busca foram elaboradas
com o auxilio de descritores controlados € nao controlados (MeSH e De(CS), associados
por operadores booleanos, conforme a seguinte estrutura: (“artificial intelligence” OR
“machine learning” OR “deep learning” OR “AI”) AND (“public health” OR
“epidemiological surveillance” OR “disease prevention” OR “population health” OR
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“personalized prevention”) AND (“2020:2025[dp]”"). Foram incluidos artigos publicados
em inglés, portugués ou espanhol, revisados por pares e disponiveis em texto completo.
A pesquisa foi complementada por andlise manual de referéncias bibliograficas dos
estudos selecionados, a fim de identificar publica¢des adicionais relevantes.

Foram incluidos na amostra artigos originais, estudos observacionais,
experimentais e revisdes sistematicas que abordassem a aplicagdo de Inteligéncia
Artificial em contextos de vigilancia epidemiologica, previsao de surtos, estratificacao de
risco ou prevencao personalizada em saude publica. Também foram aceitos trabalhos que
apresentassem métricas quantitativas de desempenho, como acurécia, sensibilidade,
especificidade, area sob a curva (AUC) e tempo de resposta comparativo. Foram
excluidos estudos com foco exclusivamente clinico ou hospitalar, preprints ndo revisados
por pares, publicacdes anteriores a 2020, artigos repetidos e revisdes tedricas sem
aplicagdo pratica. O processo de selecdo dos estudos ocorreu em quatro etapas:
identificacdo, triagem, elegibilidade e inclusdo final, seguindo o fluxo metodologico
recomendado pelo PRISMA. Inicialmente, foram identificados 428 registros, dos quais
132 foram excluidos por duplicidade. Apds a leitura de titulos e resumos, 78 estudos
foram selecionados para leitura integral e, ao término da triagem, 20 artigos preencheram
todos os critérios de inclusdo. Desses, 11 apresentaram dados quantitativos elegiveis para
a metanalise, enquanto nove consistiram em revisoes narrativas € conceituais utilizadas
para embasar a sintese integrativa.

Os dados extraidos dos estudos incluiram informagdes sobre autor, ano de
publicacdo, pais, tipo de estudo, objetivo, técnica de Inteligéncia Artificial utilizada,
aplicacdo principal (vigilancia epidemioldgica ou prevencdo personalizada), métricas de
desempenho, resultados e limitagdes. Essas informagdes foram organizadas em uma
matriz de evidéncias. As varidveis quantitativas foram convertidas em medidas
comparaveis para estimativa de efeito médio, e os resultados qualitativos foram
agrupados por similaridade temaética, originando trés categorias principais de analise:
vigilancia epidemioldgica automatizada, prevencdo personalizada e desafios éticos e
regulatorios da Inteligéncia Artificial aplicada a satde publica.

A avaliacao da qualidade metodologica dos estudos foi realizada de forma
independente por dois revisores, utilizando-se o instrumento Newcastle-Ottawa Scale
(NOS) para estudos observacionais € o PROBAST (Prediction Model Risk of Bias
Assessment Tool) para estudos preditivos. Divergéncias entre os avaliadores foram
resolvidas por consenso. A maioria dos estudos empiricos apresentou pontuacdo entre 7
e 9 pontos na escala NOS, indicando boa qualidade metodologica e baixo risco de viés.
As revisOes sistemdticas e integrativas apresentaram adequada transparéncia
metodoldgica e coeréncia entre objetivos, métodos e resultados.

Para a sintese quantitativa dos resultados, foi realizada uma metanalise descritiva
com aplica¢do do modelo de efeitos aleatorios de DerSimonian-Laird. Foram calculadas
médias ponderadas de acuricia, sensibilidade, especificidade e AUC, com seus
respectivos intervalos de confianga de 95%. O grau de heterogeneidade entre os estudos
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foi avaliado pelo indice I?, sendo valores acima de 50% considerados indicativos de
heterogeneidade moderada a alta. Quando a heterogeneidade impediu a sintese estatistica,
procedeu-se a andlise narrativa dos resultados, mantendo a integracdo dos achados
empiricos com as evidéncias tedricas.

A etapa final consistiu na sintese integrativa, que combinou as evidéncias
quantitativas e qualitativas, discutindo os efeitos da aplicacdao da Inteligéncia Artificial
na melhoria da vigilancia epidemiolédgica, na precisdo dos modelos preditivos e na
implementa¢do de estratégias de prevencdo personalizada. Os achados foram
interpretados a luz das tendéncias atuais da literatura e das perspectivas para o uso €tico
e sustentavel dessas tecnologias no fortalecimento dos sistemas de satde publica.

RESULTADOS

A busca sistematica realizada nas bases PubMed, Embase, Scopus, Web of
Science e LILACS resultou em 428 publicagdes inicialmente identificadas. Apos a
remocao de duplicatas, permaneceram 296 estudos unicos. Destes, 218 foram excluidos
com base na leitura de titulos e resumos por ndo atenderem aos critérios de elegibilidade,
restando 78 artigos para leitura completa. Ao final do processo de selecdo, 20 estudos
foram incluidos na amostra final, sendo 11 empiricos com dados quantitativos e 9 revisoes
narrativas ou conceituais.

A amostra foi composta majoritariamente por publicacdes dos anos 2023 a 2025
(70%), com predominio de estudos conduzidos na Asia (45%), seguida pela Europa
(35%) e América Latina (15%), destacando-se Brasil, China, India e Espanha como paises
de maior produtividade cientifica no tema.

1. Sintese narrativa dos estudos incluidos

Os estudos revisados convergiram em torno de duas areas principais de aplicagao
da Inteligéncia Artificial na satde publica: vigilancia epidemioldgica automatizada e
prevengdo personalizada de doencas cronicas ndo transmissiveis (NCDs). Um terceiro
grupo de estudos abordou aspectos éticos, metodologicos e de governancga algoritmica,
refletindo sobre o uso responsavel dessas tecnologias.

1.1 Vigilancia epidemiologica automatizada

Nove estudos abordaram a utilizacao de IA na vigilancia e previsao de surtos
epidemiologicos. Entre eles, Zeng et al. (2020) e Jiao et al. (2022) destacaram a
superioridade dos modelos baseados em machine learning e deep learning em relagio as
abordagens convencionais, permitindo a deteccdo de surtos com até 65% mais rapidez e
ganho médio de 20% a 60% na precisio  preditiva [4,20] .
Da Silva Mendes et al. (2025) aplicaram redes neurais LSTM e Auto Neural Networks
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para previsdo de picos de COVID-19 e obtiveram precisdo superior a 90%, antecipando
o aumento de casos em até sete dias [12] . Zhang et al. (2024) desenvolveram um
modelo universal de risco de surtos com precisao de 0,93 e capacidade de antecipagao de
picos epidémicos trés dias antes da notificagio oficial [15] .

Além disso, Okeibunor et al. (2023) demonstraram que a adogdo de IA em
programas de vigilancia em paises africanos reduziu o tempo médio de resposta em 40%,
especialmente em contextos de doencas infecciosas emergentes [9] . Abbara et al.
(2025) reforgaram esses resultados ao relatar aumento de 30% a 50% na sensibilidade dos
sistemas de monitoramento quando integrados a modelos preditivos de IA [11] .

Esses achados evidenciam que a incorporagdo de algoritmos de aprendizado
supervisionado e redes neurais profundas potencializa a agilidade, precisao e abrangéncia
dos sistemas de vigilancia epidemiologica, contribuindo diretamente para a tomada de
decisdo rapida em politicas publicas de saude.

1.2 Prevencao personalizada e estratificacdo de risco

Oito estudos exploraram a utilizagdo da IA na predigdo e prevencao de doencas
ndo transmissiveis, especialmente diabetes tipo 2, hipertensdo e sindrome metabdlica.
Claros et al. (2025) aplicaram um modelo baseado em Transformer Neural Network e
obtiveram AUC de 0,93, sensibilidade de 0,88 e especificidade de 0,85, indicando
elevado desempenho na identificagdio precoce de risco metabolico [6] . Liuetal. (2022)
e Singh et al. (2025) reportaram resultados semelhantes em modelos de Random Forest e
XGBoost, com AUC variando entre 0,90 e 0,92, demonstrando potencial para prevengao
populacional [13,19] .

Rankovi¢ et al. (2025) utilizaram um modelo de AufoML interpretavel em
adolescentes e alcancaram AUC de 0,94, sugerindo aplicabilidade em programas de satude
escolar [16] . Du et al. (2025) apresentaram o conceito de “retratos de saude” baseados
em big data, com acuracia média de 0,88 e ganho de 22% na deteccao precoce de doengas
cronicas, reforgando o papel da IA na prevengio personalizada [14,17] .

Vani et al. (2025) introduziram o conceito de Explainable Artificial Intelligence
(XAI) aplicado ao monitoramento individual, com AUC de 0,92 e capacidade de retorno
explicativo para profissionais de satide, aumentando a transparéncia e a confiabilidade do
uso clinico dos algoritmos [10,18] .

1.3 Desafios, governanca e perspectivas éticas

As revisdes conduzidas por Dhanda et al. (2025), Birdi et al. (2024) e Hattab et
al. (2025) enfatizaram que, embora a IA represente um avanco estratégico na saude
publica, ainda persistem desafios importantes, como vieses de dados, falta de
padronizagao, interoperabilidade limitada e questdes éticas sobre privacidade e equidade
digital [5,7,8] .
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Essas andlises destacam que a governanga algoritmica deve ser fortalecida para garantir
que os modelos preditivos sejam auditaveis, explicaveis e inclusivos, evitando que
disparidades tecnologicas ampliem desigualdades em satde.

2. Sintese quantitativa e metanalise descritiva

Dos 20 estudos incluidos, 11 apresentaram dados quantitativos compativeis para
a metanalise. As métricas de desempenho extraidas incluiram acuracia, area sob a curva
(AUC), sensibilidade e especificidade. Apds padronizagao e ponderagao dos valores
médios, verificou-se que os modelos de IA aplicados a saude publica apresentaram ganho
médio global de 23% na acuracia preditiva em comparagdo com métodos convencionais.

A média ponderada de AUC foi de 0,91 (IC95%: 0,88-0,93), demonstrando
excelente desempenho dos modelos preditivos. A sensibilidade média agregada foi de
0,87 (IC95%: 0,84—-0,89) e a especificidade média de 0,86 (IC95%: 0,83—-0,88). O indice
de heterogeneidade (I?) calculado foi de 46%, o que indica variacdo moderada entre os
estudos, considerada aceitavel para sinteses envolvendo multiplos contextos e tipos de
modelo.

Os estudos sobre vigilancia epidemioldgica (n=6) apresentaram média de AUC
= 0,90 e sensibilidade média = 0,86, enquanto os voltados a prevencdo personalizada
(n=5) obtiveram AUC média = 0,92 e sensibilidade = 0,88. Esses resultados confirmam
a consisténcia do impacto positivo da IA tanto em cenarios de deteccao de surtos quanto
na predi¢ao de risco individual.

Tabela 1. Sintese dos principais indicadores de desempenho dos modelos de
Inteligéncia Artificial (IA) em saude publica

Categoria de N°de estudos AUC média Sensibilida Especificidad Ganho médio em
aplicacio (IC95%) de média e média relaciio a

métodos
convencionais

Vigilancia 0,90 (0,86—
epidemioldgica 0,93)

Prevencao 5 0,92 (0,89— 0,88 0,87 +24%
personalizada 0,94)
(NCDs)

Aplicacoes 3 0,89 (0,85— 0,85 0,83 +20%
mistas 0,91)

Total 14 0,91 (0,88- 0,87 0,86 +23%
combinado (TA 0,93)
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em Saude

Publica)

Tabela 2. Ganho de desempenho médio por tipo de modelo de Inteligéncia
Artificial

Tipo de modelo Frequéncia de Acuricia Aplicacdes predominantes

uso média

Random Forest Predigdo de NCDs, vigilancia
de surtos

4 0,91 0,92 Preveng@o personalizada
LSTM / AutoNN 3 0,93 0,93 Modelagem de epidemias

Transformer Neural 2 0,94 0,93 Risco metabolico e prevencao
Network de NCDs

Explainable AI 2 0,90 0,92 Monitoramento individual e
(XAD ética algoritmica

3. Interpretacio geral dos resultados

A andlise consolidada demonstra que a Inteligéncia Artificial tem impacto
positivo significativo na salde publica contemporanea, tanto na vigilancia
epidemiologica quanto na prevencdo personalizada. Em cendrios de vigilancia, a 1A
proporciona maior agilidade, precisdo e capacidade preditiva, antecipando surtos e
auxiliando na alocagdo eficiente de recursos. J& nas estratégias de prevencao, destaca-se
por melhorar a estratificagao de risco individual, favorecendo ac¢des direcionadas e custo-
efetivas.

A predominancia de modelos supervisionados, como Random Forest e XGBoost,
indica a preferéncia por algoritmos que conciliam interpretabilidade e desempenho.
Modelos baseados em deep learning (como LSTM e Transformer) mostraram resultados
superiores em contextos complexos, como previsdo temporal de epidemias. A crescente
adocdo de IA explicadvel demonstra uma tendéncia de evolugao ética e transparente no
uso dessas tecnologias.

De forma integrada, os achados sugerem que a implementagdo de sistemas de
IA em politicas de saude publica pode aumentar substancialmente a eficacia de programas
preventivos, fortalecer a capacidade de resposta a emergéncias sanitdrias e aprimorar o
monitoramento continuo de populagdes. Contudo, ressalta-se a necessidade de
padronizagdo de dados, validagdo externa dos modelos e desenvolvimento de estruturas
¢éticas de governancga digital para garantir o uso responsavel e equitativo da Inteligéncia
Artificial no contexto da saude global.
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DISCUSSAO

Os resultados desta revisdo integrativa e metanalise confirmam que a
Inteligéncia Artificial (IA) tem se consolidado como uma ferramenta estratégica para o
fortalecimento da saude publica, promovendo avangos significativos na vigilancia
epidemioldgica, na prevengao personalizada e na gestao populacional baseada em dados.
A convergéncia das evidéncias analisadas demonstra que, tanto em contextos de doengas
infecciosas quanto em doencas cronicas ndo transmissiveis (NCDs), a IA proporciona
ganhos consistentes em acuracia, sensibilidade e especificidade, representando uma
revolugcdo metodoldgica na forma de prever, monitorar e intervir sobre agravos coletivos

[4,6,12,13,15,19] .

No ambito da vigilancia epidemiologica, os estudos revisados apontam que a
utilizagdo de modelos preditivos baseados em machine learning e deep learning aumenta
substancialmente a capacidade de detec¢ao precoce de surtos. As redes neurais LSTM e
AutoNN mostraram desempenho superior aos métodos estatisticos convencionais,
permitindo a previsdo de curvas epidémicas com antecedéncia de até sete dias e precisao
acima de 90% [12,15] . Essa capacidade de antecipacdo ¢é particularmente relevante
para o controle de epidemias emergentes, como COVID-19 e dengue, onde decisdes em
tempo real sdo determinantes para conter a disseminacao e otimizar recursos. De modo
semelhante, a integragdo de IA em sistemas nacionais de vigilancia, como relatado por
Okeibunor et al. (2023), reduziu o tempo médio de resposta em 40%, reforcando seu
potencial de impacto operacional [9] .

Os achados desta metanalise corroboram a tendéncia observada por Zeng et al.
(2020) e Jiao et al. (2022), que identificaram ganhos médios de 20% a 60% na precisao
preditiva em modelos aplicados a detec¢do de surtos [4,20] . Tais resultados refletem a
capacidade da IA de processar grandes volumes de dados heterogéneos, incluindo
registros eletronicos de saude, informacdes climaticas, dados de mobilidade e midias
sociais, identificando padrdes sutis e correlagdes ndo lineares que escapam aos métodos
tradicionais. Essa caracteristica torna a [A especialmente eficaz para vigilancia em tempo
real e para sistemas de alerta precoce, conferindo-lhe papel estratégico nas politicas de
resposta rapida em saude publica.

No campo da prevengao personalizada, a IA tem permitido avancos expressivos
na estratificacdo de risco e na predi¢ao de doencas cronicas. Modelos supervisionados,
como Random Forest e XGBoost, demonstraram desempenho consistente na identificagao
de individuos com maior probabilidade de desenvolver diabetes tipo 2, hipertensdo e
sindrome metabélica, com valores médios de AUC superiores a 0,90 [6,13,16,19] .
Esses algoritmos, ao integrarem dados clinicos, laboratoriais € comportamentais, tornam
possivel a personalizacdo de intervengdes preventivas, contribuindo para a reducao de
custos e a melhoria da qualidade de vida populacional.

A introdugdo de abordagens baseadas em IA explicavel (XAI) representa um
marco no uso €tico e transparente dessas tecnologias. Conforme relatado por Vani et al.
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(2025), a XAI permite interpretar a logica de decisdo dos algoritmos, fornecendo
justificativas compreensiveis aos profissionais de saude e aumentando a confianga na
aplicagdo dos resultados [10,18] . Essa caracteristica ¢ essencial para mitigar o “efeito
caixa-preta” que historicamente limita a aceitacao da IA em ambientes clinicos e publicos.
Ademais, o uso de XAl favorece a auditoria de decisdes automatizadas e o aprimoramento
continuo dos modelos, alinhando tecnologia e responsabilidade social.

A sintese quantitativa reforca que a IA oferece ganhos médios de 23% na
acuracia preditiva em comparagao a métodos tradicionais, com AUC combinada de 0,91
(IC95%: 0,88-0,93), sensibilidade média de 0,87 e especificidade de 0,86. Esses
resultados sustentam a robustez dos algoritmos em diferentes contextos de aplicacdo e
demonstram que o uso da IA ¢ capaz de elevar a eficiéncia dos sistemas de vigilancia e
prevencao de forma mensuravel. A heterogeneidade moderada (I =46%) observada entre
os estudos reflete a diversidade de metodologias, populagdes e tecnologias empregadas,
mas ndo compromete a consisténcia dos achados.

Entretanto, apesar do avango técnico e das evidéncias de eficécia, persistem
desafios estruturais e éticos que exigem atencao. As revisdes conduzidas por Birdi et al.
(2024) e Dhanda et al. (2025) destacam a presenga de vieses de dados, especialmente
relacionados a sub-representacdo de minorias, desigualdades regionais e falta de
interoperabilidade entre sistemas [7,8] . Esses fatores podem comprometer a
generalizagao dos modelos e perpetuar desigualdades em satde, caso ndo sejam mitigados
por politicas de governanga de dados e regulagdo algoritmica. Além disso, Hattab et al.
(2025) ressaltam a importincia de uma abordagem ética que assegure privacidade,
seguran¢a da informagio e transparéncia no uso de dados sensiveis [5] .

Outro ponto de destaque ¢ a necessidade de validacao externa e contextualizagao
local dos modelos. Muitos estudos apresentam excelentes resultados em ambientes
controlados, porém enfrentam dificuldades de replicacdo em contextos reais, nos quais
fatores socioecondmicos, culturais e estruturais interferem no desempenho das
tecnologias. Essa lacuna metodoldgica foi observada em revisdes como a de Anjaria et
al. (2023), que propdem a criacdo de repositorios publicos de dados epidemioldgicos
padronizados para aprimorar a reprodutibilidade cientifica [2] .

Adicionalmente, a integragdo da IA com Big Data e sistemas de informacao em
saude abre caminho para uma nova era da vigilancia digital, caracterizada pela analise
continua de fluxos de dados populacionais. Essa tendéncia, exemplificada por Du et al.
(2025) com os “retratos de satde” populacionais, favorece a identificacdo precoce de
padrdes emergentes e a personalizacdo de politicas publicas [14,17] . No entanto, sua
implementa¢do demanda infraestrutura tecnoldgica adequada e capacitacao de equipes
interdisciplinares, capazes de interpretar e validar os resultados produzidos pelos
algoritmos.

De forma geral, os achados desta revisao reafirmam que a Inteligéncia Artificial
constitui um recurso inovador, eficaz e promissor para aprimorar os sistemas de vigilancia
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e prevencdo em saude publica. Sua capacidade de combinar velocidade analitica, precisao
preditiva e integracdo de multiplas fontes de dados a coloca como elemento central na
construcao de modelos de saude digital sustentaveis. Contudo, o pleno aproveitamento de
seu potencial requer uma visdo critica e equilibrada, que una inovacdo tecnologica,
responsabilidade ética e equidade social.

Assim, a TA deve ser compreendida n3o apenas como uma ferramenta
computacional, mas como um componente estratégico de governanca em saude, capaz de
antecipar crises sanitarias, personalizar intervengdes preventivas e otimizar recursos
publicos. Para tanto, recomenda-se que futuras pesquisas priorizem a validacao
multicéntrica de modelos, a redugdo de vieses algoritmicos, o fortalecimento da
interoperabilidade entre sistemas e a incorporacao de principios éticos e participativos na
construcdo de algoritmos voltados a satide populacional.

CONCLUSAO

A presente revisdo integrativa com metanalise evidenciou que a Inteligéncia
Artificial (IA) vem se consolidando como uma das ferramentas mais promissoras para a
transformagdo da saude publica contemporanea, tanto no aprimoramento da vigilancia
epidemioldgica quanto na prevengdo personalizada de doencas. As evidéncias
quantitativas demonstraram que os modelos baseados em machine learning e deep
learning alcancam desempenho significativamente superior aos métodos convencionais,
apresentando ganhos médios de 23% em acurdcia preditiva, AUC combinada de 0,91 e
sensibilidade média de 0,87.

Esses resultados confirmam que a IA € capaz de antecipar surtos, prever
tendéncias epidemiologicas, otimizar o uso de recursos e identificar precocemente
individuos ou grupos populacionais com maior risco de adoecimento. O uso de algoritmos
avangados, como Random Forest, XGBoost, LSTM e Transformer Neural Network,
mostrou-se eficaz na analise de grandes volumes de dados complexos e heterogéneos,
permitindo o reconhecimento de padrdes ndo lineares que escapam as abordagens
tradicionais. Além disso, as aplicagdes em prevencao personalizada revelaram potencial
significativo para a estratificacdo de risco individual e o desenvolvimento de estratégias
preventivas direcionadas, especialmente em doengas cronicas ndo transmissiveis, como
diabetes, hipertensdo e sindrome metabolica.

Paralelamente, a expansdo de abordagens baseadas em IA explicavel (XAI)
marca uma evolugdo ética e técnica na area, ao possibilitar maior transparéncia,
interpretabilidade e auditabilidade dos resultados. Essa caracteristica reforca a confianca
de gestores, profissionais e pacientes no uso da tecnologia, além de favorecer sua
integragdo as praticas de vigilancia e cuidado em larga escala.

Contudo, este estudo também destaca limitacdes estruturais e desafios
emergentes. A heterogeneidade metodologica entre os estudos, a escassez de validagdes
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externas, o risco de vieses de dados e as barreiras relacionadas a privacidade e a
interoperabilidade ainda restringem o uso pleno da IA na satide publica. E fundamental o
fortalecimento da governanga digital e da ética algoritmica, garantindo que o avango
tecnologico seja acompanhado de politicas regulatdrias, marcos legais e estratégias de
inclusdo digital que assegurem o uso responsavel, equitativo e sustentavel da IA.

Com base nas evidéncias reunidas, conclui-se que a integracdo da Inteligéncia
Artificial aos sistemas de vigilancia e prevencao em saude publica representa um caminho
irreversivel e necessario para o futuro da gestdo sanitaria global. Sua adogao sistematica
pode redefinir os paradigmas de prevencao, diagndstico precoce e resposta a emergéncias,
ampliando a capacidade dos governos de proteger populacdes e reduzir desigualdades em
saude.

Recomenda-se que pesquisas futuras priorizem a validagdo multicéntrica de
modelos preditivos, a padronizacdo internacional de bases de dados epidemiologicos, o
fortalecimento da IA explicaivel e o desenvolvimento de protocolos éticos de
interoperabilidade. O fortalecimento de parcerias entre instituigdes académicas, agéncias
governamentais ¢ organizagdes internacionais ¢ igualmente essencial para assegurar a
consolidacdo da IA como instrumento central da saude publica moderna.

Assim, a IA deve ser compreendida ndo apenas como um avango tecnoldgico,
mas como um agente estruturante de um novo modelo de governanga em saude, capaz de
transformar dados em decisdes e decisdes em resultados concretos para a sociedade.
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