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RESUMO

Este artigo apresenta uma revisao sistematica da literatura com o objetivo de analisar
como dados provenientes de redes sociais, em especial da plataforma X (antigo Twitter), tém
sido empregados na formulacdo de modelos preditivos aplicados a vigilancia sanitéria,
utilizando técnicas de aprendizado de maquina. Foram examinados 23 estudos publicados entre
2018 e 2021, periodo exatamente antes e ap0s a pandemia de COVID-19. Esses estudos
aplicaram algoritmos analiticos a postagens com georreferenciamento, com o propdsito de
detectar surtos, monitorar epidemias e apoiar processos decisorios em saude publica. Os
resultados sugerem que esses modelos podem antecipar focos de risco com até quatro semanas
de antecedéncia, contribuindo para respostas mais oportunas por parte dos gestores. Contudo,
observam-se limitages importantes para a ado¢do desses sistemas, tais como a escassez de
dados geolocalizados, a vulnerabilidade a ruidos informacionais e os entraves técnicos e éticos
relacionados ao processamento automatizado da linguagem natural. A revisdo indica que,
embora essas solucdes revelem aplicabilidade crescente, sua consolidagdo institucional
depende de estratégias integradas de validacdo, governanca algoritmica e aprimoramento da
infraestrutura digital. Este estudo busca contribuir para o campo da Salude Digital ao oferecer
uma leitura critica sobre os caminhos e obstaculos associados ao uso de redes sociais e
inteligéncia artificial na vigilancia sanitaria.
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Are Health Surveillance Models Supported by Social Media
Data a Viable Reality?

ABSTRACT

This article presents a systematic literature review aimed at analyzing how data from
social media platforms — particularly X (formerly Twitter)— have been employed in the
formulation of predictive models applied to health surveillance, using machine learning
techniques. Twenty-three studies published between 2018 and 2021 were examined, covering
the period immediately before and after the COVID-19 pandemic. These studies applied
analytical algorithms to georeferenced posts in order to detect outbreaks, monitor epidemics,
and support decision-making processes in public health. The findings suggest that such models
may anticipate risk clusters up to four weeks in advance, enabling more timely responses from
health authorities. However, significant limitations to the adoption of these systems were
identified, such as the scarcity of geolocated data, susceptibility to informational noise, and
technical and ethical constraints related to automated natural language processing. The review
indicates that, although the applicability of these solutions is expanding, their institutional
consolidation depends on integrated strategies for validation, algorithmic governance, and the
enhancement of digital infrastructure. This study seeks to contribute to the field of Digital
Health by offering a critical perspective on the pathways and barriers associated with the use
of social media and artificial intelligence in health surveillance.

Keywords: Public health; Health surveillance; Social networks; Artificial intelligence;

Machine learning; Systematic review.

Resumen

Este articulo presenta una revision sistematica de la literatura con el objetivo de
analizar como los datos provenientes de redes sociales—en particular de la plataforma X
(anteriormente Twitter)—han sido empleados en la formulacion de modelos predictivos
aplicados a la vigilancia sanitaria, utilizando técnicas de aprendizaje automatico. Se examinaron
veintitrés estudios publicados entre 2018 y 2021, abarcando el periodo inmediatamente anterior
y posterior a la pandemia de COVID-19. Estos estudios aplicaron algoritmos analiticos a
publicaciones georreferenciadas con el fin de detectar brotes, monitorear epidemias y respaldar

los procesos decisorios en salud publica. Los hallazgos sugieren que dichos modelos pueden
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anticipar focos de riesgo con hasta cuatro semanas de antelacion, lo que permite respuestas mas
oportunas por parte de las autoridades sanitarias. No obstante, se identificaron limitaciones
relevantes para la adopcion de estos sistemas, como la escasez de datos geolocalizados, la
vulnerabilidad al ruido informacional y los desafios técnicos y éticos asociados al
procesamiento automatico del lenguaje natural. La revision indica que, aunque la aplicabilidad
de estas soluciones esta en expansion, su consolidacion institucional depende de estrategias
integradas de validacion, gobernanza algoritmica y fortalecimiento de la infraestructura digital.
Este estudio busca contribuir al campo de la Salud Digital al ofrecer una perspectiva critica
sobre los caminos y obstaculos asociados al uso de redes sociales e inteligencia artificial en la
vigilancia sanitaria.

Palabras clave: Salud colectiva; Vigilancia sanitaria; Redes sociales; Inteligencia

artificial; Aprendizaje automatico; Revision sistematica.

1 Introducéo

A vigilancia em saude constitui um dos pilares estruturantes da satde publica
contemporanea, fundamental para a deteccdo precoce de surtos, mitigacdo de riscos
epidemioldgicos e formulacdo de respostas estratégicas a populacéo (Borle, Reichel, Niebuhr,
& Voelter-Mahlknecht, 2021; Hassan Zadeh, Zolbanin, Sharda, & Delen, 2019). Sistemas de
vigilancia tradicionalmente dependem de dados oriundos de atendimentos em servigcos de
salde, os quais estdo sujeitos a atrasos de notificacdo, lacunas geograficas e vieses institucionais
(Masri et al., 2019; Xavier, Olenscki, Acosta, Sallum, & Saraiva, 2020). A incorporacdo de
dados extraidos de redes sociais, como a plataforma X (anteriormente Twitter), surge como
alternativa para mitigar essas limitacGes ao proporcionar fluxos continuos e automatizados de
informacdes, captando em tempo real percepcdes, sintomas e comportamentos da populacéo
(Allam, Dey, & Jones, 2020; Amirzadeh, Sobhaninia, Buckman, & Sharifi, 2023;
Thirunavukarasu et al., 2023; Zhang et al., 2022).

No campo da saude publica, evidéncias mostram o potencial das redes sociais na
deteccdo de surtos e na andlise do impacto de desinformacGes sobre politicas publicas e
campanhas de vacinacdo (Machado Junior et al., 2023; Sharevski, Alsaadi, Jachim, & Pieroni,
2022) .Essa perspectiva se articula com diretrizes internacionais, como a agenda da
Organizacao Mundial da Saude para a transformacao digital na atengdo primaria (WHO, 2024),

e com a Portaria GM/MS n° 3.691/2024, que reformula o conceito de Saude Digital no Brasil,
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integrando o uso de Inteligéncia Artificial (IA) nos processos decisorios do Sistema Unico de
Saude (SUS).

Apesar dos avancos, a ado¢do de modelos de vigilancia baseados em dados néo
convencionais enfrenta desafios técnicos e éticos, como a qualidade das postagens, a auséncia
de georreferenciamento em larga escala e a necessidade de validacao por especialistas humanos
(Edo-Osagie, Smith, Lake, Edeghere, & De La Iglesia, 2019; Rashid & Wang, 2021). Diante
disso, este artigo desenvolve uma revisdo sistematica da literatura com o objetivo de identificar
de que maneira modelos analiticos baseados em dados oriundos do Twitter tém sido aplicados
a vigilancia sanitaria e quais barreiras se impdem a sua incorporacgdo pela gestdo publica em
salde. A pesquisa pretende contribuir com o campo da Salde Digital ao reunir evidéncias
empiricas sobre o potencial dessas solu¢des, bem como os limites operacionais que desafiam

sua adocao em politicas publicas sustentadas por dados néo tradicionais.

2 Metodologia: Revisdo sistematica de literatura

Esta revisdo sistematica da literatura foi conduzida com base nos principios
metodologicos propostos por Kitchenham (2004), com énfase em transparéncia,
reprodutibilidade e rigor analitico. O objetivo principal foi identificar e analisar estudos que
utilizaram dados de redes sociais, em especial do X, para o desenvolvimento de modelos
preditivos aplicados a vigilancia sanitaria. O delineamento da busca e os critérios de inclusdo e
exclusdo dos estudos foram definidos a partir de uma etapa exploratéria da literatura (Dall,
Fellinger, & Holzinger, 2022; Finch et al., 2016), com o protocolo metodoldgico encontra-se
detalhado na secdo subsequente. A aplicacdo do método PRISMA foi adaptada para garantir
uma triagem sistemética e fundamentar a sintese dos achados.
2.1 Conducdo da revisdo

As palavras-chave foram definidas com base em uma analise preliminar da literatura
(Dall et al., 2022; Finch et al., 2016). A string de busca combinou os termos: (“Health
Surveillance”) AND (“Social Network” OR “Social Media”) AND (“Machine Learning” OR
“Big Data” OR “Artificial Intelligence” OR “predictive model”) AND (“Twitter”) além dos
critérios de incluséo e exclusdo apresentados na Tabela 1.

A escolha da plataforma X (anteriormente Twitter) como foco da pesquisa
fundamenta-se em suas caracteristicas tecnicas e comunicacionais, como a alta frequéncia de
postagem, a brevidade das mensagens e o histérico de uso em contextos de salde publica,

desastres e monitoramento social (Dredze, Paul, Bergsma, & Tran, 2013; Martinez & Pascual,
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2020). O intervalo de andlise buscou abarcar dois momentos-chave: (i) o periodo pré-pandemia
(2018-2019), marcado por um uso ainda exploratorio de redes sociais em vigilancia sanitaria,
e (ii) a fase inicial e de intensificacdo da pandemia de COVID-19 (2020-2021), que estimulou
uma producdo cientifica mais intensa e pragmaética em saude digital. Essa delimitacdo visa
compreender tanto a evolugdo metodoldgica quanto os contextos de aplicacdo dos modelos

examinados (Machado Janior et al., 2023).

Tabela 1 - Critérios de inclusdo e exclusdo

Critérios de inclusio

Critérios de exclusdo

1. Estudos no dominio de gestdo da satde
publica, que utilizaram dados de redes sociais
para criacdo de alertas sanitarios.

2. Tipos de documentos: artigos publicados em
peer-reviewed journals e anais de eventos.

3. Estudos empiricos e/ou experimentais.

5. Artigos publicados em inglés, portugués e
Espanhol.

6. Artigos publicados a partir de 2018 até 2021.
7. Artigos com identificagdo espacial ou
geogréfica.

8. Artigos que aplicaram algoritmos analiticos
ou de machine learning na andlise dos dados.

4. Artigos que utilizaram dados de redes sociais.

1. Estudos em que o foco do uso de algoritmos seja no
entendimento das doengas e ndo em sua gestéo.

2. Estudos que modelem dados que ndo sejam fruto de
interacBes em redes sociais.

3. Capitulos de livros, editoriais e revis@es de literatura
(incluindo revisdes sistematicas).

4. Artigos teoricos.

5. Artigos cujas versdes completas ndo estivessem
disponiveis eletronicamente.

6. Artigos em outras linguas que ndo portugués, inglés e
espanhol.

7. Artigos que ndo aplicaram algoritmos analiticos ou de
machine learning em suas anélises de dados.

8. Artigos que ndo tenham identificacdo geografica ou

espacial.

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

A busca foi conduzida nas bases Scopus, Periodicos Capes, ScienceDirect, Web of
Science e Google Scholar, considerando artigos publicados em inglés, portugués e espanhol.
Inicialmente, foram identificados 3.212 documentos (Fase 1). Apo6s aplicacdo dos filtros
temporais e tematicos, restaram 1.845 estudos (Fase 2). A triagem por titulos e palavras-chave
eliminou artigos que ndo apresentavam georreferenciamento, ndo aplicavam algoritmos
analiticos ou ndo descreviam o processo de obtencdo e processamento dos dados, resultando
em 457 documentos (Fase 3). A leitura dos resumos e conclusées reduziu a amostra a 60 estudos
(Fase 4). Por fim, a leitura integral e detalhada de cada texto permitiu selecionar 23 artigos
compativeis com os critérios definidos (Fase 5). O processo de selecdo foi conduzido por dois
avaliadores independentes e, em caso de divergéncia, um terceiro revisor foi consultado,
conforme protocolo descrito por (Kitchenham, 2004).

Os dados extraidos foram organizados em uma planilha contendo informagdes como:

titulo, autores, pais, enfermidade estudada, técnicas analiticas utilizadas, abordagem de
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geolocalizacédo e objetivo do modelo. A Tabela 2 sintetiza as etapas e os critérios adotados no
processo de triagem e selecdo dos estudos..

Tabela 2 - Fases adotadas no processo de selecdo dos artigos aderentes aos objetivos desta pesquisa

Fase | Critério NUmero
Artigos
1 Bases = Scopus, Periddicos Capes, Science Direct, Web of Science e Google Scholar N =3.212

Palavras chaves = (“Health Surveillance”) AND ("Social Network" OR "Social
Media") AND ("Machine Learning" OR "Big Data" OR "Acrtificial Intelligence” OR
"predictive model") AND (“Twitter”). ldiomas = inglés, portugués e espanhol.

2 Data publicacéo: janeiro 2018 a junho 2021 N =1.845
3 Leitura dos titulos dos documentos relacionados ao objetivo de pesquisa. Foram N = 457
excluidos artigos que ndo incluiam visualizacdo espacial e temporal das informacdes,
ndo descreviam os algoritmos de Machine Learning utilizados.

Foram considerados somente o0s artigos que utilizaram a rede social Twitter e que
descreviam como os dados foram obtidos e processados.

4 Leitura dos resumos e conclusfes dos documentos relacionados ao objetivo de N =60
pesquisa
5 Leitura detalhada dos documentos e selecdo dos artigos para referéncias a pesquisa N =23

Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

3 Andlise e categorizacdo dos estudos

Apo0s a selecdo dos 23 artigos que compdem a base final desta revisdo sistematica,
procedeu-se a andlise descritiva e categorizacdo dos estudos. A categorizacdo foi guiada por
trés dimensdes centrais: a) regido geografica da analise, b) enfermidade-alvo dos modelos, e c)
finalidade da aplicacdo dos dados oriundos das redes sociais. A delimitacdo geografica é
fundamental para interpretar o contexto epidemioldgico, tecnoldgico e politico em que 0s
estudos foram conduzidos, sendo também um critério para avaliar a aplicabilidade de seus
resultados em diferentes realidades socioeconémicas. A analise da doenca estudada permite
aferir o potencial de replicabilidade dos modelos em surtos com diferentes padrées de
comportamento. Por fim, a finalidade do uso da rede social — se para vigilancia geral ou alertas
especificos — é central para avaliar o grau de sofisticacdo dos modelos e seu potencial de
integracdo a gestdo publica em satde. Na tabela

Com base nessa estrutura, os dados foram extraidos e organizados, possibilitando
identificar dois temas principais: (1) a finalidade dos modelos baseados em dados de redes
sociais e (2) os desafios para sua implementacao no contexto real da satde publica. O primeiro
tema foi classificado em dois tipos de aplicacdo: modelos orientados a0 monitoramento de
temas gerais de salde, baseados em mencdes recorrentes a doencas, sintomas ou percepcoes
sociais (Chatfield, Scholl, & Brajawidagda, 2013; Verjovsky et al., 2023); e modelos com foco
preditivo, orientados a emissdo de alertas precoces de doencas especificas, com base na

correlacdo entre o volume e o conteldo das postagens e dados oficiais de casos (Cuomo,
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Purushothaman, Li, Cai, & Mackey, 2021; Heth, Bemis, & Christiansen, 2018; L. Li et al.,

2021).

Tabela 3 - Artigos selecionados e seus objetivos

#Artigo = Primeiro Autor

1 (Adriani, Azzahro, &
Hidayanto, 2020)

2 (AlAgha, 2021)

3 (Cuomo et al., 2021)

4 (Edo-Osagie et al., 2019)

5 (Euzebio et al., 2020)

6 (Fazeli et al., 2021)

7 (Hassan Zadeh et al., 2019)

8 (Heth et al., 2018)

9 (Jain & Cherikkallil, 2018)

10 (L. Lietal., 2021)

11 (Mackey et al., 2020)

12 (Martinez & Pascual, 2020)

13 (Masri et al., 2019)

14 (Nguyen, Nguyen, &
Nguyen, 2021)

15 (Pruss et al., 2019)

16 (Rashid & Wang, 2021)

17 (Serban, Thapen, Maginnis,
Hankin, & Foot, 2019)

18 (Sidana et al., 2018)

19 (Souza, Assuncdo, Oliveira,
Neill, & Meira, 2019)

20 (Spurlock & Elgazzar, 2020)

21 (Tufts et al., 2018)

22 (Xavier et al., 2020)

23 (Z. Lietal., 2020)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Ano
2020

2021

2021

2019

2020

2021

2019

2018

2018

2021

2020

2020

2019

2021

2019

2021

2019

2018

2019

2020

2018

2020

2020

Obijetivo
Desenvolve framework para identificar emergéncias sanitarias
pelo Twitter e gera informagdes em mapas na Indonésia.
Utiliza modelo ndo supervisionado para andlise de sentimento
e classificacdo por tema dos tweets sobre COVID-19.
Desenvolve modelo com SVM para mapa de risco de
contaminacgdo de COVID-19.
Propde modelo supervisionado para classificacdo de tweets
sintomaticos e filtra a relevancia.
Desenvolve algoritmo que analisa uma pequena amostra do
Twitter para monitorar Dengue em Ribeirdo Preto.
Apresenta um framework para coleta, analise e mapeamento de
conteidos sobre a pandemia de COVID-19.
Apresenta modelo de acompanhamento de Influenza utilizando
redes sociais e faz correlagdo temporal.
Anélise correlagdo (Pearson) da evolugdo dos casos semanais
de influenza com tweets.
Apresenta ferramenta Mendinsights que transforma tweets em
informacdes para acfes na saude.
Desenvolve criagdo de um sinal de alerta por estado dos EUA
usando PLN e ML.
Usa ML ndo supervisionado (BTM) e desenvolve sinais de
casos positivos de Covid durante o inicio da pandemia.
Apresenta forma de geolocalizagdo dos tweets com
Processamento de Linguagem Natural.
Desenvolve 2 modelos calibrados por auto-regressdo usando
Twitter para estimar casos com 1 semana de antecedéncia.
Desenvolve indice de salde da populagdo usando Twitter e
modelo de redes neurais convolucionais.
Examina com modelo LDA as discussdes no Twitter sobre a
epidemia de Zikavirus em 2015.
Introducdo da ferramenta CovidSens que faz uso das redes
sociais para alertas sobre COVID.
Descreve software criado para monitorar propagagdo de
doencas pelo Twitter.
Desenvolve 2 modelos para analise temporal de possiveis
doencas analisando informac6es das redes sociais.
Analisa e detecta pontos de risco de Dengue em 2 cidades do
Brasil.
Desenvolve aplicacdo que agrupa usuarios por propensdo a
contaminagdo de COVID-19 de acordo com sua rede de
contatos nas redes sociais.
Analise a correlagdo da incidéncia de 14 doencas na Pensilvania
com mengdes no Twitter no periodo de 2012 a 2015.
Faz andlises exploratérias de dados do Twitter e demonstra o
potencial das Redes Sociais como ferramenta de vigilancia
sanitaria.
Desenvolve modelo usando redes neurais com dados das redes
sociais e dados socioeconémicos.
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O segundo eixo refere-se aos obstaculos praticos relatados nos estudos quanto a adogao
institucional desses modelos. Entre os principais estdo a confiabilidade e representatividade dos
dados, a auséncia frequente de georreferenciamento, a dependéncia de validagbes humanas
mesmo em modelos automatizados, e a interferéncia de ruidos informacionais, como fake news
ou variagdes de humor social causadas por anuncios oficiais (Masri et al., 2019; Rashid &
Wang, 2021; Xavier et al., 2020). As se¢des seguintes aprofundam esses dois temas centrais,

sintetizando os achados da literatura.

3.1 Anélise descritiva dos estudos incluidos

Do total da amostra, 44% dos estudos foram publicados antes da pandemia de COVID-
19 e 56% durante sua ocorréncia, o que indica que o interesse por modelos preditivos ja existia
anteriormente, mas foi intensificado no contexto da emergéncia sanitaria global (Machado
Junior et al., 2023).

Em relacdo a qualidade das publica¢des, identificou-se que cerca de 35% dos artigos
foram publicados em periddicos de alto fator de impacto, como Artificial Intelligence Review,
IEEE Transactions on Knowledge and Data Engineering e Information Processing &
Management. A maior parte dos trabalhos foi pubicada em periddicos da area médica ou de
ciéncia da computacgéo aplicada, com limitada presenca em revistas especializadas em gestao
publica e saude coletiva, o que evidencia uma lacuna relevante na interlocugdo entre tecnologia
e politicas de saude publica. Adicionalmente, apenas um dos estudos analisados foi publicado
em lingua portuguesa, demonstrando que a producdo nacional, embora existente, ainda €
minoritaria na literatura internacional (Pruss et al., 2019).

Do ponto de vista geografico, observa-se forte concentracdo de estudos realizados nos
Estados Unidos (65%), seguidos de pesquisas localizadas no Brasil, Reino Unido, Indonésia,
Espanha, Franca e india. Regides como Africa e Oceania estdo ausentes da amostra, o que limita
a representatividade global dos resultados (AlAgha, 2021; Cuomo et al., 2021; Heth et al., 2018;
Jain & Cherikkallil, 2018; Masri et al., 2019; Nguyen et al., 2021; Spurlock & Elgazzar, 2020).
Essa concentracdo em paises desenvolvidos evidencia a desigualdade de infraestrutura e acesso
a tecnologia, evidenciando uma barreira adicional & adogdo desses sistemas por gestores de

salde em regiGes mais vulneraveis.
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4 Achados e Analises
4.1 Tema 1 - Finalidade do Sistema Criado

A analise dos estudos revelou duas abordagens predominantes em relagéo a finalidade
dos sistemas baseados em dados do Twitter: (i) modelos voltados ao monitoramento geral de
temas relacionados a salde e (ii) modelos preditivos voltados a geragdo de alertas especificos
para doencgas com padrdes conhecidos. A primeira abordagem visa captar mengdes recorrentes
a topicos de saude, sintomas, percepgdes sociais ou preocupacdes coletivas, sem
necessariamente vincular os dados a uma enfermidade especifica. Nesse caso, 0s sistemas
atuam como sensores comportamentais, permitindo que gestores de saude identifiquem
rapidamente mudancas na atencdo publica, circulacdo de desinformagdo ou demandas
emergentes de informacdo e servicos (Machado Junior et al., 2023; Sharevski et al., 2022;
Xavier et al., 2020).

A segunda abordagem concentra-se em modelos com capacidade preditiva, que
correlacionam padrdes linguisticos e volumétricos das postagens com séries temporais de casos
notificados, gerando sinais antecipados de possiveis surtos. Esses modelos buscam ndo apenas
descrever comportamentos passados, mas apoiar a tomada de decisdo em tempo oportuno, a
partir da andlise automatizada do contedo, da localizacdo e da evolucdo temporal das
mensagens (Cuomo et al., 2021; Heth et al., 2018; L. Li et al., 2021).

A distincdo entre essas abordagens tem implicagdes diretas na forma como os sistemas
sdo concebidos. Modelos voltados ao monitoramento geral operam com vocabuléario amplo e
sensivel as tendéncias sociais, sendo Uteis para captar percepcao publica, avaliar politicas ou
rastrear rumores. Ja os modelos preditivos exigem vocabulario especifico, validacdo cruzada
com dados oficiais e calibracdo de algoritmos, assegurando maior precisdo na geracao de alertas
direcionados (Edo-Osagie et al., 2019; Hassan Zadeh et al., 2019; Masri et al., 2019).

4.1.1 Estudos que propde modelos preditivos para Alertas precoces

Entre os estudos analisados, destaca-se um grupo que buscou desenvolver modelos
com capacidade de gerar alertas sanitarios antecipadamente, utilizando dados do Twitter como
insumo primario para deteccdo de sinais de surtos epidemioldgicos. Esses modelos foram
majoritariamente aplicados a COVID-19, Influenza e Zika, e validaram suas previsdes por meio
de correlagcdo com dados oficiais de saude ou com outros indicadores indiretos, como buscas

no Google ou men¢Bes em noticias jornalisticas.
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O estudo de L. Li et al., (2021) analisou 14 milhdes de tweets postados nos Estados
Unidos entre 20 de janeiro e 10 de margo de 2020, periodo anterior a declaragdo oficial da
pandemia pela OMS. O modelo gerou 24 alertas antecipados em nivel estadual e apresentou
correlagdes fortes com buscas no Google (r = 0,8) e com noticias (r = 0,7), com defasagem de
16 e 17 dias, respectivamente.

Cuomo et al., (2021) também propuseram um sistema de alerta para COVID-19,
utilizando tweets geolocalizados nos condados norte-americanos entre 3 e 17 de marco de 2020.
Apos filtragem de postagens que relatavam sintomas ou experiéncias com a doenca, aplicou-se
um classificador SVM, que apresentou correlagdo significativa com os dados oficiais de
incidéncia e um intervalo de antecedéncia de 13 dias.

Heth et al., (2018), por sua vez, exploraram o uso de tweets para antecipacdo de surtos
de Influenza em um condado dos EUA em 2016. A partir de postagens contendo o termo
“influenza”, os autores construiram uma série temporal correlacionada com dados de testes
positivos e atendimentos hospitalares, obtendo correlagdes moderadas (r = 0,54 e r = 0,61) e
um intervalo de antecipacdo de uma semana.

Ja 0 modelo de Hassan Zadeh et al., (2019), aplicado a Influenza entre 2013 e 2015,
classificou 1.000 tweets para distinguir postagens informativas daquelas que indicavam
infeccdo. Os dados serviram para gerar mapas de calor com base na geolocalizac¢do dos tweets
e apresentaram correlacédo elevada (r = 0,9) com os dados oficiais, com defasagem temporal de
um meés.

Para a Zika, Masri et al., (2019) analisaram tweets de 2016 contendo as palavras
“zika” ou “mosquito” e desenvolveram modelos autorregressivos para prever casos
confirmados na Flérida e nos EUA. O modelo com melhor desempenho, que combinava
namero de tweets com dados epidemioldgicos das trés semanas anteriores, obteve R2 de 74%
para a Flérida e 70% para os EUA, com previsdo de uma semana de antecedéncia.

No contexto latino-americano, Pruss et al., (2019) utilizaram 3,9 milhdes de tweets
sobre Zika em trés idiomas (portugués, inglés e espanhol), oriundos de 42 paises das Américas.
Apesar da correlagdo fraca entre tweets e casos confirmados (r = 0,398), o estudo evidenciou
que paises com maior incidéncia da doenga apresentaram discussdes mais intensas sobre seus
efeitos negativos, demonstrando coeréncia tematica entre a realidade epidemioldgica e a
narrativa publica.

Por fim, Edo-Osagie et al., (2019) aplicaram modelos supervisionados e semi-

supervisionados para identificar sintomas de asma no Reino Unido, com base em 10 milhdes
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de tweets. O uso de emojis contribuiu para a acuracia da classificacdo, e 0 modelo obteve
correlacdo significativa com dados oficiais (r = 0,417), com defasagem de sete dias. Esses
estudos demonstram que, embora com variacbes metodologicas e contextuais, modelos
baseados em dados do Twitter podem prever picos de doengas com antecedéncia significativa,
oferecendo suporte relevante para a gestdo publica em contextos de emergéncia.

4.1.2 Estudos que propde modelos de monitoramento na Vigilancia em Salde

Além dos modelos com capacidade preditiva, a revisdo identificou um conjunto
expressivo de estudos cujo foco principal era 0 monitoramento de temas gerais relacionados a
salde publica por meio da andlise de postagens no Twitter. Esses estudos ndo tinham como
objetivo prever surtos especificos, mas compreender tendéncias de comportamento,
sentimentos e discursos sociais associados a doencas, sistemas de saude ou campanhas
governamentais, 0 que também se mostra estratégico para acfes de educagdo em saude, gestao
da comunicacdo de risco e formulagéo de politicas publicas.

Allam & Jones, (2020) investigaram a relacdo entre infodemia e desinformacao
durante a pandemia de COVID-19, o modelo identificou que uma parcela significativa das
postagens analisadas continha informacGes ndo confiaveis ou rumores, reforcando a
necessidade de monitoramento continuo da qualidade da informag&o circulante nas redes.

Amirzadeh et al., (2023) aplicaram modelos de aprendizado de maquina para analisar
a percepcao publica em relacdo a vacinacao contra COVID-19 nos Estados Unidos. Os dados
revelaram flutuacbes de sentimento relacionadas a anuncios oficiais e eventos adversos
reportados, indicando o valor do monitoramento continuo para ajustar estratégias de
comunicagdo em tempo real.

Nguyen et al., (2021) utilizaram uma abordagem baseada em andlise de sentimentos
para examinar a reacdo do publico a politica de distanciamento social no Vietna. Os resultados
mostraram que a aceitacdo da politica variava significativamente conforme o nivel de
engajamento da populagdo com as campanhas de informacao do governo, demonstrando como
o Twitter pode atuar como um termdémetro da opinido publica.

Cuomo et al., (2021), além de seu modelo preditivo, também analisaram postagens
relacionadas a COVID-19 para identificar padrbes discursivos associados a desinformacéo e a
ansiedade social. A partir de andlise textual automatizada, detectaram correla¢fes entre o

volume de postagens alarmistas e 0 aumento de buscas por medicamentos ndo comprovados,
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como a hidroxicloroquina, sugerindo que o monitoramento tem papel relevante para mitigar
riscos decorrentes de boatos e falsas promessas terapéuticas.

Verjovsky et al., (2023) desenvolveram um modelo para monitoramento da
comunicacéo sobre temas de satde, com foco em campanhas de vacinagdo no Brasil. O estudo
evidenciou que picos de volume de postagens negativas antecediam quedas na cobertura
vacinal, o que reforca a importancia do Twitter como fonte estratégica para o planejamento de
acOes educativas e intervencdes preventivas.

Esses estudos indicam que os sistemas de monitoramento baseados em dados de redes
sociais oferecem aos gestores publicos ferramentas Uteis para avaliar o impacto de suas a¢oes
comunicacionais, monitorar sentimentos sociais e rastrear rumores em circulacdo. Embora néo
gerem previsdes epidemioldgicas diretas, seu uso continuo pode informar decisdes estratégicas,

especialmente em contextos de crise sanitaria, politizacdo da saude ou hesitacdo vacinal.

4.2 Tema 2 — Desafios de gestao

Apesar do potencial evidenciado nos estudos revisados, a aplicacdo pratica de modelos
baseados em dados do Twitter enfrenta desafios estruturais, técnicos e éticos que dificultam sua
adocdo em larga escala pelos sistemas publicos de vigilancia sanitaria. A seguir, sdo discutidos
0s principais obstaculos identificados na literatura.

O primeiro desafio refere-se a qualidade e a representatividade dos dados disponiveis
na plataforma. A auséncia de critérios padronizados para a coleta e georreferenciamento de
tweets compromete a precisdo dos modelos, especialmente em paises em desenvolvimento,
onde 0 acesso a rede e a frequéncia de uso variam entre grupos populacionais e regies
geogréficas (Edo-Osagie et al., 2019; Heth et al., 2018). Além disso, muitos usuarios mantém
seus perfis privados ou optam por ndo permitir a geolocalizacdo, o que reduz o volume de dados
espacialmente qualificados para analises territoriais (Masri et al., 2019).

Outro fator limitante reside na dependéncia de validagdo humana, mesmo em sistemas
automatizados. Diversos estudos exigiram a leitura manual de milhares de tweets para
classificar amostras, treinar algoritmos e validar categorias, 0 que compromete a escalabilidade
das solucGes e as torna suscetiveis a vieses interpretativos (Cuomo et al., 2021; L. Li et al.,
2021; Rashid & Wang, 2021).

A influéncia de ruidos informacionais € outro desafio recorrente. Postagens

impulsionadas por campanhas politicas, humor puablico, desinformacdo e até ironia textual
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dificultam a extracdo de sinais validos por meio de modelos de machine learning, sobretudo
qguando ndo ha refinamento semantico ou uso avancado de PLN (Allam & Jones, 2020;
Sharevski et al., 2022). Além disso, alteracdes no algoritmo do Twitter e suas regras de acesso
a API afetam diretamente a replicabilidade dos estudos e a continuidade das pesquisas.

Do ponto de vista ético e legal, poucos estudos abordam com profundidade os riscos
relacionados a privacidade dos usuarios, a reidentificacdo por metadados ou ao uso
discriminatorio de dados sensiveis por sistemas automatizados (Popkova & Sergi, 2022). A
auséncia de marcos normativos especificos para vigilancia digital em redes sociais abre espaco
para usos abusivos ou mal interpretados, o que exige atencdo redobrada por parte dos gestores
publicos e pesquisadores.

Por fim, destaca-se o desafio relacionado a infraestrutura e qualificacdo profissional
nos servicos publicos de salde, especialmente em paises do Sul Global. A implementacdo de
sistemas baseados em |A requer infraestrutura tecnoldgica robusta, integracdo com bases de
dados oficiais e equipes capacitadas para interpretar os resultados e adequar os modelos as
especificidades locais (Amirzadeh et al., 2023; Xavier et al., 2020).

Em conjunto, esses obstaculos indicam que, embora 0os modelos de vigilancia baseados
em redes sociais apresentem viabilidade técnica e consisténcia cientifica, sua adogao
institucional requer um ecossistema de governanca, padronizacdo e qualificagdo ainda em

consolidacdo, sobretudo no ambito do SUS.

5 Discussoes e Oportunidades de Pesquisas Futuras

A presente revisao evidenciou que o uso de dados de redes sociais, especialmente da
plataforma X (antigo Twitter), em sistemas de vigilancia sanitaria baseados em inteligéncia
artificial apresenta viabilidade técnica, respaldo cientifico e aplicabilidade potencial na gestédo
publica. No entanto, sua consolidagcdo como ferramenta institucional depende de avangos em
diferentes frentes de pesquisa.

Primeiramente, destaca-se a necessidade de desenvolver modelos sensiveis as
variagOes socioculturais, considerando diferengas no uso das redes sociais, nos padroes
linguisticos e nas condicBes tecnologicas locais. A concentracdo de estudos em paises
desenvolvidos impde o desafio de adaptar algoritmos as realidades do Sul Global, de modo a

ampliar representatividade e equidade.
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Em segundo lugar, € necessario fomentar pesquisas sobre governanca algoritmica e
ética da vigilancia digital, com atengdo a protecdo da privacidade, mitigacdo de vieses
discriminatorios e formulacao de marcos legais adequados ao uso de dados nao estruturados em
politicas pablicas (Popkova & Sergi, 2022).

Ademais, observa-se uma lacuna na integracdo entre sistemas de salde e dados de
redes sociais em tempo real, 0 que abre espaco para estudos-piloto voltados a implementacéo
desses modelos em plataformas puablicas, com avaliacbes de custo-efetividade, impacto
operacional e aceitabilidade por parte dos profissionais de salde.

S&o igualmente escassos 0s estudos que abordam a percepcao da populagdo sobre o
uso de dados postados em redes sociais para fins sanitarios, o que evidencia a importancia de
investigacGes qualitativas sobre confianca publica e engajamento cidaddo em ambientes
digitais.

Finalmente, futuras pesquisas podem aprofundar a aplicagcdo de modelos hibridos, que
combinem PLN avancado com dados clinicos e ambientais, além de explorar o uso de
plataformas alternativas ao Twitter, como WhatsApp, YouTube e TikTok — sobretudo em
contextos nos gquais 0 micro blog ndo é predominante.

O fortalecimento da Saude Digital requer, portanto, um esforco coordenado entre areas
distintas do conhecimento, promovendo didlogo entre epidemiologistas, cientistas de dados,
juristas, gestores e cidaddos na construcdo de solucdes tecnoldgicas responsaveis, transparentes

e orientadas ao interesse publico.

6 Conclusoes e Implicacdes para a Gestdo Publica em Saude

Os resultados desta revisao sistematica evidenciam que modelos de vigilancia sanitaria
baseados em dados do Twitter representam uma estratégia complementar relevante e
promissora aos sistemas tradicionais de notificagdo e monitoramento epidemiolégico. Os
estudos analisados demonstram que, quando bem calibrados, esses modelos podem antecipar
surtos com até quatro semanas de antecedéncia, monitorar percepcdes publicas sobre politicas
de saude, rastrear desinformactes e identificar territorios com maior risco ou resisténcia a
intervencgdes sanitarias. Essa capacidade de resposta agil, orientada por dados massivos e ndo
estruturados, estd alinhada aos principios da Saude Digital previstos na Portaria GM/MS n°
3.691/2024, especialmente no que se refere ao apoio a tomada de decisdo em tempo real e ao

uso de Inteligéncia Artificial em processos de gestéo.
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Contudo, a implementacdo desses sistemas na gestdo publica em saude exige a
superacdo de desafios técnicos,, éticos e estruturais ainda pouco resolvidos na literatura. A
escassez de dados georreferenciados, a necessidade de validacdo humana intensiva, 0s riscos
de vieses algoritmicos e a fragilidade de marcos regulatorios sobre privacidade digital impdem
restri¢cdes significativas a adogdo institucional desses modelos. Além disso, a concentracdo
geografica da producédo cientifica — majoritariamente centrada em paises desenvolvidos —
reduz a aplicabilidade dos achados a contextos como o brasileiro, caracterizados por
desigualdade digital e assimetrias de infraestrutura entre regides.

Neste cenario, gestores publicos e formuladores de politicas precisam considerar tais
modelos nd&o como substitutos dos sistemas tradicionais, mas como instrumentos
complementares de apoio a vigilancia integrada, especialmente em tempos de crise sanitéria,
campanhas de vacinacdo ou eventos ampla repercussao social. A incorporacao desses sistemas
ao SUS dependera da articulacdo entre regulacdo ética, investimento tecnoldgico, qualificacéo
de equipes e parcerias interinstitucionais para o desenvolvimento de modelos adaptados a
realidade nacional. A governanca desses dados — inclusive quanto a transparéncia,
auditabilidade e seguranca — constitui elemento central para garantir sua legitimidade e
efetividade.

Esta revisdo contribui para o campo da Salude Coletiva ao reunir evidéncias sobre a
viabilidade e os limites do uso de redes sociais e algoritmos de aprendizado de maquina no
fortalecimento da vigilancia sanitaria. Os achados sugerem que ha base cientifica suficiente
para o desenvolvimento de politicas-piloto e testes controlados no SUS, desde que sustentados
por um ecossistema consistente de validagdo cientifica, controle ético e compromisso com a

transparéncia publica.
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