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RESUMO

Objetivo: Mapear e sistematizar os conceitos de Inteligéncia Epidémica (El) e
Inteligéncia Epidemioldgica (IEPI), identificando caracteristicas, aplicagdes, avangos e
desafios descritos na literatura entre 2005 e 2025. Método: Revisdo de escopo conduzida
conforme PRISMA-ScR e Joanna Briggs Institute. As buscas foram realizadas nas bases
PubMed, Embase, Scopus, Web of Science e BVS. Foram incluidas publicagdes em texto
completo que abordassem explicitamente os conceitos de El ou IEPI. Resultados: Foram
identificadas 1.056 publicacfes, das quais 29 compuseram a revisdao. Houve predominio
de estudos sobre EI (90%), principalmente europeus, enquanto IEPI apareceu em apenas
trés estudos brasileiros. A El apresentou duas énfases conceituais: operacional,
relacionada ao ciclo completo da vigilancia em satde aplicada a Emergéncias em Salde
Publica (ESP), e informacional, centrada na coleta e andlise de dados para deteccao
precoce de eventos de ESP. A IEPI foi predominantemente descrita como infraestrutura
institucional voltada a tomada de decisdo e protecdo da saude. Entre as caracteristicas
comuns destacaram-se integracdo entre vigilancia baseada em indicadores e eventos,
multidisciplinaridade, inovacgdo tecnoldgica e analise em tempo oportuno. Os avangos
envolveram inteligéncia artificial, mineracao de texto, interoperabilidade e plataformas
digitais de vigilancia. Os principais desafios foram ruido informacional, fragmentacéo de
sistemas, sobrecarga de dados e escassez de recursos humanos qualificados. Concluséo:
El e IEPI apresentam convergéncias operacionais, porém diferem quanto ao objeto e
finalidade estratégica, sendo a IEPI mais orientada ao apoio institucional e governamental
a decisdo em saude publica e a EI mais direcionada a detec¢do precoce e resposta a

emergéncias sanitarias.

Palavras-chaves: Inteligéncia Artificial, Inteligéncia Epidémica; Inteligéncia

Epidemioldgica; Vigilancia em Saude Publica; Emergéncias em Saude Publica.
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ABSTRACT

Objective: To map and synthesize the concepts of Epidemic Intelligence (EI) and
Epidemiological Intelligence (IEPI), identifying their characteristics, applications,
advances, and challenges described in the literature published between 2005 and 2025.
Methods: A scoping review was conducted in accordance with the PRISMA-ScR
guidelines and the Joanna Briggs Institute methodology. Literature searches were
performed in PubMed, Embase, Scopus, Web of Science, and the BVS. Full-text
publications explicitly addressing the concepts of EI or IEPI were included. Results: A
total of 1,056 records were identified, of which 29 met the inclusion criteria. Most studies
focused on EI (90%), predominantly from Europe, whereas IEPI was addressed in only
three Brazilian studies. Two conceptual approaches to EI were identified: an operational
perspective, encompassing the full public health surveillance cycle applied to Public
Health Emergencies (PHES), and an informational perspective, focused on data collection
and analysis for the early detection of PHE-related events. IEPI was predominantly
described as an institutional infrastructure designed to support decision-making and
protect population health. Common characteristics across both concepts included the
integration of indicator-based and event-based surveillance, multidisciplinary
collaboration, technological innovation, and timely data analysis. Reported advances
involved artificial intelligence, text mining, interoperability, and digital surveillance
platforms. The main challenges included information noise, fragmented information
systems, data overload, and shortages of qualified human resources. Conclusion: El and
IEPI share important operational features but differ in their strategic focus and purpose.
IEPI is primarily oriented toward institutional and governmental decision support in
public health, whereas EIl is mainly focused on the early detection of and response to

public health emergencies.

Keywords: Artificial Intelligence; Epidemic Intelligence; Epidemiogical intelligence;

Public Health Surveillance; Public Health Emergencies
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RESUMEN

Objetivo: Mapear y sistematizar los conceptos de Inteligencia Epidémica (El) e
Inteligencia Epidemioldgica (IEPI), identificando las caracteristicas, aplicaciones,
avances y desafios descritos en la literatura entre 2005 y 2025. Método: Revision de
alcance realizada de acuerdo con PRISMA-ScR y el Joanna Briggs Institute. Las
busquedas se realizaron en las bases de datos PubMed, Embase, Scopus, Web of Science
y BVS. Se incluyeron publicaciones a texto completo que abordaran explicitamente los
conceptos de El o IEPI. Resultados: Se identificaron 1.056 publicaciones, de las cuales
29 formaron parte de la revisién. Hubo un predominio de estudios sobre El (90%),
principalmente europeos, mientras que la IEPI apareci6 en solo tres estudios brasilefios.
La EI presentd dos énfasis conceptuales: operacional, relacionado con el ciclo completo
de la vigilancia en salud aplicada a Emergencias de Salud Publica (ESP), e informacional,
centrado en la recopilacion y el anélisis de datos para la deteccion temprana de eventos
de ESP. La IEPI fue descrita predominantemente como una infraestructura institucional
orientada a la toma de decisiones y a la proteccion de la salud. Entre las caracteristicas
comunes se destacaron la integracién entre la vigilancia basada en indicadores y eventos,
la multidisciplinariedad, la innovacion tecnoldgica y el anélisis oportuno. Los avances
incluyeron inteligencia artificial, mineria de texto, interoperabilidad y plataformas
digitales de vigilancia. Los principales desafios fueron el ruido informacional, la
fragmentacion de los sistemas, la sobrecarga de datos y la escasez de recursos humanos
cualificados. Conclusion: La El y la IEPI presentan convergencias operacionales, pero
difieren en cuanto al objeto y la finalidad estratégica, siendo la IEPI mas orientada al
apoyo institucional y gubernamental a la toma de decisiones en salud publica y la EI méas

dirigida a la deteccién temprana y la respuesta a emergencias sanitarias.

Palabras clave: Inteligencia Artificial; Inteligencia Epidémica; Inteligencia

Epidemioldgica; Vigilancia en Salud Publica; Emergencias de Salud Publica.
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INTRODUCAO

O aumento da quantidade e complexidade dos dados em salde e o avan¢o tecnoldgico
das linguagens e softwares disponiveis para anélise de dados tem demandado répida
adaptacdo das instituicbes de saude e uma estrutura tecnoldgica robusta que permita
avancar os métodos de analises e visualizacdo de dados, a integracéo de diferentes tipos
e fontes de dados e equipes multidisciplinares capazes de contribuir com a tomada de
decisdo governamental [1,2]. Somado a isso, desde o inicio dos anos 2000, as emergéncias
em saude publica se intensificaram, impactando diretamente na vida das populacdes, da

economia e trazendo novos desafios para a vigilancia em saude [3].

Com o objetivo de dar resposta a esses fendmenos, o Ministério da Saude do Brasil, em
2005, criou o0 Centro de Informacdes Estratégicas em Vigilancia em Saude (CIEVS) com
a finalidade de realizar a deteccao, verificacdo, avaliacdo, monitoramento e comunicacgéo
de rumores e de eventos que possam constituir emergéncias em saude publica de
relevancia nacional [4]. Dessa forma, o CIEVS Nacional conta com a Coordenagéo de
Inteligéncia Epidémica para detec¢do precoce de emergéncias em salde publica (ESP).

Em 2023, dando continuidade aos avancos da vigilancia em saude do pais, foi implantado
o Centro Nacional de Inteligéncia Epidemioldgica e Vigilancia Genémica (CNIE), sob o
comando da Secretaria de Vigilancia em Salde e Ambiente (SVSA) do Ministério da
Saude do Brasil. O processo de implantacdo e implementacdo do CNIE foi acompanhado
por um Grupo de Trabalho formado por técnicos de todos os departamentos da SVSA [5].
O CNIE tem como objetivo ampliar a capacidade de anéalise epidemioldgica,
acrescentando analise de risco (percepcdo, concepcdo, gerenciamento e comunicacao)
para fortalecer e apoiar a tomada de decisdo baseada em evidéncias e alinhada a Politica

Nacional de Vigilancia em Saude [2,6].

Os termos inteligéncia epidemioldgica (IEPI) e inteligéncia epidémica ou epidemic
intelligence (EI) sdo frequentemente abordados como sindnimos, mas as eventuais
diferencas e sobreposic¢Oes conceituais sao pouco exploradas na literatura [7]. O objetivo
deste estudo € mapear e sistematizar o uso desses conceitos, identificando convergéncias
e diferencas, caracteristicas-chave, aplicagdes, avancos e desafios identificados com base

em artigos publicados entre 2005 e 2025.
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METODOS

Trata-se de uma revisdo de escopo de publicagfes com texto completo publicadas entre
0s anos de 2005 e 2025. O protocolo foi elaborado tomando como referéncia Preferred
Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses extension for Scoping Reviews
(PRISMA-SCR) [8] e o Guidance for conducting systematic scoping reviews of Joanna
Briggs Institute [9], sendo posteriormente revisado pela equipe de pesquisa e registrado
prospectivamente na Open Science Framework [10]. Por néo se tratar de pesquisa com
seres humanos ou animais vertebrados, em qualquer uma de suas etapas, este trabalho
esta dispensado do registro e aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos (CEP), conforme Resolugdo n° 466, de 12 de dezembro de 2012 [11].

Para serem incluidas na revisdo, as publicacGes precisavam abordar explicitamente o
conceito de IEPI ou El, seja por definicdo, descricdo conceitual ou aplicacdo operacional,
estar disponiveis em texto completo, sem restricdo de idioma. Foram pesquisadas as
seguintes bases bibliograficas: PubMed, Scopus, Embase, Web of Science e Portal BVS,

abarcando documento publicados de 2005 até junho de 2025.

A estratégia de busca foi elaborada utilizando os descritores e palavras-chave mais
adequados para cada base de dados, conforme figura 1. Fizemos uso dos termos livres
“epidemic intelligence” ou “epidemiology intelligence” ou “epidemiological intelligence”
ou “epidemiologic intelligence” ou “inteligéncia epidemioldgica” ou “inteligéncia
epidémica”, uma vez que ndo foram encontrados descritores especificos nas bases

Descritores em Ciéncias da Saude (DECS) e Medical Subject Headings (MESH).

Estratégia de Busca Numero de
publicacgdes
Database mapeadas.

PubMed ("epidemic intelligence"[Title/Abstract] OR "epidemiological | 120
intelligence"[Title/Abstract] OR "epidemiology
intelligence"[Title/Abstract] OR "epidemiologic
intelligence"[Title/Abstract])) AND  (Epidemiology and
Biostatistics OR Epidemiologic Methods OR Mathematical
Concepts OR Information Science OR Investigative
Techniques) AND (Public Health OR Environment and Public
Health OR Disasters OR Health Services Administration OR
Decision Making) NOT (Telemedicine OR Robotics OR
Clinical Study)
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Estratégia de Busca NUmero de
publicacdes
Database mapeadas.
Embase (‘'epidemic intelligence':ti,ab OR ‘epidemiological | 45

intelligence:tiab OR ‘'epidemiology intelligence"tiab OR
‘epidemiologic intelligence':ti,ab) AND (‘epidemiology and
biostatistics/exp OR ‘'epidemiologic methods/exp OR
'mathematical concepts'/exp OR ‘information science'/exp OR
'investigative techniques/exp) AND (‘public health/exp OR
‘environment and public health/exp OR 'disaster/exp OR
‘health services administration‘/exp OR ‘decision making'/exp)
NOT (‘telemedicine'/exp OR ‘'robotics/exp OR ‘clinical
study'/exp)

Scopus ("epidemic intelligence™ OR "epidemiological intelligence" OR | 320
"epidemiology intelligence™ OR "epidemiologic intelligence")

Web Of | ("epidemic intelligence" OR "epidemiological intelligence” OR | 323
Science "epidemiology intelligence™ OR "epidemiologic intelligence™)

BVS ("epidemic intelligence™” OR "epidemiological intelligence™ OR | 248
"epidemiology intelligence™ OR "epidemiologic intelligence™)

TOTAL 1056

Figura 1. Estratégias de busca e numero de registros recuperados nas bases de dados
consultadas em 25 de junho de 2025.

O resultado da busca foi exportado para o Zotero e as duplicatas foram removidas. Quatro
revisores, trabalhando em pares, de maneira independente, avaliaram sequencialmente os
titulos, resumos e, posteriormente, os textos completos de todas as publicacdes
identificadas pelas buscas. As discordancias quanto a selecdo dos estudos foram
resolvidas por um quinto revisor. Foram excluidas cartas, comentarios, estudos clinicos,
revisdes sistematicas ou narrativas, publicacdes que abordavam o uso de inteligéncia em
robotica ou telemedicina, sem interface com a vigilancia em satde ou estudos clinicos

sem abordagem conceitual ou sistémica dos termos.

Utilizamos o Rayyan [12], uma ferramenta web e aplicativo movel para revisdes
sistematicas, para executar o processo de selecdo das publicagdes. O formulério de
extracdo de dados foi desenvolvido por dois revisores e encontra-se disponivel na Open
Science Framework [10]. A extracdo de dados foi realizada por trés revisores

independentes e as discordancias foram dissolvidas por consenso.
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Os dados extraidos foram: autor, ano de publicacéo, pais de origem, resumo, palavras-
chave, nome da revista, lingua, conceito de IEPI, EI, outros conceitos relevantes,
caracteristicas-chaves, aplicacdes, avancos e desafios. Para analise, agrupamos as
publicacbes conforme o termo apresentado: IEPI ou EIl para comparacdo dos conceitos,
aplicacdes, avancos e desafios apresentados. A andlise de dados foi realizada por trés
revisores independentes e as discordancias dissolvidas por consenso. Utilizou-se o

ChatGPT para reviséo do texto final.

RESULTADOS
As buscas nas bases bibliogréaficas identificaram 1.056 publicaces, resultando em 472 a

serem triadas para inclusdo apés a remocao de duplicatas. Apds o processo de triagem e
selecdo, analisamos e extraimos dados de 29 publicacGes. A figura 2 apresenta o diagrama

PRISMA-ScR que descreve as fases de identificacdo e selecdo dos artigos.

Identificacdo dos estudos através de bases de dados e registos

e Registos identificados
& através de: Registos removidos antes da
= »| triagem:
% Bases de dados (n = 5)
) Duplicados (n =584 )
Registos (n = 1056)
Registos em triagem Registos excluidos por titulo
\ 4
£ o :
2 Publicacdes pesquisadas Publicacdes retiradas por
.g para se manterem resumo (n = 54)
|_
A4
Publicacbes avaliadas PublicacBes excluidas:
para elegibilidade
Desfecho errado (n = 22)
(=}
=
= Total de estudos incluidos
(8] P
< na revisdo (n =29)
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Figura 2: Fases da identificacdo a sele¢do dos artigos incluidos na revisdo de escopo.

Houve maior nimero de publicagdes no ano de 2024 (6, 21%) [12-18]. Os paises
europeus concentraram o maior numero de estudos, com 16 (55%) publica¢des [14, 16,
19-32]. Na regido das Americas foram triadas 6 (21%) publicacées [7,13,15,18,33,34],
sendo 4 no Brasil [7, 13, 18, 33].

Observou-se que 9 (31%) publicagdes ndo tinham palavras-chave, 12 (41%) das
publicacGes usaram Epidemic Intelligence (EI) como palavra-chave [16, 17, 22, 23, 27-
30, 32, 35-38], termos que se referem a emergéncia em saude, tais como “outbreak”,
“emerging disease infection”, “pandemic”, “COVID-19”, “emergency operational

o«

center

F2 TS

emergencies in public health”, “preparedness and response” foram usados em
10 (34%) publicagdes [7, 13, 16, 18, 29, 33, 34, 36-38] ¢ 5 (17%) usaram “Event-based
surveillance” (EBS), ou a tradugdo “vigilancia baseada em eventos” [14, 16, 23, 30, 36].
O termo “inteligéncia epidemioldgica” (IEPI) ou “epidemiologic intelligence” aparece
como palavra-chave em 2 (7%) das publicacbes [7,18] ambas no Brasil. A figura 3
apresenta o resumo dos achados principais.

Dimenséo Inteligéncia Epidémica (EI) Inteligéncia Epidemiologica

(IEPID)

— 0 -
F_requenma Na | e ostudos (90%) 3 estudqs (10%), todos conduzidos
literatura no Brasil
Referéncias [13-17, 20-32, 34-40] [7,18,33]

Duas énfases:

- Operacional (ciclo completo da
vigilancia aplicada a ESP: detec¢do —

Base conceitual resposta)

- Informacional (coleta, processamento e
andlise de dados para monitoramento e
detec¢do precoce)

Abordagens heterogéneas:

- Tomada de decisdo para
protecdo a saude

- Predominio de definicdo
como infraestrutura
institucional

- Integracéo de multiplas fontes
(dados estruturados e ndo
estruturados);

- Multidisciplinaridade;

- Inovagdo tecnoldgica;

- Atuagdo em tempo oportuno;

- Intersetorialidade;

- Aplicagdo em seguranca e
bioterrorismo

- Integracéo entre IBS e EBS;

- Multidisciplinaridade;

- Inovagdo tecnoldgica;

Caracteristicas - Atuacdo em tempo oportuno/tempo

principais real

- Intersetorialidade

- Aplicagdo em contextos de seguranca e
bioterrorismo

- Deteccéo e alerta precoce;

- Monitoramento;

- Anaélise de risco;

- Modelagem de surtos e intervencdes;

- Vigilancia sindromica e eventos de
massa;

- Deteccéo precoce de eventos;

- Integracéo de maltiplas fontes
de dados (incluindo atengéo
priméria);

- Monitoramento;

Aplicacoes
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Dimenséo Inteligéncia Epidémica (EI) Intel|genC|?IE|g|Semlologlca
- Aplicagdes em salde humana, animale | -  Producao de informagao para
ambiental. suporte a tomada de decisdo.
- Incorporacéo de IA, mineracédo de
texto e machine learning; L x
x . - Aplicacgdo na formulacdo de
- Integracdo de multiplas fontes e o < P
. o ) politicas e gestdo em saude;
Avancos interoperabilidade, - Criagdo de estruturas
¢ - Expansdo de plataformas e redes -T1acdo de € )
S institucionais;
globais; ~
x - . - Integracdo de bases de dados.
- Estruturacdo de pipelines operacionais
e diretrizes.
- Polissemia, ruido informacional e
falsos positivos (EBS); - Sobrecarga da rede de
- Necessidade de validagdo humana; atenco;
- Fragmentacdo de sistemas e acesso a - Necessidade de
Desafios dados; fortalecimento da organizacéo
- Sobrecarga informacional; municipal;
- Escassez e qualificacdo de recursos - Desigualdades regionais que
humanos; impactam a maturidade e
- Sustentabilidade e governanca; desenvolvimento tecnoldgico.
- Protec¢do e privacidade de dados

Figura 3. Sintese dos achados sobre

Epidemioldgica.

Inteligéncia Epidémica e Inteligéncia

Conceitos

O conceito de EI apareceu em 26 (90%) das publicacdes [13-17, 19-32, 34, 35-40]
analisadas e dividimos em duas énfases conceituais de El. Sdo elas: &énfase operacional e
énfase informacional. As énfases ndo sdo mutuamente excludentes, mas refletem o

predominio de determinadas dimens@es nas defini¢des encontradas.

Em relacdo a énfase operacional, agrupamos as publicacdes que se referem a EI como
ciclo operacional completo da vigilancia em salde que compreende atividades que véo
da deteccdo precoce a resposta a eventos em salde publica, seguindo as seguintes etapas:
deteccdo, verificagdo, avaliagcdo, investigacdo e resposta. Nesse modelo conceitual
incluimos 17 (17/26, 65%) das publicacdes que abordaram o conceito de EI [14-17, 19-
21, 23, 24, 26, 27, 31, 32, 34, 38-40].

Outras 9 (9/26, 35%) publicagbes [1, 22, 25,28-30, 35-37] abordam EI como sistemas de
coleta, organizacdo, processamento e analise de dados de maltiplas fontes de informacao,
0 que denominamos como énfase informacional, com uma rede de atores institucionais e
capacidades analiticas para monitoramento e detec¢do precoce de eventos em salde, sem

explicitagdo da dimensdo resposta.
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O conceito de IEPI foi abordado por 3 (10%) das publicacdes analisadas [7,18,33], todas
brasileiras. As publicacdes que abordaram o conceito de IEPI apontaram o carater
institucional do termo. O conceito de IEPI como ciclo operacional completo da vigilancia
em saude que compreende etapas da deteccdo a resposta foi bem elaborado por
Rodrigues-Junior [7]. As demais publica¢des apresentam baixa densidade conceitual, mas
apresentam a IEPI como infraestrutura institucional de organizagdo das acoes
governamentais e seguranca social frente a ameacas a satde publica. Todas as publicagdes
referem-se & institucionalizacdo no Sistema Unico de Saude. Dessa forma, ao conceito

adiciona-se o elemento estratégico da IEPI como inteligéncia de Estado aplicada a satde.

Foram mapeados outros conceitos em 17 publicacbes analisadas [7,14,15,18-
21,22,26,29-31,33,34,38,39]. Destaca-se que os conceitos de EBS e indicator-based
surveillance (IBS) (e suas traducdes em portugués vigilancia baseada em indicadores,

respectivamente) como 0s mais recorrentemente abordados.

Em 9 publicagdes [14,15,19-21,23,29,30,38] EBS e IBS estavam ligados ao conceito de
El, evidenciando que a El é fortemente concebida como integracdo entre dados
estruturados formais da vigilancia em saude e dados néo estruturados de varias fontes

como noticias, sites, redes sociais digitais, blogs, etc.

Outros conceitos, como Early Warning and Response System (EWRS, traduzido como
sistemas de alerta precoce), One Health, comunicacédo de risco e tecnologias de analise
de dados, apresentaram menor frequéncia e distribuicdo mais heterogénea entre as
publicacbes. Rodrigues-Junior [7] conceituou contrainteligéncia epidemioldgica como
“acOes que defendam a integridade do estado de bem-estar, como a eliminacdo de
reservatorios naturais de doencas e dos complexos patogénicos, os programas de
imunizacdo, os contratos de gestdo do SUS, o aperfeicoamento do subsistema de
informacdo, a protecdo do conhecimento, os programas de biosseguranca e de

biosseguridade, os planos de contencao etc”.
Caracteristicas-chave

A principal caracteristica-chave da inteligéncia epidémica, identificada em 16 (16/26,
62%) dos estudos que abordaram o conceito de El, foi a integracédo entre IBS e EBS, por

potencializar as a¢des de vigilancia em satde em busca de uma detec¢do precoce, analise
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e alerta oportuno de riscos potenciais em saude publica [14,15, 19,20, 23, 24, 27-31, 35-
39].

Outra caracteristica-chave da EI relacionada nos estudos é ser um campo multidisciplinar
e inovador que aplica métodos matematicos, estatisticos e computacionais (mineragéo de
dados, interoperabilidade de dados, processamento de linguagem natural — NLP,
modelagem, anélise geoespacial, etc) em salde publica devido & heterogeneidade, volume
e dinamismo das fontes e a automacdo das atividades, necessitando de infraestrutura
computacional robusta e desenvolvendo aplicativos ou plataformas web dedicadas [13-
15, 17, 24, 26, 27, 30, 32, 37, 39, 40].

A EI foi caracterizada como atividade realizada em tempo oportuno e/ou em tempo real
para deteccdo de riscos em 12 (12/26, 46%) das publicacdes analisadas [13-15,17, 25-
27,30,34,37]. Por fim, o trabalho intersetorial, em rede e colaborativo foi abordado como
caracteristica de EI permitindo a incorporacédo de informacdes de satde humana, animal
e ambiental, promovendo articulacdo e integracdo de setores ndo relacionados a salde
tanto em nivel nacional quanto internacional [14,15,17,21,32,39]. Além disso, a El foi

caracterizada como estratégia de defesa nacional contra bioterrorismo [23,37].

Os trés artigos que apresentaram o conceito de IEPI destacaram a incorporacdo e
integracdo de multiplas fontes de dados estruturados e ndo estruturados [7,18,33], mas
apenas Aguilar et al. [31] usa o termo EBS. As caracteristicas de multidisciplinaridade,
de inovacao tecnoldgica, de atividade realizada em tempo oportuno para detec¢éo precoce
e de intersetorialidade também foram abordadas nos trés artigos. A IEPI como estratégia
de defesa nacional contra bioterrorismo e de contrainteligéncia epidemioldgica sdo
abordadas por Rodrigues-Junior [7].

Aplicacoes

Observou-se convergéncia nas aplicacdes de inteligéncia epidémica, com énfase
recorrente na deteccdo e no alerta precoce, no monitoramento continuo e avaliagdo de

risco de eventos em saude publica.

Encontramos aplicagGes na saude humana para a vigilancia de doengas infecciosas

[14,25,26,37,38], detecgdo precoce de epidemias [26,37], modelagem de surtos e
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intervencdes em saude [14,37], vigilancia sindrémica e eventos de massa [20], doencas

bacterianas, arboviroses, resisténcia antimicrobiana [14].

Também encontramos aplicacfes e integracdes com a salde animal, principalmente em
contextos de zoonoses e biosseguranca [14,27,29,37], e saude ambiental, associada a

analises geoespaciais, meteoroldgicas e determinantes climaticos [15,19,26,29,36,37].

As publicacdes apresentaram arranjos institucionais, desenvolvimento de ferramentas
especificas, plataformas integradas e modelos analiticos e ferramentas de previsdo. O
ProMED/ProMED-mail — ferramenta que emite alertas precoces sobre ameacas
potenciais de doencas tanto em animais quanto em humanos com base em informacoes

de fontes oficiais e ndo oficiais — foi citado em 5 publicagdes [26-29,37].

Dos trés artigos que abordaram o conceito de IEPI, ha também uma convergéncia ao
enfatizar a deteccdo precoce de eventos em saude, a integracdo de multiplas fontes de
dados, incluindo dados estruturados, ndo estruturados e oriundos da atencao primaria, e 0
uso de abordagens analiticas para qualificacdo da informacdo. Observa-se, ainda, a
producdo de informacdes oportunas voltadas ao monitoramento da situacdo de salde e ao

suporte a tomada de decisdo [18,33]. A figura 4 resume as principais aplicacdes

mapeadas.

:Il)ll)i(;:g:eﬁo Nome Referéncias
GPHIN (Global Public Health Intelligence Network) [26-28]
ProMED / ProMED-mail [26-29,37]
HealthMap [26,28,33,37]
MedISys [26,27,35]
BioCaster [26,35]
EpiSpider [26,40]
PADI-web [29]
Epitweetr [37,38]
Google Flu Trends [26,28,33,35]

g:gzg;zma de EIOS (Epidemic Intelligence from Open Sources) [15,33,36,37]
EPIWATCH
BlueDot
Metabiota Epidemic Tracker 371
GBSP (Global Biosurveillance Portal)
HDRAS (Hazard Detection and Risk Assessment System) [36]
Global Health Monitor [35]
SORMAS (Surveillance Outbreak Response Management and
Analysis System) [32]
REACT / app Zoe /Tatafo
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Tlp.o de~ Nome Referéncias
aplicacio
FLUCAST
EPIRISCO
ORIGENS [37]
Modelos TR : :
e BERT (bidirectional encoder representations derived from
analiticos e transformers ) / NLP (natural language processing)
ferramentas de — - —
previsio LDA (Latent Dirichlet Allocation) / ATAM (Aspect Topic Ailment
Model) / HFSTM (Hidden [35]
Flu-State Tweet Model)
Nowecasting e forecasting [33]
WHO Emergency Response Framework (ERF)
IDSR (Integrated Disease Surveillance and Response) 36
GHSA (Global Health Security Agenda) [36]
EWARN (Early Warning and Response Network)
Arranjos FEIS (French Epidemic Intelligence System) [29]
institucionais € | Centros de Controle e Prevengdo de Doengas (CDC EUA, ECDC 19.20.23.33
sistemas de Europeu, CDC Nigeriano, CDC Coreano) [19,20,23,33]
governanga CIEVS (Centro de Informag¢des Estratégicas da Vigilancia em
, [7,33]
Saude)
PICAPS (Plataforma de Inteligéncia Cooperativa com a Atencao 18
Priméria 4 Saude) [18]
Centro de Inteligéncia Epidemiologica (CIE) [33]

Figura 4. AplicacgBes da Inteligéncia Epidémica e Inteligéncia Epidemioldgica.

Avancos

Nas publicac¢Ges que conceituaram o termo EI, os principais avangos mencionados foram:
0 avanco tecnoldgico, como uso crescente de inteligéncia artificial (1A), mineracdo de
texto, técnicas de machine learning [14,15,24,26,27,36-38]; a integracdo de multiplas
fontes de dados e interoperabilidade de sistemas [13-15,21,23,28,29]; a expansdo de
plataformas (EIOS, HealthMap, MedISys), sistemas nacionais e redes globais
[15,19,26,34,38]; a estruturacdo de pipelines operacionais, diretrizes e modelos
padronizados [19,20,34,36]. Em cinco publicacdes ndo encontramos descricdo de

avancos [13,22,27,30,31,39].

Ja para as publicacOes que abordaram o conceito de IEPI, os principais avancos relatados
foram aqueles relacionados a aplicacédo direta da IEPI na formulacéo de politicas e gestéo
da salde, criagdo de estruturas institucionais inovadoras e integracdo de bases de dados
[7,18,33].

Desafios
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Os principais desafios nos artigos que abordam o conceito de EI sdo os relacionados aos
problemas tipicos da EBS, como o processamento da polissemia e a avaliagdo de risco de
cada evento, ou seja, isso ocorre quando a mesma palavra tem significados distintos
(incluindo-se as variacgdes linguisticas e os diversos idiomas) e a necessidade de reduzir
alarmes falsos e a proporcéo de eventos irrelevantes detectados pelos sistemas utilizados,
0 que demanda intervencgéo e supervisdo humana para reviséo, validagéo e interpretacéo,
devido ao alto grau de ruido [14,15, 19,20,24,26,28,34,35,37,38].

Outro desafio mencionado se refere a fragmentacdo dos sistemas de informacdo e a
capacidade e gerenciamento de grande volume de dados, que pode gerar predi¢des
incorretas e sobrecarga informacional. Ademais, a fragmentacdo dos sistemas de
informac&o pode gerar uma dificuldade de acesso continuo as bases de dados em tempo
habil [14,15,17,20,22,26,29,35,36,40].

Também foram encontrados desafios relacionados a escassez de recursos humanos, bem
como a baixa qualificacdo e capacidade técnica [14,15,17,21,32,36,37]; a necessidade de
manutencdo de investimentos e de se manter na agenda governamental, além da baixa
capacidade de governanca colaborativa e cooperacdo internacional [13,25,32,34]; a
protecdo, seguranca de dados e o risco de violacdo da privacidade, uma vez que, a
depender do uso da tecnologia e nivel de desagregacdo sdo necessarios processos de
anonimizag&o rigorosa [38].

Nos estudos que abordam o conceito de IEPI, os principais desafios apontados foram a
sobrecarga da rede de atencdo e a necessidade de fortalecimento da organizacdo dos
municipios [33]. Além disso, foram abordadas as desigualdades regionais que impactam
diretamente no grau de maturidade e de desenvolvimento tecnoldgico da inteligéncia

epidemioldgica [18].

DISCUSSAO

Os achados desta revisdo de escopo sugerem que os termos Inteligéncia Epidémica (EI)
e Inteligéncia Epidemioldgica (IEPI), embora frequentemente utilizados como sindnimos,
apresentam diferencas conceituais e operacionais relevantes. A predominancia das
publicacdes sobre El (90%) em comparacdo a escassez de estudos sobre IEPI indica que
no periodo estudado ha uma assimetria importante no desenvolvimento e consolidagdo

desses conceitos. Esse achado pode ter sido influenciado pelos varios eventos em saude
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publica de importancia internacional que ocorreram no periodo selecionado para as

buscas das publicagdes.

No campo da EI, observou-se maior densidade conceitual do termo, bem como énfases
diferentes, sendo a énfase operacional uma abordagem conceitual que compreende o ciclo
completo da vigilancia em salde aplicada as ESP, da deteccdo precoce a resposta, e a
énfase informacional aquela que aborda o conceito como centrado no processo de coleta,
organizacao e analise de dados para deteccdo precoce de eventos de ESP, mas sem a
dimensao resposta. A integracdo da EBS e IBS € uma caracteristica importante para El,

reforcando o carater técnico operacional, orientado a detecgé@o precoce para ESP.

O conceito de IEPI foi encontrado em publicagGes brasileiras, mas com pequena
elaboracdo conceitual e, apesar da heterogeneidade nas defini¢Ges, € predominantemente
descrita como uma infraestrutura institucional direcionada a organizacdo das acgdes
governamentais e a protecdo a salde. A IEPI se caracteriza menos como um conjunto de
métodos ou ferramentas e mais como um arranjo institucional e politico voltado para

subsidiar a tomada de decisdo para protecdo da salde.

H4, portanto, duas principais diferencas relevantes. A primeira, apontada por Rodrigues-
Junior [7], enquanto o objeto de EI sdo as emergéncias em salde publica (ESP), como
surtos, epidemias, desastres ambientais, contaminagdes quimicas/radionucleares, o objeto
da IEPI é a protecdo da satde da populacdo e, por isso, inclui os eventos em salde publica,
podendo ou ndo ser uma ESP, e o conjunto de fatores politicos, socioeconémicos,
ambientais e de salde que determinam o processo saude-doenca. A segunda diferenca
refere-se ao objetivo. Assim, enquanto a El busca a deteccdo precoce, monitoramento e
andlise de risco para resposta rapida de ESP, ou seja, acBes de curto prazo. A IEPI tem
como objetivo apoiar a tomada de decisdo em saude publica, podendo ser de curto a longo

prazo, fornecendo as melhores evidéncias aos gestores para decisdes governamentais.

Os achados em relacdo aos avancos e desafios enfatizam as diferencas entre El e IEPI.
Enquanto El avanga, principalmente, com a incorporagdo de tecnologias digitais e
métodos de obtencédo e anélise de dados, o avanco da IEPI se da no arranjo institucional

estratégico e na integracao de fontes de dados de diversos setores.

Nesse sentido, IEPI pode ser compreendida como uma atividade estratégica de apoio,

inovacgdo e qualificagcdo das agOes de vigilancia em saude e da tomada de decisdo em
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salde publica, visando a protecdo da salde da populagdo. Assim, a IEPI atua em trés
frentes: 1) inovacdo e desenvolvimento tecnoldgico; 2) analise e ciéncia de dados e 3)

avaliacdo e recomendacdo de intervencao em salde publica.

Enquanto inovacdo e desenvolvimento tecnoldgico, a atividade de IEPI amplia a
capacidade técnica, computacional e institucional da vigilancia em salde, a partir da
criagdo, adaptacdo, aperfeicoamento ou incorporacdo de novas tecnologias, tais como
criacdo de sistemas de alerta precoce e calculadoras epidemiolégicas. Ademais, a IEPI

opera o fortalecimento da infraestrutura tecnolégica da vigilancia em sadde.

Para ciéncia de dados, a IEPI faz uso ndo s6 de conceitos e métodos epidemioldgicos,
mas também de modelos matematicos e estatistico-computacionais avangados, além de
modernas ferramentas de tecnologia da informacédo para auxiliar em pareamento de
dados, analise e visualizacdo de dados de multiplas fontes de dados com o intuito de
compreender e monitorar as condi¢cdes de salde de uma populacéo, identificar riscos,
antecipar tendéncias, identificar populacdes e territérios vulneraveis, produzir projecoes
e cenarios epidemioldgicos e permitir uma resposta rapida e eficiente as necessidades

emergentes e aos riscos de saude publica.

A avaliacdo e recomendacdo de intervengdes em saude publica ultrapassa a deteccao de
eventos em salde publica e envolve a transformacdo de dados e evidéncias em suporte
estratégico a tomada de decisdo. Fazendo uso da andlise e ciéncia de dados, essa frente
busca avaliar a efetividade de medidas ndo farmacologicas, avaliar estratégias de
vacinacdo, monitorar o impacto de politicas sanitarias, realizar priorizacdo de grupos
vulneraveis, avaliacdo de oportunidade e suficiéncia da resposta institucional. Com base
nas analises, a IEPI formula recomendacdes técnicas e operacionais dirigidas aos gestores

e servicos de salde.

Por fim, esta revisdo apresenta limitagcBes inerentes ao método utilizado, incluindo a
dependéncia de termos livres para busca, devido a auséncia de descritores padronizados,
e a baixa frequéncia de estudos sobre IEPI, o que limita compara¢des mais robustas.
Ainda assim, o estudo contribui ao sistematizar uma comparacdo sobre duas areas de
atuacdo que sdo imbricadas e propde uma distingdo conceitual entre EI e IEPI, com

implicacdes relevantes para a pesquisa e a pratica em vigilancia em saude.
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