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RESUMO - A4s doengas sazonais como influenza, dengue e RSV representam
desafios significativos para o SUS, gerando impactos economicos substanciais.
Este estudo analisou a aplicagdo da inteligéncia artificial na previsibilidade dessas
doengas e gestdo de insumos laboratoriais. Foram identificados 29 estudos, dos
quais 14 atenderam aos critérios de inclusdo. Os resultados demonstram uso
consistente de IA para previsdo epidemiologica, especialmente modelos LSTM
para andlise temporal. Contudo, existe lacuna na integracdo entre modelos
preditivos e gestdo operacional de insumos laboratoriais no Brasil. Esta auséncia
representa oportunidade para desenvolver solugdes que otimizem recursos e
reduzam custos no sistema de saude brasileiro.
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ABSTRACT — Seasonal diseases such as influenza, dengue, and RSV represent
significant challenges for the SUS (Brazilian Unified Health System), generating
substantial economic impacts. This study analyzed the application of artificial
intelligence in the predictability of these diseases and laboratory supply
management. Twenty-nine studies were identified, of which 14 met the inclusion
criteria. The results demonstrate consistent use of Al for epidemiological
prediction, especially LSTM models for temporal analysis. However, there is a gap
in the integration between predictive models and operational management of
laboratory supplies in Brazil. This absence represents an opportunity to develop
solutions that optimize resources and reduce costs in the Brazilian health system.
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1 INTRODUCAO

As doengas sazonais sdo definidas como condi¢des patologicas que apresentam
variagoes temporais regulares, tipicamente associadas a fatores ambientais e comportamentais
especificos (Fiocruz, 2025). Essas enfermidades caracterizam-se por picos epidémicos
previsiveis que coincidem com determinadas estagdes do ano ou condi¢des meteorologicas,
gerando padroes ciclicos de demanda nos servigos de saude.

No contexto brasileiro, as principais doengas sazonais incluem: influenza e outras
infec¢des respiratorias virais, predominantes durante o outono e inverno; dengue, chikungunya
e zika, com picos durante periodos chuvosos e de temperatura mais altas; infec¢des por virus
sincicial respiratorio (RSV), que afetam principalmente a populagdo pediatrica durante os
meses mais frios (Centers for Disease Control and Prevention, 2024; Silva AB, et al., 2022).

O nivel de hospitalizacdo associada as doengas sazonais representa desafio para os
sistemas de satde. Dados do Centers for Disease Control and Prevention (CDC) indicam que
doengas respiratdrias sazonais sdo responsaveis por milhdes de hospitalizagcdes anuais ao redor
do mundo, com custos diretos e indiretos significativos (Centers for Disease Control and
Prevention, 2024).

No Brasil, a influenza em carater sazonal resulta em aproximadamente 97.000
hospitalizagdes anuais, gerando custos estimados em R$ 5,62 bilhdes considerando gastos
diretos com tratamento e custos indiretos relacionados a perda de produtividade (Almeida JG,
et al., 2023). As hospitalizagdes por influenza demonstram padrao etario especifico, com maior
incidéncia em criangas menores de 5 anos e adultos acima de 65 anos, populagdes que requerem
cuidados intensivos € exames laboratoriais mais complexos e frequentes. (Santos CD, et al.,
2024).

A dengue apresenta padrdo epidemioldgico ainda mais complexo, com variagdes
sazonais influenciadas por multiplos fatores climaticos. Entre 2015 e 2024, o Brasil registrou
mais de 13,7 milhdes de casos notificados, resultando em 455.900 hospitalizagdes com custo
estimado superior a R$ 1,15 bilhdo apenas em internacdes hospitalares (Oliveira MF, et al.,

2018; Rodrigues LM, et al., 2016). No Distrito Federal, dados de 2024 demonstram aumento
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de 298% nos atendimentos suspeitos de dengue comparado ao ano anterior, com elevagao das
internagdes de 191 para 4.263 casos, evidenciando o impacto da sazonalidade na organizacao
dos servigos de saude (Instituto de Gestao Estratégica de Saude do Distrito Federal, 2024).

Recentemente, andlises economicas indicam que Dengue e Chikungunya custaram mais
de R$ 1,2 bilhdo ao sistema de satde brasileiro, demonstrando a forga do impacto financeiro
dessas doencas sazonais (Agéncia Brasil, 2025).

O ciclo das doengas sazonais gera demanda intermitente por insumos laboratoriais
especificos, criando desafios unicos para a gestdo de estoques. Durante picos epidémicos, a
demanda por testes diagnodsticos pode aumentar, frequentemente superando a capacidade de
resposta planejada pelos laboratorios clinicos.

O virus sincicial respiratdrio exemplifica esse problema. Como principal causador de
bronquiolite em criangcas menores de 2 anos, 0 RSV gera picos sazonais de hospitalizacao
pediatrica que requerem testes diagnosticos especificos e rapidos para auxilio terapéutico
(Costa RF, et al., 2024; Nascimento PR, et al., 2023). A pandemia de COVID-19 intensificou
essa complexidade, alterando padrdes sazonais tradicionais e criando necessidade de
diferenciagdo diagnostica entre diversos patdgenos respiratorios.

A inteligéncia artificial emerge como ferramenta promissora para enfrentar desafios
relacionados a previsibilidade e gestdo de doencas sazonais. Modelos de aprendizado de
maquina, particularmente redes neurais recorrentes como LSTM, demonstram capacidade de
analisar séries temporais complexas e identificar padrdes sazonais em dados epidemiologicos
(Ferreira AS, et al., 2025; Martinez JL, et al., 2024).

Estudos brasileiros recentes demonstram aplicacdo bem-sucedida de modelos LSTM
para previsao de casos de dengue, incorporando variaveis climaticas, espaciais e temporais para
gerar predigdes semanais com acuracia satisfatoria (Ferreira AS, et al., 2025). Essa abordagem
permite antecipagao de surtos e planejamento adequado de recursos assistenciais.

Em paralelo, a aplicagdo de IA para analise de dados epidemioldgicos em tempo real
oferece possibilidades de compreensao mais profunda dos padrdoes de doenga e auxilio na
tomada de decisdo em saude publica (Martinez JL, et al., 2024). Porém, a literatura atual
apresenta uma lacuna significativa quanto a integracdo desses sistemas preditivos com
estratégias operacionais de gestdo de insumos laboratoriais.

O Sistema Unico de Satide (SUS) brasileiro enfrenta desafios especificos na gestio de

recursos durante epidemias sazonais. Estratégias de gestdo adaptativa tém sido propostas para
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melhorar a resposta do sistema a variagcdes sazonais de demanda, incluindo planejamento
baseado em dados epidemioldgicos histéricos e implementacdo de protocolos flexiveis de
alocacao de recursos (Barbosa MT, et al., 2023).

Entretanto, a integragao entre sistemas de predi¢ao epidemiolodgica e gestao operacional
de insumos permanece pouco explorada na literatura nacional, representando uma oportunidade
significativa para desenvolvimento de solucdes inovadoras que combinem capacidades
preditivas da IA com estratégias eficientes de gestdo de estoques laboratoriais.

O presente estudo tem como objetivos analisar a aplicabilidade da inteligéncia artificial
na gestdo de insumos e previsibilidade de doengas sazonais e demonstrar que a aplicabilidade

da IA no sistema de administracio visa aumentar a sustentabilidade do Sistema Unico de Satde.

2 MATERIAIS E METODOS

Foi realizada uma revisdo bibliografica sistematica nas bases de dados PubMed,
SciELO, Google Scholar e repositorios institucionais brasileiros, utilizando descritores
relacionados a doengas sazonais, inteligéncia artificial, gestdo de insumos e satde publica. O
periodo de busca filtrou publicagdes entre 2019 e 2024, buscando estudos em portugués, inglés

e espanhol.

Os critérios de inclusdo estabelecidos foram: estudos que abordem doencas sazonais no
contexto brasileiro ou internacional, pesquisas sobre aplicacdo de inteligéncia artificial em
epidemiologia, trabalhos relacionados a gestdo de insumos em laboratdrios de saude publica e

publicacdes que discutam impactos econdmicos de doencas sazonais.

Os critérios de exclusdo incluiram: estudos focados exclusivamente em aspectos
clinicos sem relevancia epidemioldgica, pesquisas sem metodologia claramente descrita e

publicacdes duplicadas ou sem acesso ao texto completo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca inicial identificou 29 artigos relevantes, dos quais 14 atenderam aos critérios
de inclusdo apos andlise. A distribui¢do tematica dos estudos incluidos revelou: seis artigos
focados em aspectos epidemioldgicos de doengas sazonais, quatro trabalhos sobre impactos
econdmicos e hospitalares, dois estudos sobre gestdo de insumos laboratoriais e dois trabalhos

explorando aplicacdes de inteligéncia artificial.
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Os estudos sobre IA demonstram aplicagdes consistentes de modelos preditivos para
estimativa de casos semanais de doencgas sazonais. Um estudo nacional avaliou o uso de redes
LSTM para previsdo de dengue em estados brasileiros, incorporando variaveis climaticas:
temperatura, precipitacao e umidade e espaciais: densidade populacional e cobertura vegetal

para gerar predicdes com horizonte temporal de 4 a 12 semanas (Ferreira AS, et al., 2025).

Outro trabalho explorou a utilizagdo de algoritmos de aprendizado de maquina para
analise do quadro epidemiolédgico geral de doengas sazonais, focando no auxilio a tomada de
decisdo em saude publica através de andlise preditiva de tendéncias (Martinez JL, et al., 2024).
Estes estudos demonstram viabilidade técnica da aplicagdo de IA para previsao epidemiologica,

mas ndo abordam integragdo com sistemas de gestdo operacional.

A andlise critica dos estudos incluidos revela a falta de pesquisas que relacionem
diretamente a aplicagdo de IA ao gerenciamento de insumos laboratoriais no contexto brasileiro.
Esta lacuna ¢ significativa considerando que a gestdo eficiente de estoques durante picos

epidémicos representa desafio operacional fundamental para laboratorios de saude publica.

Os trabalhos identificados sobre gestdo de insumos laboratoriais focam em aspectos
regulatorios e metodologias tradicionais de controle de estoque, sem incorporar ferramentas

preditivas avangadas ou sistemas de IA para otimizagdo de recursos.

Observou-se que estudos com foco em previsdo epidemiologica por IA sdo
majoritariamente de origem internacional, enquanto dados sobre impacto e custos de doengas
sazonais provém principalmente de fontes nacionais, incluindo registros epidemioldgicos

brasileiros e relatorios oficiais do Ministério da Saude.

Esta distribuicdo sugere que, embora existam esfor¢os relevantes no campo preditivo
internacionalmente, ha lacuna significativa na adapta¢do e implementacao dessas tecnologias
no contexto especifico do Sistema Unico de Satude, particularmente quanto a integracdo com

gestdo operacional de recursos laboratoriais.

4 CONCLUSAO
Este estudo evidenciou uma lacuna importante na integracdo entre dados
epidemioldgicos de doengas sazonais e praticas modernas de gestdo de insumos laboratoriais

no Brasil. Embora existam pesquisas sobre a previsao de surtos através de 1A e dados solidos
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sobre o impacto econdmico dessas doengas, ndo foram identificados estudos que abordem
diretamente a aplicagdo de TA com planejamento e controle de estoques laboratoriais no
contexto brasileiro. Esta comprovacao ¢ relevante porque demonstra que o desafio do sistema
de saude transcende a sobrecarga assistencial, abrangendo também a gestdo operacional dos
recursos necessarios para resposta adequada as epidemias. Apesar da existéncia de normas
regulatorias (RDC n° 302/2005 e n® 330/2019 da ANVISA) e estudos sobre gestdo de estoques,
o aumento da demanda em periodos sazonais ultrapassa frequentemente a capacidade da
resposta prevista. A contribui¢ao principal deste trabalho ¢ destacar a necessidade de pesquisas
futuras que explorem o uso da IA ndo apenas como ferramenta de previsao epidemiologica, mas
como instrumento integrado de gestdo de insumos, capaz de otimizar recursos, reduzir
desperdicios e aprimorar a resposta do Sistema Unico de Saude. Esta integragdo representa
campo promissor para estudos aplicados e desenvolvimento de solugdes inovadoras voltadas a

sustentabilidade do sistema de saude brasileiro.
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