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RESUMO

Objetiva-se destacar os principais desafios e restricbes da implementacédo da
Inteligéncia Artificial e analisar suas implicagdes para a saude publica. Trata-se de
uma revisdo integrativa na qual adotou-se os seguintes passos: definicdo do
problema, busca na literatura, coleta de dados, analise critica dos estudos, discussao
dos resultados e apresentacdo da revisdao. Foram incluidos estudos relevantes
indexados em bases académicas reconhecidas, como PubMed e Google Scholar,
publicados entre 2018 e 2023, em portugués e inglés, e disponiveis eletronicamente
e gratuitamente. Inicialmente, 106 estudos foram encontrados, dos quais 70 foram

revisados preliminarmente e 38 excluidos. Entre os 34 estudos restantes, 16 foram
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descartados por falta de relevancia ou por ndo abordarem Inteligéncia Artificial .
Assim, 18 estudos foram selecionados para a revisdo. O uso de Inteligéncia Artificial
oferece um caminho promissor para enfrentar a dengue e outras arboviroses,
representando uma inovacao significativa na area da saude publica e apontando para
um futuro mais eficaz no controle dessas doencas transmitidas por vetores.
Constatou-se que a aplicagédo de algoritmos de aprendizado de maquina no controle
da dengue representa um avanco crucial e a inteligéncia artificial podera revolucionar

o combate as arboviroses, contribuindo significativamente para a saude publica.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia Artificial. Dengue. Saude publica.

ABSTRACT

This study aims to highlight the main challenges and limitations of implementing
Artificial Intelligence and to analyze its implications for public health. Itis an integrative
review that followed these steps: defining the problem, literature search, data
collection, critical analysis of studies, discussion of results, and presentation of the
review. Relevant studies indexed in recognized academic databases, such as PubMed
and Google Scholar, published between 2018 and 2023, in Portuguese and English,
and available electronically and for free, were included. Initially, 106 studies were
found, of which 70 were reviewed preliminarily and 38 were excluded. Among the
remaining 34 studies, 16 were discarded for lack of relevance or for not addressing
Artificial Intelligence. Thus, 18 studies were selected for the review. The use of
Artificial Intelligence offers a promising path to tackle dengue and other arboviral
diseases, representing a significant innovation in public health and pointing to a more
effective future in controlling these vector-borne diseases. It was found that the
application of machine learning algorithms in dengue control represents a crucial
advancement, and Al could revolutionize the fight against arboviral diseases,

significantly contributing to public health.

KEYWORDS: Artificial Intelligence; Dengue; Public Health.
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INTRODUGAO

A dengue, uma doenga viral transmitida pelo mosquito Aedes aegypti, € um
problema de saude publica de grande relevancia global. A sua incidéncia tem crescido
de forma alarmante nas ultimas décadas, afetando populagbes em diversas partes do
mundo (COSTA; COSTA; RIVALDO, 2018). A Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
estima que, anualmente, ocorram cerca de 390 milhdes de infecgbes por dengue, com

500 mil casos graves e 25.000 mortes relacionadas a doenga. Além dos impactos
diretos na saude, a dengue sobrecarrega sistemas de saude e causa significativos
custos socioecondmicos (FERNANDES; ALVES; ADRIA JANE; FATIMA et al., 2020).

A Inteligéncia Artificial (IA) tem avangado rapidamente, revolucionando a
abordagem de problemas complexos em diversas areas, incluindo a saude publica. A
IA, que envolve algoritmos e sistemas que aprendem com dados, encontra aplicagdes
em setores variados, como automacao industrial e diagnosticos médicos. No controle
da dengue, a IA permite monitorar e prever a proliferacao do vetor, o Aedes aegypti,
por meio da analise de dados climaticos, ambientais e epidemioldgicos. Isso facilita a
identificacdo de areas de alto risco e alocacéo eficaz de recursos para controle,
proporcionando solugdes inovadoras para a saude publica (CUNHA; SCLAUSER;
WILDEMBERG; AUGUSTO et al., 2021; MESSINA; BRADY; GOLDING; MORITZ et
al., 2019).

Além disso, a IA pode ser empregada na identificacdo e classificacao de
espécimes de mosquitos transmissores. Isso acelera o processo de identificacdo das
espécies de mosquitos de maior relevancia epidemioldgica, facilitando a
implementagdo de medidas direcionadas (CUNHA; SCLAUSER; WILDEMBERG,;
AUGUSTO et al., 2021).

Apesar do potencial da IA, sua implementagao no controle da dengue enfrenta
desafios, como a disponibilidade de dados suficientes e de qualidade, a falta de
integragdo entre diferentes instituicbes de saude e pesquisa, e questdes éticas e
regulatorias relacionadas a privacidade dos dados e ao uso da IA em saude publica
(PAOLO, 2018).
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O controle eficaz do vetor da dengue € fundamental para reduzir a propagacéo
da doencga e mitigar seus impactos na saude publica e na sociedade como um todo.
A dengue impde uma carga significativa sobre sistemas de saude, economias locais
e individuos afetados, destacando a importancia critica de estratégias inovadoras,
como o uso da IA, para enfrentar esse desafio global (MESSINA; BRADY; GOLDING;
MORITZ et al., 2019).

No cenario apresentado, o propdsito desta pesquisa € examinar a utilizagao da
IA na gestao do vetor da dengue, investigando de que maneira a IA pode aprimorar a
eficacia das estratégias de controle e, assim, desempenhar um papel significativo na
diminuicao da incidéncia dessa doenga. Adicionalmente, este estudo visa destacar os
desafios e restricbes primordiais associados a implementagao da IA neste contexto,
bem como analisar as implicagdes praticas de suas solugdes para o0 ambito da saude

publica.

METODO

Realizou-se uma Revisdo Integrativa (RI), estudo que sintetiza resultados de
diferentes estudos ja construidos, principalmente conclusdes sobre uma tematica
especifica, guiadas por uma questao norteadora que contribui na sistematizacéo da
busca da literatura alcancando novas informacdes de dados aos objetivos da
pesquisa (SOARES et al., 2014).

Para se desenvolver esta proposta metodoldgica, procurou-se aderir seus seis
passos: Identificacdo do problema com construcdo de uma pergunta norteadora;
busca ou amostragem na literatura; coleta de dados; analise critica dos estudos
incluidos; discusséo dos resultados; apresentagdo da revisao integrativa, conforme
apresentado na Figura 1. (SOUZA; SILVA; CARVALHO, 2010).
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Figura 1 - llustragdo dos 6 passos da Revisao Integrativa
Diante do problema exposto sobre os acidentes de trabalho com material

bioldgico, surgiu a seguinte pergunta: “Quais sdo as principais aplicagdes da IA no
controle do vetor da dengue?”, facilitando a busca nas bases de literatura na
finalidade de alcangar o objetivo proposto.

Os critérios de inclusdo das publicagdes selecionadas para o estudo foram
definidos da seguinte forma: incluiram-se artigos que contemplassem o objetivo
proposto e que estivessem indexados em bases de dados académicas amplamente
reconhecidas, como o PubMed, conhecido por sua énfase em pesquisa médica e
biomédica, e o Google Scholar, uma ferramenta de busca académica que
proporcionou acesso a uma ampla gama de recursos académicos relevantes;
publicadas no periodo de 2018-2023; nos idiomas portugués e inglés; e disponiveis
eletronicamente na integra e gratuitos. Foram excluidos os editoriais, revisdes de
literatura, cartas ao editor, artigos de reflexao e publicagées duplicadas.

Inicialmente foram escolhidos os Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS)

pelo site: http://decs.bvs.br/, e os operadores booleanos AND e NOT, para mediar a
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busca selecionados estrategicamente a fim de obtengéo de literaturas com a tematica

afim, gerando a seguinte estratégia de entrada nas bases de dados (Quadro 1):
Quadro 1 - Estratégia de entrada de dados para a pesquisa integrada
ESCOLHA DOS DADOS DE ENTRADA PARA PESQUISA INTEGRADA

DeCS OPERADOR BOOLEANO

Inteligéncia Atrtificial

Controle de Vetores AND
Dengue
Tratamento
: : NOT
Diagnostico

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A partir do cruzamento dos descritores, foram localizados 89 artigos no Google
Scholar e 17 na PubMed. Todas as saidas das bases de dados foram importadas
para o software Rayyan QCRI, uma ferramenta gratuita desenvolvida pelo Qatar
Computing Research Institute com o proposito de sistematizar os artigos selecionados
para uma revisao minuciosa. O software foi concebido para agilizar a triagem inicial
de titulos e resumos de estudos em pesquisas de revisdes sistematicas, permitindo
aos revisores a capacidade de filtrar os estudos com base em uma lista de palavras-
chave pré-definidas, determinar as razdes para inclusdo ou exclusdo, ocultar as
decisdes individuais dos revisores sobre a inclusdo de estudos e oferecer outras
funcionalidades uteis (OUZZANI et al., 2016).

Por ser uma revisao de literatura, este estudo inclui artigos que respeitam os
aspectos éticos nos critérios da Resolugao n° 510/16, que orienta a dispensa de

apreciagao por um comité de ética em pesquisa.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na fase de identificagdo, foram levantadas um total de 106 estudos
relacionados ao uso da IA no controle da dengue, provenientes de fontes como
PubMed e Google Scholar. Apds a aplicagao de filtros iniciais foi excluido estudos em

idiomas inadequados e a limitagdo do ano de publicagdo, 70 registros foram
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submetidos a uma leitura preliminar de titulo e resumo. Durante essa etapa, 38
estudos foram excluidos por ndo se enquadrarem na tematica da revisdo.
Posteriormente, a elegibilidade dos 34 registros restantes foi avaliada, resultando na
exclusdo de 14 deles por nao apresentarem uma correlagédo adequada entre IA e o
controle da dengue, bem como a exclusdo de 2 registros que ndo se referiam a
estudos envolvendo IA. Finalmente, 18 estudos foram considerados apropriados e
incluidos na revisao sistematica, destacando a importancia do rigoroso processo de
selecdo para garantir que apenas estudos relevantes fossem analisados. A Figura 1

ilustra o fluxo do processo de analise.

Figura 2 - Fluxograma Identificacdo dos estudos através de bases de dados e Registros

[ Identificagdo dos estudos através de bases de dados e Registros ]
—
Registros identificados através de:
iﬁ Registros removidos com filtros
g - PubMed (n = 89) iniciais:
2 »|- Idiomas (n = 3)
= - Google Scholar (n =17}
% - Ano de publicacdo (n = 31)
= TOTAL: (n =108)
:

Registros em o [Registros excluidos por serem

triagem (n=72) "lduplicatas (n=2)

PublicacGes para leitura Publicactes retiradas:
E previa de titulo & resumo ———»- por n&o se enquadrar natematica
@
@ (n=70) (n=238)
- !

Et}bli'ﬁf’;zseava“adas para Publicaces excluidas:

n _934) - N&o correlaciona |A x controle da

_ Dengue (n=14)
-Ndo éumalA (n=2)
—
r

o
:g Total de estudos incluidos na
E revisdo (n =18)

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Os estudos selecionados se concentram na aplicagao de IA no contexto do
controle do Aedes aegypti, com énfase na previsao, identificagdo e analise de dados
associados a doencas transmitidas por o mosquito. Eles demonstram a utilizacio de

diversas abordagens, tais como aprendizado de maquina, Redes Neurais Artificiais,
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Redes Neurais Convolucionais, Regressdo e outras técnicas, tais estudos foram
conduzidos em diversos paises, incluindo o Brasil, Espanha, Estados Unidos, China,
Suica, Franca, e outros.

Ao analisar a distribuicdo temporal dos estudos selecionados, € evidente a
diversificagdo ao longo dos ultimos anos. Dos 18 artigos incluidos na revisao, 3 artigos
(17%) foram publicados em 2023, indicando um interesse atual e continuo na
tematica. O ano de 2022 contribuiu com 3 artigos (17%) desses estudos, enquanto 7
artigos (39%) datam de 2021, refletindo um periodo de intensa pesquisa no campo.
Em 2020, 2 (11%) estudos foram publicados, e em 2019, houve a contribuigdo de 3
artigo (17%), conforme apresentado no Grafico 1. Essa diversidade temporal na
publicagdo dos estudos demonstra a evolugdo e o constante interesse na relagao

entre a IA e o controle da dengue ao longo dos anos.

Grafico 1 - Aparato temporal dos estudos incluidos de acordo com ano de publicagéo
Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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ANO DE PUBLICACAO

No contexto geografico dos estudos selecionados, revela que a maioria deles
foi conduzida em paises onde as doencas transmitidas pelo vetor representam um
desafio significativo para a saude publica. O Brasil € o pais com a maior
representagdo, com a realizagao de estudos em diversas regides do pais, indicando
a gravidade dessas doengas nesse contexto. Além disso, o Brasil também € o pais
de publicagcdo mais frequente desses estudos, demonstrando um comprometimento

significativo com a pesquisa em |IA aplicada a epidemiologia de doencgas transmitidas
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por vetores. Outros paises, como os Estados Unidos, Reino Unido, Espanha, india,
China, Filipinas, Franga, Suica e Portugal, também estdo envolvidos em pesquisas
nessa area, indicando que o impacto dessas doencas € global.

A dengue é um sério desafio para a saude publica, sobretudo em regides de
clima tropical e subtropical, constituindo-se como a arbovirose mais prevalente
globalmente. Portanto, identificar o impacto dos fatores climaticos na propagacao da
dengue e na dinamica de sua transmissdo € de extrema importancia para a
formulacdo de estratégias eficazes no enfrentamento dessa problematica. (ROCHA;
BIZERRA; MAGALHAES, 2019). Consequentemente, & possivel inferir que as
possiveis falhas na gestdo da saude decorrem, em parte, da subutilizagdo dos
recursos proporcionados pelas inovagdes tecnoldgicas na concepcdo de medidas
complementares, o que dificulta a efetividade no controle e na prevengao da dengue
(ESPINDOLA, 2023).

Os estudos mencionados abordam diversas aplicagdes da IA no controle da
dengue. Eles destacam a criagdo de uma base de dados abrangente que inclui
variaveis climaticas e dados de casos notificados de arboviroses em uma regido
especifica. Essa base de dados € essencial para a predicdo de casos de dengue,
uma vez que a IA é aplicada para desenvolver modelos de previsdo (MUDELE;
FRERY; ZANANDREZ; EIRAS et al., 2021; XU; XU; LI; MENG et al., 2020). A redugao
de dimensao dos dados por meio de algoritmos como o Principal Component Analysis
(PCA) é uma etapa crucial antes da aplicagao de algoritmos de aprendizado de
maquina, como o Random Forest Regression (RFR) e a Regresséo Linear (LIMA,
2021).

O quadro 2, apresenta uma variedade de ferramentas de Inteligéncia Artificial
e suas aplicagdes no controle do Aedes aegypti. Isso inclui o uso do Aprendizado de
Maquina na previsdo de casos de dengue, Redes Neurais Artificiais para
monitoramento de casos notificados, e a aplicagao da Rede Neural Convolucional na
identificagdo de criadouros por meio de imagens de drones. Além disso, o framework
YOLOv4 é usado na detecgdo de objetos suspeitos, e técnicas como Deep Learning,
Bag Of Visual Words, e Structural Similarity Index contribuem para analises e

deteccao de criadouros. Essas ferramentas desempenham papéis especificos no
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combate ao mosquito e na prevencao de doencas transmitidas por ele, melhorando

as estratégias de controle e monitoramento.

Quadro 2 - Panorama da utilizagdo de inteligéncia artificial no contexto do controle da dengue

Ferramentas de IA

O queé

Aplicacdo no Controle do Aedes aegypti

Aprendizado de Maquina

Um subcampo da IA que
envolve o desenvolvimento

de algoritmos

Predicao de casos de arboviroses, como

dengue, usando algoritmos de regresséo.

Redes Neurais Artificiais
(RNA)

Modelos matematicos
inspirados na estrutura do

cérebro humano

Aplicagdo no monitoramento de casos de

dengue notificados.

Rede Neural Convolucional
(RNC)

Tipo de RNA otimizado para

processamento de imagens

Identificagdo automatica de potenciais
criadouros do mosquito Aedes aegypti a partir

de imagens aéreas adquiridas por drones.

YOLOV4 (You Only Look

Once, verséo 4)

Framework para deteccéo de

objetos em tempo real

Utilizado na detecgéo de objetos e cenarios
suspeitos relacionados ao mosquito Aedes

aegypti a partir de imagens aéreas.

Deep Learning

Subcampo do aprendizado
de maquina, redes neurais

profundas

Aplicagao no desenvolvimento de modelos de
classificagdo de imagens de larvas de

mosquitos.

Bag Of Visual Words (BoVW)

Técnica de processamento

de imagens

Empregado na deteccao de objetos suspeitos

relacionados ao mosquito Aedes aegypti.

Mean Average Precision
(mAP-50)

Métrica de avaliagao de

modelos de |IA

Utilizado para mensurar o desempenho da

deteccéo de objetos relacionados ao Aedes

aegypti.

Structural Similarity Index
(SSIM)

Métrica de avaliagdo de
qualidade de imagens

Aplicado na detecgéo de pequenas porg¢des
d'agua relacionadas aos criadouros do

mosquito.

Interpolacgédo pelo Inverso da
Distancia (IDW)

Método de anadlise espacial

Usado na predicao da distribuicdo de criadouros
do Aedes aegypti com base em analises

espago-temporais.

Software Weka

Plataforma de mineracéo de
dados e aprendizado de

maquina

Ferramenta aplicada no contexto de analises de
dados para previsao da distribuigdo de

criadouros.

SVM (Support Vector
Machine) técnica de
aprendizado de maquina

Algoritmo de classificagdo de

padrées

Utilizado para a previsdo da incidéncia de

dengue com base nas condigdes climaticas.
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Vector Auto Regression

Modelo estatistico para

analise de séries temporais

Aplicado na modelagem da populagao do vetor
da dengue com base em dados de observagao

da Terra.

Generalized Boosted Models
(GBM)

Técnica de aprendizado de

maquina

Usada para prever a prevaléncia da dengue com
base em multiplos modelos de aprendizado de

maquina integrados.

Support Vector Regression
(SVR)

Técnica de aprendizado de

maquina

Aplicada na previsédo da prevaléncia da dengue

com base nas condig¢des climaticas.

Long Short-Term Memory
(LSTM)

Tipo de RNA projetado para
processar sequéncias

temporais

Empregado na previsdo de casos de dengue em

diferentes cidades.

Convolutional Neural Networks
(CNNs)

RNA projetado para

processar dados de imagem

Utilizado para identificagao e controle do Aedes

aegypti em estudos de cidadaos.

Rede Neural Recorrente
(RNN)

Tipo de RNA projetado para
processar sequéncias

temporais

Aplicado na previsao da ocorréncia de casos de

dengue em uma cidade.

Transfer Learning (TL)

Técnica de aprendizado de

maquina

Usado para melhorar o desempenho do modelo

LSTM na previsdo de casos de dengue

Machine Learning Regression

Tree Models

Algoritmos de aprendizado

de maquina

Aplicados na modelagem da sazonalidade da

distribuicdo do mosquito Aedes aegypti.

Area sob a Curva (AUC)

Métrica de avaliagdo de
modelos de |A

Utilizado para avaliar o desempenho dos
modelos de aprendizado de maquina na

previséo da distribuicdo do Aedes aegypti

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Esses modelos tém como objetivo prever com precisdo os casos de dengue

com base em dados climaticos e epidemioldgicos, proporcionando informagdes

valiosas para a tomada de decisbes em saude publica. Aléem disso, os estudos

abordam a contagem automatica de ovos do Aedes Aegypti em ovitrampas, uma

técnica importante para monitorar e prevenir a proliferacdo do mosquito transmissor
da dengue (DIOGO, 2023; ROCHA; BIZERRA; MAGALHAES, 2019; SANCHEZ-
GENDRIZ; SOUZA; ANDRADE; NETO et al., 2022).

Outras abordagens envolvem o uso de |IA para identificar criadouros do Aedes

aegypti em imagens, o desenvolvimento de sistemas preditivos para a distribuigdo de

criadouros e a utilizagdo de dados de observacao da Terra para estimar variaveis
ambientais relevantes (PATAKI; GARRIGA; ERITJA; PALMER et al., 2021). Além
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disso, a IA é aplicada na analise de grandes conjuntos de dados para identificar
padrdes e na alocacdo eficiente de recursos para o controle de vetores. (LIMA;
PRATA; FILHO; FRANCA et al., 2022) Essas técnicas tém potencial para prever
surtos de dengue, identificar areas de risco e melhorar a eficiéncia das estratégias de
controle.

A IA também é usada para envolver a comunidade na coleta de dados e no
combate aos vetores da dengue, promovendo a conscientizagao publica e fornecendo
feedback rapido aos participantes (PATAKI; GARRIGA; ERITJA; PALMER et al.,
2021). Ela é aplicada na identificacdo de influéncias combinadas de fatores de
paisagem e clima na incidéncia de dengue, auxiliando no planejamento urbano e na
definicdo de estratégias de controle.

O aprimoramento de técnicas de contagem e detecgdo de ovos de mosquitos
transmissores da dengue tem sido objeto de investigagdo em diversos estudos.
Dentre as limitagcbes comuns identificadas, destaca-se o tamanho dos conjuntos de
dados utilizados, com a sugestao de que trabalhos futuros podem se beneficiar da
inclusdo de datasets maiores para melhorar a capacidade de generalizagdo dos
métodos.

Além disso, o pré-processamento de imagens, incluindo o uso de filtros de
cores, tem sido recomendado como uma maneira de aprimorar a precisdao da
contagem automatica, reduzindo ruidos nas imagens. A utilizagdo de microscopios
para capturar imagens mais

ar detalhadas também foi sugerida para melhorar a qualidade das imagens e,
consequentemente, a precisdo dos métodos. Para tornar esses métodos mais
aplicaveis no mundo real, ajustes nos codigos podem ser necessarios, como a
aceitacao de imagens de uma palheta de uma vez, o que facilitaria o uso pratico em
contextos de controle de vetores da dengue (DIOGO, 2023; OLIVEIRA; MOURA; DE;
MENDES et al., 2020).

Muitos estudos destacam um dos sérios desafios de saude publica,
especialmente em nagdes que apresentam circunstancias socioambientais favoraveis
a disseminagcdo do agente transmissor. Esses fatores englobam a caréncia de
programas educacionais voltados para o meio ambiente, deficiéncias na vigilancia

epidemioldgica, gestao inadequada de residuos sélidos, fornecimento intermitente de
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agua e sistemas sanitarios deficientes. Esses elementos, quando combinados com o
crescimento demografico e urbano, juntamente com a falta de conscientizagdo dos
habitantes sobre a necessidade de eliminar os focos de reprodugéo, intensificam a
incidéncia da dengue nas areas urbanas (FRANCISCO; CARVAJAL; RYO;
NUKAZAWA et al., 2021; LIMA; PRATA; FILHO; FRANCA et al., 2022; ROCHA,;
BIZERRA; MAGALHAES, 2019).

Além disso, no contexto do reconhecimento de ovos, é fundamental considerar
a 'taxa de recall'. Essa métrica avalia quao bem um sistema é capaz de identificar
corretamente a quantidade de ovos reais em comparagao com o numero total de ovos
presentes. A necessidade de detectar todos os ovos com precisdo torna essencial a
melhoria continua dos sistemas. Isso inclui a instalagdo de mais iluminacdo com
LEDs, cameras de maior resolucao e testes de filtros de imagem alteRrnativos para
otimizar o desempenho de sistemas como cameras de vigilancia e sistemas de visao
por computador (KAKARLA; KONDETI; VAVILALA; BODDEDA et al., 2023; ROCHA;
BIZERRA; MAGALHAES, 2019).

Em relagdo a previsdo da disseminacdo da dengue, a qualidade e
disponibilidade de dados sdo fundamentais, e a metodologia exata utilizada para
treinar modelos de redes neurais artificiais (RNAs) pode afetar os resultados (DE
CASTRO ALMEIDA; CALIMAN, 2018). Também ¢é importante considerar que a
precisao das previsdes pode variar significativamente devido a qualidade dos dados
relatados de dengue em diferentes areas. Além disso, a implementagéo pratica dos
modelos em campo pode enfrentar desafios logisticos, como a captura de imagens
de larvas em diferentes ambientes e condi¢cdes (BRAVO, 2019).

A utilizacao de drones e |A para deteccao de criadouros de mosquitos também
apresenta desafios, incluindo a qualidade das imagens, representatividade da
amostra de dados, limitagdes no treinamento de algoritmos e a necessidade de
atualizagdes continuas. Além disso, questdes éticas e de privacidade relacionadas ao
uso de dados pessoais na |IA em saude publica precisam ser consideradas (LIMA;
PRATA; FILHO; FRANCA et al., 2022; PLESS; SAARMAN; POWELL; CACCONE et
al., 2021).

Em resumo, o uso da inteligéncia artificial para o controle da dengue oferece

oportunidades significativas, mas também enfrenta desafios relacionados a dados,
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precisdo, implementacdo pratica, ética e interpretabilidade, que devem ser

sta

cuidadosamente abordados para o sucesso dessas abordagens no combate a
doenca.

Apesar dos esforgos direcionados a prevencado e do empenho no controle da
dengue, € evidente que a incidéncia de epidemias de dengue continua a aumentar,
bem como a expansdo geografica da transmissao endémica. Além disso, fatores
como elevados niveis de precipitagdo, temperatura, proximidade de areas urbanas
periféricas e baixa renda contribuem para aumentar o risco de ocorréncia da
dengue(MUDELE; FRERY; ZANANDREZ; EIRAS et al., 2021; SANTOS; JUNIOR;
BARBOSA; SILVA et al., 2022).

Independente das limitagdes é possivel evidenciar avangos significativos no
campo do controle da dengue por meio da aplicagdo de técnicas de inteligéncia
artificial(OLIVEIRA; MOURA; DE; MENDES et al., 2020; SANTOS; JUNIOR;
BARBOSA; SILVA et al., 2022). Os resultados destacam a capacidade desses
metodos em prever a distribuicdo de criadouros de mosquitos transmissores e
contabilizar ovos com precisdo. Evidencia-se a promessa dessas abordagens em
melhorar a eficacia das estratégias de controle e preveng¢ao da dengue.

A principal limitacdo desta revisdo € o numero restrito de estudos incluidos,
embora seja resultado da busca seletiva de estudos relevantes, pode n&o abranger
completamente a diversidade e complexidade da pesquisa em inteligéncia artificial
para o controle da dengue. A amostra limitada pode restringir a capacidade de
oferecer conclusbes amplas e pode nao refletir inteiramente as tendéncias em
constante evolugdo no campo. Portanto, € importante reconhecer que essa
quantidade limitada n&o representa integralmente o cenario completo da pesquisa e

destaca a necessidade de estudos adicionais a medida que o campo avanca.
CONSIDERAGOES FINAIS
A um avancgo notavel no emprego da inteligéncia artificial no cenario do controle

da dengue. A capacidade demonstrada de prever a disseminagdo de criadouros e

contabilizar ovos com uma precisao elevada destaca o enorme potencial dessas
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tecnologias para aprimorar as estratégias de prevencao e controle dessa doenca
transmitida por mosquitos.

No entanto, € fundamental reconhecer que o estudo também identificou
algumas limitagcbes que merecem atencdo. Essas limitagbes incluem o tamanho
limitado dos conjuntos de dados utilizados, a taxa de recall que n&o atingiu 100% e
questdes éticas ligadas ao uso de inteligéncia artificial em saude publica.

O avanco do uso da inteligéncia artificial no controle da dengue demonstra
notavel potencial na previsdo de criadouros e identificacdo de ovos, aprimorando
estratégias de prevencdo. No entanto, limitagdes como tamanhos de conjuntos de
dados limitados, taxas de recall subo6timas e desafios éticos requerem atencgao.
Futuros trabalhos devem focar na expansao de dados, aprimorar a preciséo, abordar
questdes éticas e testar em ambientes do mundo real, visando a integracao eficaz
dessas tecnologias em sistemas de controle de vetores. O compromisso continuo
com a ética, qualidade de dados e validacao é crucial para a promissora contribuigao
da inteligéncia artificial na prevencéo e controle da dengue e na melhoria da saude

global.
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