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1. INTRODUCAO

O avango tecnoldégico no campo da saude tem possibilitado a criagdo de
ferramentas inovadoras que ampliam a capacidade de monitoramento, prevencao
e analise de fenbmenos complexos relacionados as doencgas infecciosas. Entre
essas inovagdes, a utilizacdo de inteligéncia artificial (IA) aplicada a analise de
heatmaps surge como estratégia relevante para compreender a distribuicdo
espacial de pessoas em tratamento e prevencao do HIV, especialmente no uso de
profilaxia pré-exposig¢ao (PrEP) e profilaxia pds-exposigéao (PEP).

Os heatmaps permitem a representacdo visual da concentracido e
movimentagdo de individuos em determinadas areas geograficas, facilitando a
identificacao de regides criticas para agdes de saude publica. No entanto, a analise
manual desses mapas pode ser limitada pela subjetividade e pela dificuldade de
captar correlacbes complexas entre varidveis espaciais, comportamentais e
clinicas. Nesse sentido, a integragdo de modelos de IA amplia a capacidade
analitica, oferecendo insights mais precisos, ageis e dindmicos para gestores,
profissionais de saude e pesquisadores.

A proposta aqui apresentada consiste em desenvolver uma plataforma digital
que utilize Inteligéncia Artificial para analise sistematica de heatmaps relacionados
ao acompanhamento de pessoas que vivem com HIV e individuos em uso de PrEP
e PEP. Essa abordagem permitira identificar padrbes de comportamento, zonas de
maior vulnerabilidade e eficacia das estratégias de prevencgao, orientando politicas
publicas mais assertivas e personalizadas.

Assim, este trabalho busca contribuir para a inovagdo no campo da saude
publica e no enfrentamento ao HIV, ao propor um sistema que, por meio da analise
automatizada e inteligente de dados espaciais, possa ndo apenas aprimorar o
planejamento estratégico, mas também fortalecer praticas de monitoramento
continuo e direcionado as necessidades da populacdao em diferentes contextos
territoriais.

O artigo encontra-se estruturado da seguinte forma: a Seg¢ao 2 descreve a
metodologia empregada no desenvolvimento da plataforma; a Sec¢ao 3 apresenta
os impactos e os resultados esperados; a Secao 4 aborda as consideracoes sobre
0 projeto e suas perspectivas futuras; e, por fim, a Se¢éo 5 reune as referéncias
utilizadas.

2. METODOLOGIA
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O desenvolvimento da plataforma proposta foi estruturado em etapas
integradas, compreendendo desde a coleta e sistematizagdo de dados
georreferenciados até a aplicagcdo de modelos de inteligéncia artificial para analise
avangada dos heatmaps. O objetivo central da metodologia € garantir robustez,
escalabilidade e confiabilidade na geracdo de informagbes estratégicas para a
prevencao e o tratamento do HIV.

2.1 Arquitetura Tecnologica

A arquitetura do sistema é composta por trés camadas principais sendo elas
o frontend desenvolvido em React, com bibliotecas de visualizagdo geoespacial
como Leaflet e D3.js, permitindo a interagdo dindmica dos usuarios com os mapas
de calor, conforme estruturado por FIDELES (2023). O backend construido em
Python, utilizando framework Flask, responsavel pelo processamento de dados,
integracédo com bancos de dados espaciais e execugao dos modelos de |IA e por
fim a camada analitica baseada em algoritmos de aprendizado supervisionado e
nao supervisionado, baseado em DE LIMA BARROSO (2022) e NUNES (2025),
incluindo clustering (K-means, DBSCAN) para identificagcdo de agrupamentos de
casos e redes neurais convolucionais (CNNs) adaptadas para analise espacial.

2.2 Coleta e Estruturagao de Dados

A base de dados inclui informagcbes anbénimas e georreferenciadas
provenientes de unidades de saude, registros de dispensacédo de PrEP e PEP, e
cadastros de acompanhamento clinico de pessoas vivendo com HIV, conforme
ROSA (2025). Os dados sao estruturados em formato padronizado, incluindo
variaveis como localizagdo, frequéncia de atendimento, adesdo ao tratamento,
indicadores epidemiolégicos e dados sociodemograficos, assim como utilizado por
BIANCO (2023).

Todos os registros sao submetidos a processos de anonimizagdo e
criptografia, garantindo o cumprimento das normativas de sigilo e ética em saude,
conforme DA SILVA REIS (2024).

2.3 Modelos de Inteligéncia Artificial

O sistema emprega modelos hibridos de IA para a analise dos heatmaps,
contando com algoritmos de clustering para identificar areas de concentragao de
individuos em prevencao ou tratamento, redes neurais para prever tendéncias de
deslocamento espacial e adesao em funcéo de fatores contextuais e modelos de
recomendacgao para sugerir pontos estratégicos de intervengado em saude, como
novas unidades de distribuicdo de PrEP ou campanhas direcionadas, conforme
SANTOS (2025) e LACERDA (2024).

A validacdo dos modelos sera realizada em duas fases: inicialmente com
dados simulados, a fim de calibrar os algoritmos, e posteriormente com dados reais
de regides-piloto, em colaboragdo com centros de referéncia em HIV.

2.4 Estudo Piloto
Um estudo piloto sera conduzido em areas urbanas de alta prevaléncia,

permitindo avaliar a eficacia do sistema em ambiente controlado. O piloto visa
verificar acuracia da identificacdo de zonas criticas, pertinéncia das
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recomendagdes geradas, utilidade pratica das analises para gestores e
profissionais de saude.

O feedback qualitativo de especialistas e equipes de campo sera integrado ao
processo de refinamento da plataforma.

3. RELATOS E IMPACTOS GERADOS

O projeto encontra-se em fase inicial de desenvolvimento, com foco na
consolidagdo da arquitetura tecnolégica e na definicdo dos fluxos de coleta,
armazenamento e analise de dados. Até o momento, foram realizados testes
preliminares utilizando dados simulados, que demonstraram a capacidade do
sistema em gerar heatmaps dinamicos e identificar padrbes de concentragdo em
areas urbanas.

A principal contribuicdo até aqui foi a demonstragéo da viabilidade técnica da
plataforma, especialmente no que diz respeito a integragcdo entre dados
geoespaciais e modelos de inteligéncia artificial. Mesmo em ambiente simulado, os
algoritmos de clustering mostraram-se eficientes em identificar areas de alta
densidade de usuarios de PrEP e PEP, enquanto os modelos preditivos
apresentaram potencial para estimar regides de risco de abandono de tratamento.

Embora ainda n&o tenha sido implementado em contexto real com usuarios,
o projeto ja evidencia impactos positivos em termos de inovagao tecnoldgica
aplicada a saude publica. A utilizacdo de IA em analise espacial abre novas
perspectivas para o planejamento estratégico, reduzindo a dependéncia exclusiva
de analises manuais e ampliando a precisao das politicas direcionadas.

Destaca-se, ainda, que a escalabilidade do sistema permite sua adaptacao
para diferentes contextos geograficos, urbanos ou rurais, possibilitando uma
ferramenta de suporte a decisao flexivel e ajustada as necessidades de gestores e
comunidades especificas.

4. CONSIDERAGCOES

O trabalho apresentado propés o desenvolvimento de uma plataforma
baseada em inteligéncia artificial para analise de heatmaps relacionados ao
acompanhamento de pessoas em prevencgao e tratamento do HIV (PrEP/PEP).
Trata-se de uma iniciativa alinhada a crescente necessidade de integrar tecnologias
digitais ao planejamento em saude publica, com vistas a prevencao, adesao e
melhoria do cuidado as populagdes mais vulneraveis.

Os resultados preliminares ja demonstram o potencial de a ferramenta se
consolidar como sistema de apoio estratégico, capaz de fornecer informagdes
detalhadas e dinamicas sobre a distribuicdo espacial de usuarios e pacientes. Ao
integrar A, a proposta supera limitagbes das metodologias tradicionais de analise,
oferecendo maior precisao e agilidade nas interpretagoes.

A perspectiva futura concentra-se na ampliacdo da base de dados por meio
de colaboragdes institucionais com servigos de referéncia em HIV e programas de
prevencdo. A validacio em ambiente real sera determinante para o
aperfeicoamento continuo do sistema, retroalimentando os algoritmos e garantindo
maior confiabilidade das analises geradas.

Adicionalmente, vislumbra-se a integracdo da plataforma com sistemas
nacionais de vigilancia epidemioldgica e sistemas de informagdo em saude,
ampliando seu alcance e relevancia institucional. A longo prazo, a tecnologia
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podera ser expandida para outros agravos de saude publica que demandam
analise espacial, como tuberculose, sifilis e hepatites virais.

Em sintese, este projeto estabelece um marco inicial na aplicagdo da
inteligéncia artificial para analise geoespacial em HIV, representando um avango
significativo no monitoramento e planejamento de acbes estratégicas em saude
publica.
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