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ABSTRACT

Introduction: Infectious diseases remain a major global challenge, particularly
in hospital settings. Artificial intelligence (Al) has emerged as a promising tool
for the diagnosis, surveillance, and control of these infections. Objective: This
study aimed to conduct a bibliometric analysis of the scientific literature on the
use of Al in infection control. Methods: This is a bibliometric, descriptive study
with a quantitative approach, based on data from the Web of Science™ Core
Collection. The search was conducted in August 2024 and retrieved 1,189
articles. Analyses were performed using RStudio (Bibliometrix and Biblioshiny
packages), VOSviewer, and CiteSpace. Variables analyzed included publication
trends, most productive authors, institutions, countries, journals, and thematic
structure. Results: A significant increase in scientific output was observed
starting in 2016, with a peak in 2023. The articles were authored by 7,058
researchers and published in 624 journals, with Scientific Reports and PLOS ONE
standing out. China and the United States led in the number of publications. The
most productive institutions included the University of California System and
Wuhan University. Thematic clustering revealed four main research areas:
diagnosis and prognosis, epidemiological surveillance, critical care (such as
sepsis), and clinical decision support. Implications: The bibliometric findings
confirm Al as a consolidated and strategic tool in the fight against infections,
particularly following the COVID-19 pandemic. The study highlights the need to
increase the participation of low- and middle-income countries, to promote
multicenter validations, and to further investigate the clinical applicability of
Al-based solutions.
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INTRODUCAO

As doencas infecciosas permanecem como um dos maiores problemas de salude publica global.
Apesar dos avancos em prevencao e tratamento, ainda representam elevada carga de morbimortalidade,
sendo responsaveis por milhdes de 6bitos anuais. Além do impacto clinico, essas enfermidades geram altos
custos econdémicos e sociais, tanto em ambientes comunitarios quanto hospitalares, sobretudo quando
associadas a surtos e infeccoes relacionadas a assisténcia a satde".

0 enfrentamento dessas doencas exige vigilancia constante, diagnostico precoce e estratégias de
controle efetivas. Entretanto, persistem desafios significativos, como a subnotificacao de casos, a
limitacdo de recursos e a rapida disseminacdo de patogenos resistentes. Nesse contexto, torna-se
fundamental integrar novas tecnologias que ampliem a capacidade de resposta frente as ameacas
infecciosas®.

Nas ultimas décadas, os avancos tecnoldgicos aplicados a salde transformaram a forma como se
compreende, previne e trata doencas. O uso de tecnologias digitais e o emprego do big data na medicina
possibilitam analises em larga escala, identificacao de padrdes e intervencoes mais direcionadas. Nesse
cenario, destaca-se a emergéncia da inteligéncia artificial (IA), ferramenta que vem promovendo mudancas
profundas em diferentes areas da saiude®.

A IA tem demonstrado impacto expressivo em diagnéstico, prognostico e gestao em saude. Modelos
de aprendizado de maquina e redes neurais, por exemplo, vém sendo aplicados na interpretacao de exames
de imagem, na predicao de desfechos clinicos e no auxilio a tomada de decisao médica. Tais aplicacoes
reforcam seu potencial como recurso inovador no enfrentamento de problemas complexos e multifatoriais,
como as infeccoes™.

Especificamente no controle de infeccles, a IA apresenta aplicacoes promissoras. Sua utilizacao em
vigilancia epidemioldgica permite o monitoramento em tempo real de surtos e a modelagem preditiva da
disseminacao de agentes infecciosos. Em ambiente hospitalar, algoritmos inteligentes tém sido empregados
na deteccao precoce de sepse, na identificacao de resisténcia antimicrobiana e na prevencao de infeccoes
de sitio cirtrgico®?.

A pandemia de COVID-19 reforcou esse papel, atuando como catalisador para a expansao da IA na
saude. Ferramentas de aprendizado automatico foram aplicadas em multiplas frentes, desde a analise
genomica do virus até a previsao de tendéncias epidemioldgicas, acelerando o reconhecimento da
relevancia dessa tecnologia no combate a emergéncias sanitarias!™3.

Apesar dos avancos, observa-se caréncia de sistematizacdo sobre como a producao cientifica no
campo da IA aplicada ao controle de infeccoes tem evoluido. Faltam estudos que explorem, de forma
abrangente, tendéncias de publicacao, principais areas tematicas, colaboracdes entre paises e instituicoes,
bem como os atores cientificos mais influentes. Nesse ponto, a bibliometria surge como ferramenta
metodoldgica capaz de mapear tais aspectos®.

Compreender a evolucao da pesquisa nesse campo € essencial para direcionar esforcos em inovacao
e formulacao de politicas publicas. Estudos bibliométricos permitem identificar areas de maior impacto,
lacunas ainda pouco exploradas e oportunidades de integracao entre pesquisadores. Além disso, podem
subsidiar gestores e profissionais de salde na definicao de prioridades estratégicas para o enfrentamento
das doencas infecciosas®.

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo realizar uma analise bibliométrica da literatura
cientifica sobre o uso da inteligéncia artificial no controle de infeccdes.

METODOS

Trata-se de um estudo bibliométrico, com delineamento descritivo, de abordagem quantitativa e
natureza documental. A bibliometria consiste em uma abordagem de pesquisa quantitativa aplicada a
literatura cientifica, que possibilita mensurar e analisar a producao e a comunicacao do conhecimento
cientifico®.

Por meio dessa metodologia, é possivel avaliar a produtividade de autores e instituicoes, identificar
redes de colaboracdao, mapear areas emergentes e mensurar o impacto das publicacoes no campo
investigado. Além disso, a bibliometria permite acompanhar os padroes de crescimento e disseminacao do
conhecimento ao longo do tempo, respondendo a perguntas relevantes sobre o progresso cientifico em
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determinada area"”.

Quando associado a ferramentas estatisticas e de visualizacdo, o método também possibilita
explorar a estrutura tematica dos estudos, evidenciando dinamicas de publicacao, tendéncias emergentes
e lacunas na producao cientifica®.

O presente estudo foi conduzido em conformidade com as cinco etapas recomendadas por Donthu
et al. (2021)® para analises bibliométricas, a saber: (1) definicdo da questao de pesquisa, (2) selecdo da
base de dados, (3) formulacao da estratégia de busca, (4) extracao e analise dos dados e (5) interpretacao
e apresentacao dos resultados.

Além disso, este trabalho segue as diretrizes do protocolo Preferred Reporting Items for
Bibliometric Analysis (PRIBA)'"?, que estabelece 25 itens distribuidos em sete dominios metodoldgicos
essenciais, garantindo maior transparéncia, reprodutibilidade e padronizacao dos estudos bibliométricos
na area da saude.

A questao de pesquisa que norteou o presente estudo foi: Quais os indicadores bibliométricos da
producao cientifica relacionada ao uso da inteligéncia artificial no controle de infeccoes? A busca foi
realizada na base Web of Science™ Core Collection (WoSCC), em 24 de agosto de 2024, e abrangeu todos
os documentos indexados até essa data. A WoSCC foi selecionada por sua ampla cobertura de periddicos
cientificos de alto impacto e pelo rigor na indexacao dos metadados, o que a torna particularmente
adequada para estudos bibliométricos "'?,

Para evitar viés decorrente de atualizacoes automaticas da base e flutuacées temporais na
contagem de citacdes, a extracdo dos dados foi realizada em um Unico dia, o que garante maior
consisténcia e confiabilidade nos resultados?.

A construcao da estratégia de busca foi fundamentada na identificacao de descritores controlados
e nao controlados, para isso, utilizou-se o vocabulario estruturado do Medical Subject Headings (MeSH),
complementado por termos livres e variantes comumente utilizados na literatura cientifica.

Os termos foram combinados por meio dos operadores booleanos AND e OR, e aplicou-se o
truncamento (*) para incluir variacoes morfologicas das palavras. A busca foi realizada no campo de titulo
(Tl=), visando maior especificidade e alinhamento com os objetivos do estudo. A escolha do campo titulo
foi baseada em evidéncias metodoldgicas que indicam que esse filtro reduz a ocorréncia de falsos positivos
e aumenta a precisao da amostra em analises bibliométricas .

Foram incluidos artigos originais e de revisao, sem restricao de tempo, e excluidos artigos de
opiniao, reflexoes, editoriais e estudos de caso, conforme os critérios previamente estabelecidos. A busca
inicial resultou em 1.193 documentos recuperados na base WoSCC. Apds a triagem e aplicacao dos critérios
de elegibilidade, 1.189 artigos foram selecionados para compor a amostra da analise. A Figura 1 apresenta
a estratégia de busca e o processo de selecdo dos artigos incluidos no estudo.

Figura 1. Estratégia de busca utilizada e selecdo dos artigos incluidos.

Estratégia inserida na Web of Science™:

TI=((“Artificial Intelligence* OR “Machine Learn* OR

“Deep Learn* OR “Neural Network* OR “Intelligencerficiai*)
AND (“Infection Control* OR “Infect* Control* OR “Infect*
Prevent* OR “Infect* Prevent* OR “Infect®)

Documentos encontrados: 1.193

Filtros aplicados:
Tipo de documentos: Artigos originais, artigos de revisao

Inclusao
Total de artigos analisados: 1.189
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Os dados bibliograficos dos artigos incluidos na amostra final foram exportados da base Web of
Science™ Core Collection (WoSCC) em formato de texto (.txt), utilizando a opcao Full Record and Cited
References, o que permitiu a recuperacao completa das informacdes necessarias para a analise
bibliométrica™.

Os arquivos foram importados para o ambiente RStudio Desktop (versao 2023.06.2+561), integrado
ao software R (versao 4.3.1), e processados por meio do pacote Bibliometrix 4.3.3, uma ferramenta
especifica para analises bibliométricas avancadas. Também foi utilizado o aplicativo Biblioshiny, que
fornece uma interface grafica interativa para o Bibliometrix, facilitando a exploracao e visualizacao dos
dados.

O Bibliometrix, pacote desenvolvido em linguagem R, foi utilizado para a realizacdo de calculos
matematicos e estatisticos, como frequéncias de publicacdo, numero e porcentagem de citacbes por
periddico, autor, pais e instituicdao. A interface Biblioshiny foi empregada para facilitar a exploracao dos
dados por meio de ferramentas graficas interativas .

Além dessas ferramentas, utilizaram-se o VOSviewer (versao 1.6.20) e o CiteSpace (versao 6.3.R1),
que possibilitaram a visualizacao das redes de conhecimento de forma dinamica e interativa.

O VOSviewer é um software de analise bibliométrica desenvolvido por Nees Jan van Eck e Ludo
Waltman para construcao e visualizacao de mapas bibliométricos baseados na web, dos quais informacoes
relevantes podem ser extraidas a partir de um amplo conjunto de publicacdes!'”). Esse programa permite
a criacao de representacoes visuais de redes cientificas, incluindo relacées de coautoria, cocitacao,
coocorréncia de palavras-chave e acoplamento bibliografico. Nas visualizacoes geradas, os diferentes
clusters sao indicados pela cor dos nds, o numero de publicacoes pelo tamanho dos nds, e a forca dos
relacionamentos pela espessura das linhas que os conectam.

RESULTADOS

A analise bibliométrica contemplou um total de 1.189 documentos, publicados entre 1995 e 2025,
distribuidos em 624 periddicos distintos. Esses trabalhos acumularam 44.520 referéncias e apresentaram,
em média, 13,6 citacées por documento, com uma taxa anual aproximada de 2,89 citacdes por artigo. A
evolucao da producao cientifica esta apresentada na Figura 2A, que demonstra o crescimento constante
do interesse internacional pelo tema, com discreta producao entre 1995 e 2015, seguida de um aumento
expressivo a partir de 2016 e atingindo seu pico em 2023, com 273 publicacoes.

Quanto ao impacto, a Figura 2B apresenta a média de citacdes por artigo ao longo do periodo
estudado. Observa-se que, nos primeiros anos, ainda que o nimero de artigos fosse reduzido, alguns
trabalhos alcancaram elevada repercussao, como em 1998, quando um Unico artigo acumulou, em média,
127 citacoes, configurando o maior impacto da série histérica. Em contrapartida, em anos mais recentes,
como 2018, o impacto médio também se destacou, atingindo 60 citacdes por artigo.
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Figura 2. Distribuicao anual de artigos de acordo com o ano de publicacao. Teresina, Piaui, Brasil.
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Entre os periddicos mais produtivos, ressaltam-se Scientific Reports (59 artigos), PLOS ONE (24),
Diagnostics (19), Journal of Clinical Medicine (16), Frontiers in Medicine (14), BMC Infectious Diseases (13)
e Frontiers in Public Health (12), caracterizando forte presenca de revistas multidisciplinares e de acesso
aberto.

No que se refere ao impacto em citacdes, observou-se predominancia de periédicos de grande
prestigio internacional. PLOS ONE (977 citacdes) e Scientific Reports (850) concentraram o maior nimero
de citacoes locais, seguidos por arXiv (473), Clinical Infectious Diseases (461), The Lancet (413), New
England Journal of Medicine (402) e JAMA (374).
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Figura 3. Publicacdes e citacdes de revistas cientificas. Teresina, Piaui, Brasil.

A REVISTA CIENTIFICAS CONFORME NUMERO DE
PUBLICACOES

SCIENTIFIC REPORTS s 59
PLOS ONE s 74
JOURNAL OF CLINICAL MEDICINE s 16
IEEE ACCESS mmmm 10
FRONTIERS IN PUBLIC HEALTH o 12
FRONTIERS IN MICROBIOLOGY s 10
FRONTIERS IN MEDICINE ~mossss—s 14
DIAGNOSTICS m—— 19
BMC INFECTIOUS DISEASES mss—m 13
APPLIED SCIENCES-BASEL s 10

0 10 20 30 40 50 60 70
Numero de Artigos

REVISTAS CIENTIFICAS

REVISTA CIENTIFICAS MAIS CITADAS

oo

IEEE ACCESS msssssssss 290
NATURE s 351
COMPUT BIOL MED s 351
JAMA-J AM MED ASSOC e 374
NEW ENGL J MED messssssssssss 402
LANCET s 413
CLIN INFECT DIS moeeeesmm 461
ARXIV IS 473
SCI REP-UK meessssssssssssssssssssssssmm 850
PLOS ONE e 977

REVISTAS CIENTIFICAS

0 200 400 600 800 1000 1200
NUMERO DE CITACOES

Os autores dos artigos analisados eram procedentes de 71 paises diferentes. A analise dos paises de
afiliacdo do autor correspondente destacou a lideranca da China e dos Estados Unidos, seguidos por india
e Reino Unido. Observou-se predominancia de publicacdes de autoria Unica nacional (SCP) nos paises
lideres, indicando forte capacidade de producao cientifica independente. Em contrapartida, paises como
Reino Unido e Coreia apresentaram maior proporcao de publicacdes em colaboracao multinacional (MCP)
(Figura 4).
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Figura 4. Colaboracao dos paises de acordo com a afiliacao do autor correspondente. Teresina, Piaui,
Brasil.
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Foram identificadas 50 instituicoes diferentes nas afiliacdes dos autores. A analise revelou forte
concentracao em algumas universidades de destaque internacional, ao passo que grande parte das
instituicoes apresentou baixa frequéncia de publicacdes.

A University of California System liderou o ranking, com 68 ocorréncias, seguida pela Wuhan
University (47), Imperial College London (45) e Harvard University (45). Outras instituicées relevantes
incluem a Zhejiang University (43), Shanghai Jiao Tong University (38), University of London (37) e
University of Oxford (35), evidenciando o protagonismo de centros académicos norte-americanos, europeus
e asiaticos na producao cientifica sobre inteligéncia artificial aplicada ao controle de infeccoes (Figura 5).
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Figura 5. Principais instituicoes de acordo com a ocorréncia nas afiliacdes dos autores. Teresina, Piaui,
Brasil.
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Os artigos analisados foram produzidos por 7.058 autores diferentes, evidenciando a ampla
participacao de pesquisadores na tematica investigada. A Figura 6 apresenta a evolucao da producao dos
autores ao longo do tempo. O tamanho das bolhas é proporcional ao nimero de artigos publicados (bolhas
maiores representam maior quantidade de publicacées), enquanto os tons de azul sao proporcionais ao
numero de citacdes (bolhas em azul mais escuro indicam maior impacto em citacdes).

Considerando a produtividade, destacaram-se Zhang L. (n=7), seguido por Li Y. e Kumar A. (n=5)
cada, além de outros autores como Wang H. e Fairley C.K., que também apresentaram contribuicoes
relevantes tanto em volume de publicacées quanto em impacto de citacées. Ressalta-se, ainda, que Chen
J. foi o primeiro autor a publicar sobre o tema dentro do periodo analisado, configurando-se como pioneiro
nos estudos iniciais da area.

Figura 6. Principais autores conforme o nimero de publicacbes ao longo do tempo. Teresina, Piaui,
Brasil.
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Um total de 1189 artigos foram citados 12.403 vezes, resultando em uma média de 10,43 citacoes
por artigo. Os 15 artigos mais citados concentraram entre 339 e 120 citacdes, conforme apresentado na
Tabela 1. Essas publicacoes foram veiculadas em dez periddicos distintos, abrangendo o periodo de 1998 a
2023.

Tabela 1. Classificacao dos artigos mais citados relacionado a inteligencia artificial aplicada ao controle
de infeccoes. Teresina, Piaui, Brasil.

AUTOR (ANO), TiTULO TOTAL MEDIA
REVISTA CIENTIFICA CITATA  ANUAL DE
CAO CITACOES
Goodacre et al., Rapid identification of urinary tract infection bacteria using 339 12,11
(1998)118), hyperspectral whole-organism fingerprinting and artificial
Microbiol-Sgm neural networks
Peiffer-Smadja, Machine learning for clinical decision support in infectious 300 50,00
(2020), diseases: a narrative review of current applications
Clin Microbiol Infec
Hu et al., (2020)?9, 219 36,50
IEEE Access Weakly Supervised Deep Learning for COVID-19 Infection
Detection and Classification From CT Images
Dechant et al., 210 23,33
(2017) @Y, Automated Identification of Northern Leaf Blight-Infected Maize
Phytopathology Plants from Field Imagery Using Deep Learning
Shichijo (2017)@??,  Application of Convolutional Neural Networks in the Diagnosis of 204 22,67
Ebiomedicine Helicobacter pylori Infection Based on Endoscopic Images
Alakus et al., (2020) 195 32,50
23)) Comparison of deep learning approaches to predict COVID-19
Chaos Soliton Fract infection
Brinati et al., (2020) 190 31,67
(24), Detection of COVID-19 Infection from Routine Blood Exams with
J Med Syst Machine Learning: A Feasibility Study
Chae et al., (2018)®  Predicting Infectious Disease Using Deep Learning and Big Data 172 21,50
Int J Env Res Pub He
Singh et al., 172 24,57
(2019)@0), Multilayer Convolution Neural Network for the Classification of
IEEE Access Mango Leaves Infected by Anthracnose Disease
Hassantabar et al., 162 27,00
(2020) @9 Diagnosis and detection of infected tissue of COVID-19 patients
Chaos Soliton Fract based on lung x-ray image using convolutional neural network
approaches
Sedik et al., 132 22,00
(2020)@®), Deploying Machine and Deep Learning Models for Efficient Data-
Viruses-Basel Augmented Detection of COVID-19 Infections
Taylor et al., (2018) 126 15,75
29 Predicting urinary tract infections in the emergency department
Plos One with machine learning
Itoh et al.,(2018)¢9), 123 15,38
Endosc Int Open Deep learning analyzes Helicobacter pylori infection by upper
gastrointestinal endoscopy images
Majid et al., Classification of stomach infections: A paradigm of 121 20,17
(2020)6GY, convolutional neural network along with classical features
Microsc Res Techniq fusion and selection
Wong et al., (2023)3?  Leveraging artificial intelligence in the fight against infectious 120 40,00
Science diseases

A anadlise de coocorréncia 10 KeyWords Plus™ mais frequentes, revelou a formacao de quatro
grandes clusters tematicos. O cluster em vermelho é centrado em diagnosis, prediction, classification e
disease, incluindo termos como covid-19, model, neural-networks e system, o que reflete a aplicacao da
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inteligéncia artificial em modelos diagnodsticos e preditivos voltados a doencas infecciosas emergentes.

O cluster em verde esta estruturado em torno de risk, mortality, epidemiology e prevalence,
associado a surveillance, complications, outcomes e impact, evidenciando o papel da IA na vigilancia
epidemiologica, analise de fatores de risco e prognodstico clinico. O cluster em azul reline termos como
sepsis, bacteremia, procalcitonin e c-reactive protein, destacando a utilizacao de algoritmos na
estratificacao de risco, biomarcadores e manejo de pacientes criticos em unidades de terapia intensiva.
Ja o cluster em amarelo articula identification, guidelines, accuracy e therapy, representando os esforcos
de padronizacao, validacao metodoldgica e suporte as decisoes clinicas com base em inteligéncia artificial.

Figura 7. Estrutura conceitual dos artigos relacionados a aplicacao da inteligéncia artificial no controle de
infeccoes. Teresina, Piaui, Brasil.

6% VOSviewer

DISCUSSAO

A analise temporal evidenciou um crescimento expressivo da producao cientifica ao longo do
periodo avaliado. Entre 1995 e 2015, a producao manteve-se discreta, com nimero reduzido de publicacoes
anuais. A partir de 2016, entretanto, observa-se um aumento progressivo, alcancando o apice em 2023,
com 273 artigos publicados.

Esse comportamento acompanha a dinamica de consolidacdo de areas emergentes, nas quais a
ampliacao do interesse internacional resulta em maior volume de publicacoes e diversificacao tematica.
No entanto, a analise do impacto médio por artigo demonstra que a expansao quantitativa nao foi
acompanhada, de forma homogénea, por um aumento proporcional da relevancia cientifica.

Em 1998, por exemplo, um Unico artigo alcancou média superior a 120 citacdes, configurando-se
como um outlier de elevada influéncia em um periodo de baixa produtividade. Esse fendmeno é descrito
em estudos bibliométricos como caracteristico de trabalhos pioneiros, cuja originalidade ou valor
conceitual lhes confere papel central no desenvolvimento subsequente da area®?.

Em contrapartida, anos mais recentes apresentam impacto médio mais distribuido entre maior
numero de publicacdes, indicando a consolidacdo do campo, mas também a diluicao do prestigio entre
diferentes contribuicoes®.

O aumento substancial da producao cientifica na tematica dessa pesquisa, especialmente a partir
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de meados da Ultima década, pode estar relacionado a avancos tecnolégicos e demandas emergentes em
saude. O aumento exponencial da disponibilidade de dados clinicos e epidemioldgicos, provenientes de
sistemas de vigilancia, prontuarios eletronicos e plataformas de telemedicina, criou condicdes propicias
para o desenvolvimento e aplicacao de algoritmos de aprendizado de maquina em contextos infecciosos,
em consonancia com o movimento mais amplo da IA em saude.

Além disso, a pandemia de COVID-19 exerceu papel catalisador nesse processo, estimulando a
utilizacao de IA para modelagem de transmissao, diagnostico por imagem, rastreamento de contatos e
previsao de surtos, o que acelerou a interdisciplinaridade entre IA e controle de infeccdes ®°.

Tecnologias emergentes, como aprendizado profundo aplicado ao reconhecimento de padroes em
dados laboratoriais e de vigilancia, ampliaram ainda mais o escopo das investigacoes e fomentaram a
diversificacdo tematica. Por fim, a consolidacao da IA como ferramenta indispensavel no combate as
doencas infecciosas decorre também de seu papel em contextos complexos, nos quais a antecipacao de
surtos, a otimizacao de medidas de controle e a tomada de decisao baseada em dados se mostraram
fundamentais para a saude publica. A literatura bibliométrica reforca que areas com forte aplicabilidade
pratica e relevancia social tendem a registrar crescimento acelerado da producao cientifica justamente
em periodos de desafios sistémicos, como observado durante a pandemia de COVID-19G%37),

A analise das revistas cientificas revelou dois padrées complementares. De um lado, a producao
mostrou-se concentrada em peridodicos multidisciplinares e de acesso aberto, como Scientific Reports e
PLOS ONE, que se destacaram pelo volume de publicacdes, bem como em revistas de elevado prestigio
cientifico, como The Lancet, New England Journal of Medicine e JAMA, responsaveis por elevado nUmero
de citacbes. De outro, observa-se a relevancia de periddicos diretamente relacionados ao tema
investigado, como BMC Infectious Diseases, Frontiers in Public Health e American Journal of Infection
Control, além de Clinical Infectious Diseases, que, embora menos produtiva, reuniu 461 citacoes locais e
se consolidou como fonte de alta influéncia.

Também se destacam periddicos interdisciplinares voltados a aplicacdo da inteligéncia artificial,
como Computers in Biology and Medicine e Computers and Electronics in Agriculture, que reforcam a
interface entre métodos computacionais e o controle de infeccdes. Esse conjunto evidencia tanto a ampla
disseminacao do tema em veiculos de circulacao internacional quanto sua progressiva especializacao em
periodicos de salide pUblica, doencas infecciosas e ciéncias computacionais©®®3%,

A diversificacao dos periodicos acompanha, por sua vez, a configuracao das redes de colaboracao
cientifica entre paises. A predominancia da China e dos Estados Unidos neste campo reflete ndao apenas o
volume de producao, mas também estratégias distintas de organizacao da pesquisa.

A China concentra-se em iniciativas de autoria Unica nacional, impulsionadas por investimentos
governamentais robustos em inteligéncia artificial aplicada a salude, enquanto os Estados Unidos
apresentam maior diversificacao de colaboracodes, inclusive internacionais, caracteristica de sistemas de
pesquisa mais descentralizados e interconectados “%4Y,

Essa diferenciacao sugere que, enquanto a China prioriza a consolidacdo de uma lideranca
cientifica autossuficiente, os Estados Unidos ampliam sua influéncia por meio de redes de cooperacao
global, o que pode favorecer maior impacto e circulacao de conhecimento. Estudos comparativos apontam
ainda que paises europeus e asiaticos, como Reino Unido e Coreia do Sul, desempenham papel estratégico
ao se integrarem em parcerias internacionais, configurando-se como nos de intermediacao nas redes
globais de producao cientifica“>*".

A concentracao da producao cientifica em instituicbes como University of California System,
Harvard University, Imperial College London e Wuhan University, reflete o padrdao descrito em analises
bibliométricas, segundo o qual centros com infraestrutura robusta e maior capacidade de financiamento
tendem a acumular protagonismo cientifico“?.

Esse cenario evidencia o papel estratégico de universidades norte-americanas, europeias e asiaticas
na conducdao de pesquisas em inteligéncia artificial aplicada a saude, consolidando projetos
multidisciplinares de grande escala®.

A presenca de instituicdes chinesas entre as mais produtivas esta alinhada as politicas nacionais
voltadas para a lideranca em inteligéncia artificial, reforcadas pelo contexto da pandemia de COVID-19,
que intensificou a demanda por solucdes inovadoras em vigilancia, diagnéstico e controle de infeccées™).

No mesmo sentido, a analise dos autores reforca a centralidade da China na tematica, evidenciada
tanto pelo volume de publicacbes quanto pela influéncia de seus pesquisadores. Destacam-se nomes como
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Zhang L. e Fairley C.K., cuja produtividade e impacto em citacdes os consolidam como referéncias
estruturantes.

Entre os autores mais citados, destaca-se Chen J.“*] responsavel pela primeira publicacdo sobre o
tema em 2014, na qual redes neurais artificiais para prever fatores de risco de infeccao nosocomial em
pacientes com cancer de pulmao. Nesse estudo, envolvendo 609 individuos, foram identificados como
principais preditores o tempo de hospitalizacao, idade avancada e estagio clinico da doenca.

Sua contribuicao consolidou-se como uma das mais influentes, demonstrando que artigos
fundadores podem exercer impacto desproporcional, além de demostrar a viabilidade e a vantagem da
inteligéncia artificial em relacdo a métodos estatisticos convencionais na predicao de infeccoes,
configurando-se como marco fundador e altamente influente para pesquisas subsequentes na area.

A concentracao de citacdes em um grupo restrito de artigos reflete o fenémeno descrito por Price
(1963)*), no qual a ciéncia avanca a partir de contribuicdes altamente influentes que moldam o
direcionamento de estudos subsequentes. Entre os 15 artigos mais citados, destacam-se publicacées que
aliam o desenvolvimento de modelos de aprendizado profundo e aprendizado de maquina a problemas
clinicos de grande relevancia, como diagndstico de COVID-19, identificacao de infeccoes bacterianas e
predicdo de risco em ambientes hospitalares!'®242%,

O trabalho pioneiro de Goodacre etal. (1998)"®, que utilizou redes neurais artificiais para
identificar bactérias em infeccoes urinarias com espectroscopia avancada, inaugurou uma nova direcao
metodoldgica. Ja o estudo de Peiffer-Smadja et al. (2020)"?, consolidou o papel de revisdes narrativas ao
examinar a aplicacao do machine learning em suporte a decisao clinica em doencas infecciosas, destacando
areas como diagnostico, predicao de sepse e resisténcia antimicrobiana. Complementarmente, a
publicacdo de Wong etal. (2023) ©?, abordou como a IA tem impulsionado avancos significativos no
diagnostico, tratamento e compreensao de doencas infecciosas, consolidando sua aplicabilidade em escala
global.

A coesao tematica desses estudos, que transitam desde métodos espectroscopicos embasados em
redes neurais até aplicacdes clinicas emergenciais e revisdes de sintese, evidencia tanto a profundidade
historica quanto a evolucao contemporanea do campo. Isso reforca a ideia de que o impacto cientifico
depende de contribuicoes pioneiras e de trabalhos de integracao que consolidam e difundem o
conhecimento®®,

Nesse contexto, o primeiro agrupamento que evidenciou o predominio de aplicacbes voltadas ao
uso da inteligéncia artificial em processos diagnosticos e prognosticos, especialmente em cenarios de
grande impacto clinico, como a pandemia de COVID-19. Esse foco mostra como os algoritmos de
aprendizado de maquina tém sido direcionados para apoiar a tomada de decisao clinica e otimizar a
deteccao precoce de doencas infecciosas.

0 segundo eixo reuniu investigacdes voltadas a vigilancia epidemiologica e analise de fatores de
risco, destacando o papel da IA no monitoramento de surtos, na previsao de prevaléncia e na identificacao
de desfechos adversos em saude publica. Ja os demais agrupamentos apontam para areas mais especificas
e emergentes, como a estratificacao de risco em condicoes criticas (sepse, bacteremia) e o
desenvolvimento de modelos padronizados para validacédo e aplicacao clinica.

Essa configuracao demonstra que, embora o campo tenha avancado rapidamente em solucées
diagnosticas, ainda existe a necessidade de expandir a pesquisa para avaliar impacto econémico, custo-
efetividade e aplicabilidade em diferentes sistemas de saude. Estudos futuros que priorizem validacoes
multicéntricas e a integracao entre ciéncia de dados, epidemiologia e pratica clinica poderao fortalecer a
robustez dos algoritmos e favorecer sua adocao em larga escala.

44)

LIMITACOES

Embora a analise bibliométrica tenha possibilitado um panorama abrangente da producao cientifica
em inteligéncia artificial aplicada ao controle de infeccoes, algumas limitacoes precisam ser destacadas.

A escolha da Web of Science (WoS) como Unica fonte de dados pode ter restringido o escopo da
pesquisa, ja que outras bases relevantes, como Scopus, PubMed e Embase, ndao foram contempladas. Essa
opcao, ainda que garanta rigor e padronizacao, pode resultar na exclusao de artigos significativos indexados
em outros repositorios. Outro aspecto a considerar € a estratégia de busca aplicada apenas aos titulos dos
artigos. Esse recorte assegura maior especificidade ao tema, mas pode deixar de fora estudos cujo foco
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principal esteja descrito apenas no resumo ou nas palavras-chave.

Por fim, os resultados também refletem os critérios e algoritmos de indexacao proprios da WoS,
que podem introduzir vieses relacionados a selecao de periddicos ou a classificacao tematica.

Ainda assim, foram estabelecidos procedimentos metodoldgicos consistentes, com descritores bem
definidos, critérios de inclusdao e exclusdo claros e utilizacao de ferramentas consolidadas para analise
bibliométrica. Essas medidas reforcam a confiabilidade e a robustez dos achados apresentados.

CONCLUSAO

A analise bibliométrica evidenciou crescimento progressivo da producdo cientifica sobre
inteligéncia artificial aplicada ao controle de infeccées, com oscilacoes ao longo dos anos e aumento
expressivo em 2024. Os estudos concentram-se em periddicos multidisciplinares de acesso aberto e em
paises com forte tradicao em pesquisa, como China e Estados Unidos, enquanto os clusters tematicos
revelaram trés eixos principais: diagndstico e prognostico, vigilancia epidemiologica e aplicacoes em
condicoes criticas, como sepse.

Para pesquisas futuras, torna-se essencial ampliar a participacao de paises de baixa e média renda,
validar modelos de forma multicéntrica e investigar nao apenas a acuracia diagndstica, mas também a
efetividade, custo-efetividade e aplicabilidade clinica das solucdes baseadas em inteligéncia artificial.
Outro ponto fundamental é o fortalecimento da transparéncia e interpretabilidade dos algoritmos, aspecto
central para sua adocao na pratica clinica e em politicas pUblicas.

Portanto, este estudo contribui ao mapear as principais tendéncias e lacunas da literatura,
fornecendo subsidios para o avanco da ciéncia e para o desenvolvimento de estratégias inovadoras de
prevencao e controle de infeccoes. Esses achados poderao orientar futuras investigacoes e apoiar gestores
e profissionais de salide na implementacao de tecnologias mais seguras e eficazes.
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