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Abstract—Public health surveillance faces the challenge of infor-
mation source fragmentation, which can delay threat detection and
outbreak response. This work proposes VBE Hub, an information
system designed to act as an integration hub, centralizing alert
signals on a single platform. The solution’s distinguishing feature
is its capacity to unify heterogeneous data, integrating not only
informal media reports but also signals from other surveillance
systems, including Community-Based Surveillance (CBS). The
solution involves a decoupled services architecture, where a Python
component performs data collection and preprocessing, sending
qualified signals to a central Java API that manages the business
logic. The main preliminary results are the system’s architecture
and a functional prototype, which aim to optimize the workflow
of surveillance teams. This approach is expected to contribute to
reducing response times to health events and strengthening the
population’s health protection capacity.

Keywords—Event-Based Surveillance; Health Information Sys-
tems; Early Outbreak Detection; Epidemic Intelligence.

Resumo—A vigilancia em satde publica enfrenta o desafio da
fragmentacdo de fontes de informacdo, o que pode atrasar a
deteccao de ameacas e a resposta a surtos. Este trabalho propoe
o VBE Hub, um sistema de informacao concebido para atuar
como um hub de integracio, centralizando sinais de alerta em
uma plataforma tnica. O diferencial da soluciio é a capacidade
de unificar dados de natureza heterogénea, integrando niao apenas
relatos informais de midias, mas também sinais de outros sistemas
de vigilancia, incluindo os de Vigilancia de Base Comunitaria
(VBC). A solucao envolve uma arquitetura de servicos desacopla-
dos, onde um componente em Python realiza a coleta e o pré-
processamento, enviando os sinais qualificados para uma API
central em Java que gerencia a logica de negécio. Como principais
resultados preliminares, tém-se a arquitetura do sistema definida
e o protéotipo funcional, que visam otimizar o fluxo de trabalho
das equipes de vigilancia. Espera-se que esta abordagem contribua
para a reducio do tempo de resposta a eventos de satide e para o
fortalecimento da capacidade de protecdo da satide da populacio.

Palavras-chave—Vigilancia Baseada em Eventos; Sistemas de
Informacio em Satide; Deteccao Precoce de Surtos; Inteligéncia
Epidémica.
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I. INTRODUCAO

A detec¢do precoce e a resposta rdpida a eventos que possam
representar riscos a saide publica sdo os pilares da vigilancia
epidemioldgica. O Regulamento Sanitdrio Internacional (RSI)
estabelece a obrigacdo dos Estados-Membros em desenvolver
capacidades para detectar, avaliar e responder a emergéncias
de sadde [1]. Neste cendrio, a Vigildncia Baseada em Eventos
(VBE) surge como uma abordagem estratégica que utiliza
informagdes ndo estruturadas para identificar surtos de forma
agil, complementando a vigilancia tradicional [2]. Uma especi-
ficidade importante da VBE € a Vigilancia de Base Comunitéria
(VBC), que engaja ativamente membros da comunidade na
deteccdo e notificacdo de eventos de satide, sendo crucial em
contextos de acesso limitado ao sistema formal [3].

Contudo, a eficdcia da vigilancia a nivel local € frequente-
mente limitada pela fragmentag@o dos sistemas de informacao.
As equipes de saide lidam com uma diversidade de canais, que
incluem desde plataformas de inteligéncia epidémica, como a
plataforma EIOS [4], até fontes informais como redes sociais
[5] e dados da vigilancia participativa, a exemplo da estratégia
Guardides da Saide [6]. Essa dispersao de dados cria uma
lacuna que dificulta a andlise integrada e pode atrasar a tomada
de decisdo das equipes de sadde.

A lacuna central que este trabalho aborda é, portanto, a
auséncia de uma plataforma tecnoldgica unificada que permita
a coleta, verificacdo e andlise integrada desses multiplos sinais
de alerta. Para solucionar este problema, propde-se o desen-
volvimento do VBE Hub, um sistema de informagao concebido
para atuar como um “hub de inteligéncia”, centralizando os
sinais para otimizar o trabalho de andlise e decisdo para a
vigilancia local, utilizando o municipio de Manaus como um
estudo de caso para o desenvolvimento e validacdo da solucdo.
A principal contribuicdo deste artigo é a apresentacdo da
arquitetura de software deste sistema, que combina tecnologias
abertas para transformar o atual cendrio de dados dispersos em
um ecossistema de inteligéncia em sadde coeso e aciondvel.

GOVEENO FEDERAL

UNIAO E RECONSTRUGAO

Foz do Iguagu | Parana | Brasil




LATINOWARE

22° Congresso Latino-americano de

2025

II. TRABALHOS RELACIONADOS

A operacionalizacdo da VBE digital é suportada por diversos
sistemas, que podem ser categorizados em plataformas de
inteligéncia de alta confianca e sistemas de acesso aberto.
O GPHIN, por exemplo, representa o0 modelo de inteligéncia
curada por analistas humanos para fornecer alertas verificados a
um publico restrito, como governos e a OMS [7]. Em contraste,
o HealthMap exemplifica o modelo de acesso aberto em larga
escala, utilizando automagdo para democratizar a informacao
sobre surtos globais [8]. Mais recentemente, solucdes como o
Event Management System (EMS) do Africa CDC demonstram
um modelo pragmatico, focado em adaptar softwares existentes,
como o DHIS2, para gerenciar o fluxo de trabalho de eventos
em um contexto multinacional [9].

Apesar de suas forcas, esses sistemas globais carecem da
granularidade necessdria para capturar focos localizados e nio
sdo projetados para integrar fontes de dados especificas de
programas locais, como a estratégia de vigilancia participativa
Guardides da Saude [6]. Esta analise evidencia uma lacuna
critica entre a inteligéncia global e a acdo de sadde publica
local, justificando a proposta de um hub de integracdo que
seja desenhado especificamente para o fluxo de trabalho e as
necessidades da vigilancia municipal.

ITII. A ARQUITETURA VBE HUB

A solucao VBE Hub foi projetada com base em uma abor-
dagem de servicos desacoplados com responsabilidades claras,
permitindo que cada componente seja desenvolvido e escalado
de forma independente. Esta arquitetura possibilita a utilizacio
da tecnologia mais adequada para cada fung¢do, combinando
a flexibilidade de linguagens de script para a manipulacido de
dados ndo estruturados com a robustez de ecossistemas con-
solidados para a légica de negdcio. A solugdo é composta por
quatro componentes principais, conforme ilustrado na Figura
1.

A. Servigo de Ingestdo e Processamento

Este componente, desenvolvido em Python, atua na coleta
de dados de fontes externas (portais de noticias, redes sociais).
Este servigo realiza um pré-processamento aplicando técnicas
de Processamento de Linguagem Natural (PLN) para extrair
entidades, classificar a pertinéncia e formatar os dados como
sinais qualificados que s@o enviados a API Central.

Para lidar com a heterogeneidade das fontes, o componente
de ingestdo é projetado para ser modular. Enquanto a coleta de
dados de portais de noticias e redes sociais utiliza técnicas de
web scraping, a integra¢do com sistemas estruturados, como a
plataforma EIOS e a estratégia Guardides da Saude, se dara
por meio de conectores especificos. Estes conectores serao
responsdveis por consumir dados via APIs, quando disponiveis,
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ou por processar exportacdes de dados em formatos padroniza-
dos (como CSV ou JSON), garantindo a flexibilidade necessaria
para que o hub se adapte a diferentes fontes de sinais de VBE
e VBC.

B. API Central e Logica de Negocio

Implementado em Java com o Framework Spring Boot,
este componente é o nucleo do sistema, expondo uma API
RESTful segura que centraliza a inteligéncia da aplicac@o. Suas
responsabilidades incluem a gestdo do fluxo de negécio dos
alertas, validacdo de dados e o controle de acesso dos usudrios.

Fontes Externas

EIOS

Portais de Noticias

Guardides da Saide

Redes Sociais

Coleta via Web Scraping

Componente de Ingestao

Servigo de Ingestdo
(Python)

Envio de Sinais Qualificados
(API REST)

Camada de Apresentacao Aplicagdo Principal

API Central (Java)
Fornece Dados (API REST)\
//

Banco de Dados
(PostgreSQL/PostGIS)

Analista de Vigilancia

Interage com

Interface do Usudrio

Fig. 1. Arquitetura do sistema.
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C. Banco de Dados

Utilizando PostgreSQL, este componente € responsdvel pela
persisténcia estruturada e confidvel dos dados sobre alertas,
usudrios e registros de verificagdo. A extensdo PostGIS ¢é
empregada para o armazenamento e gerenciamento de dados
de localizacdo geogréfica, capacidade indispensdvel para as
funcionalidades de mapeamento.

D. Interface do Usudrio

A camada de apresentagdo (front-end), utilizando React, que
consome os dados da API Central e os traduz em uma interface
interativa para os técnicos de vigilancia, utilizando dashboards,
listas filtraveis e mapas interativos para facilitar a consciéncia
situacional.
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IV. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho documenta a conclusdo das fases de
concep¢do, modelagem e desenvolvimento de um protdtipo de
alta fidelidade, que constitui uma prova de conceito funcional
da arquitetura proposta. Os resultados tangiveis desta etapa sdo
detalhados a seguir.

O primeiro resultado € a propria arquitetura do sistema,
detalhada na secdo anterior. Sua concep¢do modular e de-
sacoplada é um resultado direto da anélise dos requisitos de
um ambiente com fontes de dados heterogéneas. O segundo
resultado € um protdtipo funcional de alta fidelidade (MVP),
que valida o fluxo de trabalho proposto para a gestdo de sinais,
conforme ilustrado na Figura 2. A interface principal (Figura
2a) consiste em um painel interativo no estilo Kanban, onde
os sinais sdo organizados em colunas que representam seu
status (ex: “Informados”, ”Em Andlise”, ”Em Monitoramento”,
“Eventos”), permitindo que o analista de vigilancia tenha uma
visdo clara do fluxo de trabalho. O protétipo também inclui
telas para a verificacdo e classificacdo de um sinal especifico
(Figura 2b) e um dashboard com a visualizacdo geoespacial
dos alertas (Figura 2c), criando um fluxo de trabalho completo
e rastredvel.

A discussdo destes resultados preliminares indica que a
abordagem de um hub de integragdo € vidvel e promissora.
A arquitetura proposta é robusta o suficiente para integrar
diferentes tecnologias e escaldvel para futuras expansdes. O
protétipo da interface, por sua vez, demonstra o potencial de
otimizar drasticamente o trabalho manual de monitoramento
de multiplos canais, permitindo que os analistas se concentrem
na andlise qualificada dos sinais, o que pode encurtar o tempo
entre a detec¢do de uma ameaca e o inicio de uma resposta de
saude publica.

E importante reconhecer as limitagdes e os desafios praticos
da implementac@o desta solucdo. A sustentabilidade da coleta
de dados via web scraping depende da estabilidade estrutu-
ral dos websites-alvo, exigindo monitoramento e manutencao
continuos. Adicionalmente, a complexidade do Processamento
de Linguagem Natural (PLN) para o contexto local, com suas
girias e especificidades, demandard um refinamento constante
dos modelos de classificac@o para garantir a acurdcia na triagem
dos sinais. A integragdo com sistemas institucionais, por sua
vez, dependerd da disponibilidade de APIs e da cooperacdo
técnica, fatores que podem variar entre diferentes municipios.

V. CONCLUSAO

A vigilancia em saide no nivel municipal enfrenta o desafio
de integrar um complexo mosaico informacional para garantir
uma resposta agil a potenciais surtos. Os dados vém de vérias
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(a) Painel de Sinais no estilo Kanban.

VigiManaus Sinals Dashboard ~ Usuario

Gerenciando Sinal: Dengue, Fevereiro 2025

Verificagdo e Classificagao Histérico de Atividades

Registro de Agdes

(b) Tela de Gerenciamento de um Sinal.

Sinais Dashboard

VigiManaus

Usuario
Dashboard

Localizagéo Geografica Ne Sinais Por Fonte.

Ne Sinais Por Status

(c) Dashboard com visualiza¢do de dados.

Fig. 2. Protétipo de telas do sistema VBE Hub, demonstrando o fluxo de
trabalho para gestdo de sinais de alerta.

comunitarios nas redes sociais, o que torna dificil fazer uma
vigilancia rdpida e eficiente. Este artigo descreveu a arquitetura
do VBE Hub, um sistema criado como uma ponte tecnoldgica
que conecta o grande volume de dados brutos a inteligéncia
operacional necessdria para a tomada de decisdes oportunas.
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fontes, desde alertas epidemioldgicos internacionais até relatos A principal contribui¢do deste estudo € a proposi¢cdo de um
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hub de integrac¢do efetivo para o contexto local, indo além da
simples coleta de midias. Os resultados iniciais — uma arquite-
tura de servigos independentes, solida e adaptavel, além de um
protétipo funcional focado no fluxo de trabalho do analista —
evidenciam a viabilidade de desenvolver uma ferramenta que
capacita os profissionais de satde, diminuindo a carga cognitiva
da busca manual e focando na andlise qualificada que pode
antecipar surtos e salvar vidas.

Como continuidade do trabalho, pretende-se avaliar a
aplicacdo da solugdo no contexto da vigilancia em satide do
municipio de Manaus. Esta etapa de validagdo em um cendrio
real serd fundamental para refinar a ferramenta, com o objetivo
de que, futuramente, a solucdo possa ser evoluida e replicada
para outros municipios no Brasil e no mundo, fortalecendo a
vigilancia em satide de forma mais proativa, integrada e, acima
de tudo, mais humana.
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