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É possível acabar com a Tuberculose na era 
digital?



Inteligência em Saúde

De uma perspectiva pessoal, é um conjunto
integrado de dados, métodos e processos,
ferramentas e indivíduos trabalhando juntos
para transformar dados de saúde em insights
e informações acionáveis, convertendo
informações em evidência e conhecimento e,
finalmente, comunicando descobertas,
resultados e mensagens-chave para todos
aqueles que precisam deles



Contexto: SAÚDE DIGITAL E SEU LINK PARA 
A ESTRATÉGIA do Stop TB

DECLÍNIO PROJETADO NA INCIDÊNCIA DA TUBERCULOSE GLOBAL EM 2015–2035, COMO VISTA 

PELA ESTRATÉGIA STOP TB



Contexto: SAÚDE DIGITAL E SEU LINK PARA 
A ESTRATÉGIA do Stop TB

• Contém a direção estratégica que a OMS está 
mapeando para integrar a saúde digital em 
atividades preventivas e de cuidado para os 
diferentes componentes da estratégia EndTB.

• Comentários sobre as evidências e um
esboço dos perfis de produtos que estão
sendoestudados.

• Outros dois encontros:

2017: Digital health for the End TB strategy:

progress since 2015 and future perspectives

2018: Digital innovations, TB and

implementation research



Contexto: SAÚDE DIGITAL E SEU LINK PARA 
A ESTRATÉGIA do Stop TB

‘The Devil is in the DETAILS’

• Boas/recentes evidências

de ensaios clínicos estão

surgindo sobre o que

funciona e o que não

funciona

• mas apresenta lacunas no

conteúdo e na qualidade.

• Resultados importantes

como eficiência e qualidade

dos indicadores de

cuidados

• O caso da TB é particular:

o fato de se trabalhar com

inovação não significa que

se faz isso de maneira

completa!

• Não se fala de como

escalar para se trabalhar

em REDE



PRINCIPAIS RESULTADOS – OB3 – SisTb – Visão GeralPretexto: Existe Tecnologia Para 
Trabalhar em Rede! 

Combinando… 

Decision Support System (DSS)

e
Web Semântica

strategy for TB Control and 

management based on WHO 

STOP TB Strategy
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Trabalhar em Rede! 

strategy for TB Control and 

management based on WHO 

STOP TB Strategy

O DSS inclui sistemas baseados em conhecimento que ajudam na tomada 

de decisões e na solução de problemas. 

A Taxonomia de DSS consiste em:

 DSS orientado por modelo: auxilia na tomada de decisões, analisando dados 

e parâmetros fornecidos pelo utilizador

 DSS orientado por dados: auxilia na tomada de decisões recuperando e 

manipulando dados

 DSS orientado por documentos: ajuda na tomada de decisões analisando 

documentos não estruturados

 DSS orientado pelo conhecimento: auxilia na tomada de decisão real com a 

ajuda de fatos, regras, procedimentos etc.
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strategy for TB Control and 

management based on WHO 

STOP TB Strategy

A Web semântica suporta o conceito de ligação de informação,

interoperabilidade, integração e metadados que por sua vez dão suporte ao

desenvolvimento inteligente de DSS.

 “Web Semântica” é a “web of data” que se concentra na representação de 

dados comuns, compartilhamento de dados, reutilização de dados, integração 

entre plataformas (heterogêneas). 

 O foco principal é tornar os dados legíveis e compreensíveis a máquina.

 A tecnologia “Web semântica” é composta por XML , RDF (Resource

Description Framework), RDFS (Resource Description Framework Schema) e 

OWL (Web Linguagem Ontológy) ”. 

 Ontologias foram recentemente utilizadas na ciência da informação, uma vez 

que “Representação de conhecimento”, “lógica” e “inferência” que é legível 

por máquina, seja compreensível.
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Incorporates Portaria 2.073, dated August 31, 2011, which regulates the use of interoperability standards and health information for health information 

systems within the Unified Health System (SUS)
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strategy for TB Control and 

management based on WHO 

STOP TB Strategy

Representação do PNCT, baseada na Estratégia STOP TB da OMS, como

uma Ontologia Formal Básica (BFO) .
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strategy for TB Control and 

management based on WHO 

STOP TB Strategy

SISTB: Arquitetura Geral



SISTB: DOTs Ribeirão Preto (2014)



Ficha em Papel

Ficha SISTB 

online

Ficha de controle de tratamento 
supervisionado



Ficha em Papel

Ficha SISTB 

online

Boletim de acompanhamento



SISTB - mobile



SISTB mobile – uso no campo
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strategy for TB Control and 

management based on WHO 

STOP TB Strategy



PRINCIPAIS RESULTADOS – OB3 – SisTb – Visão Geral

strategy for TB Control and 

management based on WHO 

STOP TB Strategy

SISTB: Intervenção por vídeo



PRINCIPAIS RESULTADOS – OB3 – SisTb – Visão Geral

strategy for TB Control and 

management based on WHO 

STOP TB Strategy

SISTB: Intervenção por vídeo



PRINCIPAIS RESULTADOS – OB3 – SisTb – Visão Geral

strategy for TB Control and 
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strategy for TB Control and 

management based on WHO 

STOP TB Strategy

SISTB: Intervenção por vídeo
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strategy for TB Control and 

management based on WHO 

STOP TB Strategy

SISTB: e-learning



Guia rápido para TB



Fluxograma

Guia rápido para TB -
fluxogramas



Calculadora

Guia rápido para TB -
calculadora
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strategy for TB Control and 

management based on WHO 

STOP TB Strategy

SISTB: e-learning



Incorporates Portaria 2.073, dated August 31, 2011, which regulates the use of interoperability 

standards and health information for health information systems within the Unified Health System (SUS)

Improve the potential of

the web by creating

standards and tools

that allow meaning to

be attributed to the

content of web pages

and also enable users

and programs to work

cooperatively.

SISTB: Integração de Sistemas



Arquitetura proposta para interoperabilidade entre aplicativos que usam a web semântica e outros 

padrões (ou seja, HL7 FHIR e OpenEHR))

SISTB: Integração de Sistemas
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Screenshot of Dev Version of SINAN and its semantic markup with the ontology

SISTB: Integração de Sistemas
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DSS orientado por dados

SISTB: Integração de Sistemas
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Screenshot of Dev Version of GAL and its semantic markup with the ontology

SISTB: Análise para o Estado de SP
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DSS orientado: aos dados + aos documentos + ao conhecimento

SISTB: Análise para o Estado de SP
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Screenshot of Dev Version of TBWeb and its semantic markup with the ontology

SISTB: Análise para o Estado de SP
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DSS orientado: aos dados + aos documentos + aos modelos
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paciente

SisTB

SMS padronizadas

Conteúdo educacional

Lembretes

Agendamento 

automático Rede GSM

Dúvidas

Sugestões

Críticas

Elogios
Profissional 

de saúde

Profissional lê e 

responde

Vantagens:

Baixo custo (R$ 0,10 por mensagem)

Usa rede de telefonia convencional

Fácil de implementar

Desvantagens:

Requer uma pessoa para responder
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paciente

SisTB

SMS padronizadas

Conteúdo educacional

Lembretes

Agendamento 

automático Rede GSM

Dúvidas

Sugestões

Críticas

Elogios
Profissional 

de saúde

Profissional lê e 

responde

IA
Sistema responde as dúvidasVantagens:

Baixo custo (R$ 0,10 por mensagem)

Usa rede de telefonia convencional

Independe de uma pessoa para responder Desvantagens:

Aumento da complexidade de implementação



PRINCIPAIS RESULTADOS – OB3 – SisTb – Visão GeralSISTB: avanços para TB Latente
(RITA)
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(RITA)

Protótipo Inicial

Questões

• buscarCesta

• buscarSintoma

• cuidadosTratamento

• darBoasVindas

• efeitosColaterais

• tempoTratamento

• transmissaoDoenca

Baseado

em Guia
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Estratégia “Keep Learning”: sistema responsivo ao cenário clínico variado para

individualizar o cuidado, combina várias situações / situações clínicas. Como um

robô (que aprende continuamente), ele pode ser reconfigurado internamente para

tomar decisões.

SISTB: avanços para TB Latente
(RITA)



PRINCIPAIS RESULTADOS – OB3 – SisTb – Visão GeralOutros Projetos: do Pretexto ao
Texto

• Mapear esquemas de apoio

social existentes, explorar

oportunidades para entender

e tornar os esquemas

existentes mais sensíveis à

TB (estudo qualitativo)

• Avaliar o impacto da

identificação de pacientes

com risco de pior desfecho na

incidência de TB e

transmissão de TB (por

estudo de coorte)

• U$ 700,000

• Começo em Janeiro de 2019
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• Desenvolver um escore (ELISIOS)

para predizer risco de desfecho

desfavorável, em particular o risco de

abandono, em pacientes recém

diagnosticados de TB nos serviços de

atenção primária e especializados;

incorporando um modelo preditivo

baseado em machine learning que

leve em consideração o impacto das

comorbidades e da tuberculose

drogarresistente.

• Desenvolver e validar um sistema

computacional (versão desktop e

mobile), baseado em web semântica,

com suporte à tomada de decisão

baseado no escore ELISIOS, visando

identificar grupos para atendimentos

diferenciados na rotina de cada

serviço, incluindo um fluxograma de

atendimento individual.

Outros Projetos: do Pretexto ao
Texto
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Análise preliminar dos dados do SINAN para 7 municípios, 

segundo desempenho socioeconômico, epidemiológico e 

do programa de controle da TB - 2015 e 2016
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TBWEB SISTB

Hygia

HC
Pront.

Local

Dados

Seleção

TBWEB

Dados escolhidos

Pré-processamento

Dados pré-processados

Dados transformados

Transformação ❏ Seleção 

❏ TBWEB como a base mais 

completa e confiável

❏ 103.846 tratamentos de TB

❏ Pré-processamento

❏ Exclusão de dados 

inconsistentes e 

redundantes

❏ Padronização dos dados

❏ Seleção de variáveis com a 

ajuda de um especialista.

❏ Transformação

❏ Transformação das 

variáveis em variáveis 

indicativas

ELISIOS TB: Predição de abandono
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Mineração de dados

Padrões

Avaliação

Dados transformados

Conhecimento

❏ Mineração de dados

❏ Análise demográfica da população

❏ Ranking de atributos utilizando a Bagging

Tree

❏ Utilização de um algoritmo de árvore de

decisão: CART

❏ Avaliação

❏ Avaliação da capacidade preditiva: Área

da curva ROC, sensibilidade,

especificidade, matriz de confusão e F-

Measure.

❏ A partir conjunto inicial de dados foram criadas 6 amostras que pareiam CASOS e CONTROLES

mantendo-se a proporção de 1-1 em cada uma.

❏ As amostras foram criadas seguindo a estratégia de random undersampling. Cada CASO e

CONTROLE possui 46 atributos.

❏ Definimos CASO como um paciente que abandonou o tratamento de TB e CONTROLE como aqueles

que obtiveram a cura após o tratamento.

❏ A população final de nosso estudo conta com 91.823 tratamentos que tiveram seu desfecho em cura,

12.023 tratamentos que tiveram seu desfecho em abandono.
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❏ O modelo gerado é representado

visualmente por uma árvore. A

árvore construída possui 10 níveis

e utiliza como medida de ganho

de informação o coeficiente de

gini.

❏ A árvore de decisão criada pode servir como

um "guideline" para os profissionais de saúde

identificarem pacientes que possam abandonar

o tratamento.

. 
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 Matriz de confusão para o modelo preditivo 

 Positive Negative 

True 17413 15509 

False 6163 4223 

 

❏ A acurácia do modelo é semelhante a de

outros modelos já apresentados na literatura

(KALHORI & ZENG, 2013).

❏ Contudo, outros fatores não levantados pelos

autores aparecem como fatores de alta

importância para “determinar” o abandono do

tratamento.

❏ Entre essas variáveis destacamos as

variáveis que representam o número de

doses recebidas pelo paciente até o 2º mês e

no 3º ao 6º mês.
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strategy for TB Control and 

management based on WHO 

STOP TB Strategy
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• Desenvolver um novo sistema de

informação que promova a

interoperabilidade dos sistemas locais

disponíveis usando uma abordagem

web semântica.

• Validar novo escore de TB resistente

em Unidades de Referência;

comparando os períodos de linha de

base e de intervenção, analisar o

impacto clínico e econômico na

cascata diagnóstica e terapêutica do

uso de T-NGS em pacientes com

provável TB resistente;

• Por meio de modelo operacional sobre

os dados empíricos coletados, oferecer

o algoritmo de diagnóstico mais

apropriado a cada site clínicos por

meio de medidas mais custo efetivas

nos processos mencionados acima.

• Envolve outros 3 subprojetos, 

no total de R$ 1.500.000,00

• Começo em Janeiro de 2019

Desenvolvimento e validação de modelos

computacionais operativos para a cascata diagnostica

e terapêutica da TB resistente, por meio da análise

clínica e econômica do sequenciamento gênico

direcionado de nova geração, em unidades de saúde

de referência no Brasil.

Outros Projetos: do Pretexto ao
Texto
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• Desenvolver software completo com

funcionalidade para atendimento clínico

(com relatório eletrônico do paciente) e

vigilância epidemiológica (para

gerenciamento de informações de

saúde) integrando as múltiplas áreas

da linha de cuidados de saúde para

pacientes com provável TB-DR.

• Gerar e validar modelos preditivos de

TB resistente baseados em novas

abordagens de inteligência artificial

para desenvolver melhores ferramentas

de triagem de TB.

• Identificar e validar o algoritmo de

diagnóstico e terapêutico mais

apropriado usando modelos

operacionais

Desenvolvimento e validação de modelos

computacionais operativos para a cascata diagnostica

e terapêutica da TB resistente, por meio da análise

clínica e econômica do sequenciamento gênico

direcionado de nova geração, em unidades de saúde

de referência no Brasil.

Outros Projetos: do Pretexto ao
Texto
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• O termo caminhos de cuidado é definido como a sequência de decisões de realização de uma

intervenção ou da escolha de um manejo expectante, iniciando na admissão do paciente e finalizando

no momento do desfecho (Funkner et al, 2017).
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1. Definição das intervenções (ou

manejo) que compõem os

cuidados do paciente;

2. Conversão dos dados para uma

sequência de caracteres simples

que represente o caminho de

cuidado, mantendo a ordem

temporal de realização de cada

processo ou intervenção;

3. Aplicação de um algoritmo de

clusterização e a distância de

Levenshtein nos registros de

eventos para agrupar as

sequencias mais comuns;

4. Caracterizar a população dos

clusters encontrados;

5. Validar os clusters quanto a sua

formação natural ou aleatória;

6. Verificar o risco associado a

cada cluster encontrado;

7. Implementar a avaliação de risco

do caminho de cuidado
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MUITO OBRIGADO!!


