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Convergência de inteligência artificial e humana  ao longo do ciclo vital
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Topol, E. (2019). High-performance medicine: the convergence of human and artificial intelligence Nature Medicine 25(1)https://
dx.doi.org/10.1038/s41591-018-0300-7
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“Longe de tornar o 
julgamento humano 
desnecessário, o aumento 
do poder dos algoritmos 
computacionais requer um 
aumento proporcional do 
pensamento crítico”

Sabina Leonelli. 
"A Pesquisa Cientifica na Era do 
BigData” Ed. Fiocruz, 2022

https://dx.doi.org/10.1038/s41591-018-0300-7
https://dx.doi.org/10.1038/s41591-018-0300-7
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Saúde Digital - Dados para que? 
Saúde Pública de Precisão: mais que saúde orientada pela genômica
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Digital Technologies: Shaping the future of 
global health; 
... strategic and innovative use of digital 
technologies will be an essential enabling 
factor  towards ensuring that 1 billion more 
people benefit from universal health 
coverage, that 1 billion more people are 
better protected from health emergencies, 
and that 1 billion more people enjoy better 
health and well-being (WHO’s triple billion 
targets …).

Digital technologies for: 
• Optimized resource allocation; 
• Health surveillance; 
• Predict, map and monitor disease 

patterns; 
• Monitor and report adverse effects.
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Sistema complexo de manejo de dados com segurança da informação  
princípios éticos e proteção da privacidade.

Centro de Integração de Dados e Conhecimento para Saúde @ Fiocruz BA
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● Center for Data and Knowledge Integration for 
Health - Est. 2016; 
● Developing and consolidating its data center 
operational procedures and governance; 
● Stringent requirements for access includes 
appropriate security arrangements, exclusive use for 
a previously specified purpose, appropriate 
credentials from the requesting researcher/
institution and the sound ethical basis of the 
research in question. 

Located within the Bahia Technological Park (~900 m2/9,680 ft2), 
which also harbors technological companies/start-ups

DATA TO EVALUATE THE IMPACT OF SOCIAL PROTECTION POLICIES

DATA TO EVALUATE THE EFFECTIVENESS OF COVID-19 VACCINES IN THE REAL WORLD

DATA FOR INVESTIGATING SOCIAL DETERMINANTS OF HEALTH
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Determinantes sociais da saúde
Identification of areas on primary level alert

https://cidacs.bahia.fiocruz.br/ibp/painel-en/

Analyses of social economical determinants of health (small-areas deprivation index)

•  Rasella, et. al. Lancet 382, 57–64 (2013); 
•  Pescarini et al. Am J Epidemiol 189, kwaa127- (2020).; 
•  Barreto, M. L.(CIDACS): Linking Health and Social Data in Brazil. International Journal of Population Data Science 10.23889/ijpds.v4i2.1140 (2019); 
•  Allik et al.,Creating small-area deprivation indices: a guide for stages and options. J Epidemiol Commun H 74, 20 (2020). 

The 100 million 
Brazilians cohort for 
studying social 
determinants of 
health and the 
evaluation of social 
policies and 
programs on health

Brazilian Privation Index: 
calculated with information 
on income, education, and 
household characteristics to 
accurately monitor and 
evaluate the conditions of 
deprivation on the 
population's health.
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Saúde Pública de Precisão 
Alguns exemplos na pandemia: 
•Telecoronavirus;  
•Efetividade das vacinas anti-COVID-19 no Brasil; 
•AESOP - Detecção precoce de surtos
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Telecoronavirus - Uso de dados em modelagem
MS enviado
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Avaliação da efetividade vacinal
Métodos, Análise e Ética
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Base de dados
▪ eSUS-Notifica: Casos suspeitos e confirmados de COVID-19;
▪ SIVEP-Gripe: Casos de síndrome respiratória aguda grave;
▪ PNI: Vacinação contra COVID-19.
▪ Linkage: Determinístico através de uma chave única fornecida pelo DATASUS.

Desenho e Análise Estatística 
▪ Estudo caso x controle teste-negativo; 
▪ Processamento de dados e análises no R; 
▪ Regressão logística  

▪ Modelo linear generalizado 
▪ Condicional 
▪ Modelo aditivo generalizado.

Aspectos éticos 

▪ Dados manipulados em ambiente seguro. 

▪ Aprovação na CONEP número 4.921.308
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Efeito da idade e redução temporal da proteção
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Efeito da infecção prévia e decaimento tempo-dependente da proteção
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Grupo de referência:  
Indivíduos com infecção prévia não vacinados
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Dose de Reforço Pfizer
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Restabelecimento da proteção contra hospitalização ou óbito, 
com evidência de decaimento nos idosos

Duration of protection of 
CoronaVac (2x) + BNT162b2 
booster - Omicron
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• Effectiveness of BNT162b2 booster after CoronaVac primary regimen 
in pregnant people during omicron period in Brazil.  Florentino PTV, et 
al. Lancet Infect Dis (2022) 

.

• Vaccine effectiveness of CoronaVac against COVID-19 among 

children in Brazil during the Omicron period. Florentino PTV, et al.. Nat 
Commun 13, 4756 (2022). https://doi.org/10.1038/s41467-022-32524-5 


• Vaccine effectiveness of two-dose BNT162b2 against symptomatic 
and severe COVID-19 among adolescents in Brazil and Scotland over 
time: a test-negative case-control study. Florentino PTV, et al.. Lancet 
Infect Dis 2022 Published online August 8, 2022  10.1016/
S1473-3099(22)00451-0


• Duration of protection of CoronaVac plus heterologous BNT162b2 
booster in the Omicron period in Brazil. Cerqueira-Silva T. et al. Nat 
Commun 13, 4154 (2022).https://www.nature.com/articles/
s41467-022-31839-7


• Vaccination plus previous infection: protection during the omicron 
wave in Brazil. Cerqueira-Silva T. et al. Lancet Infect Dis 2022 https://
doi.org/10.1016/ S1473-3099(22)00288-2 https://www.thelancet.com/
pdfs/journals/laninf/PIIS1473-3099(22)00288-2.pdf 

• CoronaVac vaccine is effective in preventing symptomatic and severe 
Covid-19 in pregnant women in Brazil: a test-negative case-control 
study . Enny S. Paixao*, Kerry LM Wong, Flavia Jôse Oliveira Alves, 
Vinicius de Araújo Oliveira, Thiago Cerqueira-Silva, Juracy Bertoldo 

Júnior, Tales Mota Machado, Elzo Pereira Pinto Junior, Viviane S 
Boaventura, Gerson O. Penna, Guilherme Loureiro Werneck, Laura C. 
Rodrigues, Neil Pearce, Mauricio L. Barreto, Manoel Barral-Netto. BMC 
Medicine (2022) 20:146 https://doi.org/10.1186/s12916-022-02353-w


• Effectiveness of CoronaVac, ChAdOx1 nCoV-19, BNT162b2, and 
Ad26.COV2.S among individuals with previous SARS-CoV-2 infection 
in Brazil: a test-negative, case-control study. Cerqueira-Silva T. et al.  
Lancet Infect Dis 2022. https://doi.org/10.1016/S1473-3099(22)00140-2


• Vaccine effectiveness of heterologous CoronaVac plus BNT162b2 in 
Brazil. Cerqueira-Silva T. et al. Nat Med 28, 838–843 2022 https://
doi.org/10.1038/s41591-022-01701-w


• Two-dose ChAdOx1 nCoV-19 vaccine protection against COVID-19 
hospital admissions and deaths over time: a retrospective, 
population-based cohort study in Scotland and Brazil. Srinivasa Vittal 
Katikireddi V., Cerqueira-Silva T. et al. Lancet 2022; 399: 25–35. 
doi:10.1016/S0140-6736(21)02754-9


• Influence of age on the effectiveness and duration of protection of 
Vaxzevria and CoronaVac vaccines: A population-based study. 
Cerqueira-Silva T. et al.. The Lancet Regional Health - Americas 
2022;6: 100154 https://doi.org/10.1016/j.lana.2021.100154
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Novas epi/pandemias podem se originar no Brasil
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Elementos para caracterização de surtos  
e avaliação do risco de disseminação

Dimensões 

Integração e modelagem  

Detecção de novos surtos

Vigilância 
sindrômica em 
dados APS 

Determinantes 

sociais da saúde

Características 
geográficas & 
climatológicas 

Condições disseminação

MetagenômicaDados digitais de 
registros 

Ind. Privação; 

Educação etc.
Variáveis 

climatológicas

Dados Mobilidade

Caracterização 
molecular 
avançada Rumores

Venda de med. "livres"
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Vigilância nacional contínua de dados epidemiológicos
Dados nacionais da APS no nível municipal

Data for Salvador, Bahia
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Etapas de sensibilidade e especificidade do AESOP
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Fiocruz Genomic NetworkFrom clinically-related signs to molecular pathogen characterization 



Saúde Digital - Barral-Netto                          COSEMS-BA Dezembro, 2022 18

AESOP - Visão geral



A capacitação digital é fundamental para promover a equidade

• A Saúde Digital já está presente e 
em expansão crescente; 

• O avanço da Saúde Digital terá 
impacto nas profissões da saúde; 

• Não ocorrerá a curto prazo uma 
substituição total de pessoal, mas 
haverá um menor necessidade 
numérica; 

• Além do pessoal da saúde, os 
cidadãos precisam de letramento 
digital para garantir a sua autonomia.

A Saúde Digital requer literacia digital dos prof de saúde e dos cidadãos
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Topol, E. (2019). High-performance medicine: the convergence of human and artificial intelligence Nature Medicine 25(1)https://
dx.doi.org/10.1038/s41591-018-0300-7
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Como garantir a incorporação equânime  
da Saúde Digital no SUS?


