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Data Science

SMART-CDSS: Apoio a
Prescricdo de Antibidticos
usando Machine Learning
em Dados Populacionais de
Resisténcia Microbiana.
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Ciéncia de dados na 3778

Features

Equipe Multidisciplinar
- Cientistas, Engenheiros e Médicos

Pesquisa
« Visdo Computacional
« Busca Semantica

Parcerias

- INRAD - HC/USP

« Universidade Federal de Santa Catarina
« Hospital Sirio Libanés

« Fiocruz

Diversidade
- Afrodev
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Ciéncia de dados na 3778

Areas de Atuacéo

Classificacao e Regressao:
- Predicao de condicdes clinicas de pacientes;

Pesquisa Operacional
- Alocacéo e agendamento de equipes assistenciais;

Analise Atuarial
« Anélise de modelos de remuneragcao em saude;

NLP

« Reconhecimento de entidades em documentos
clinicos:

- |[dentificacdo de cddigos de doencgas em texto livre
* Artigo aceito na BRACIS 2020
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Equipe do Projeto

Marcelo Pillonetto
UFPR

Ricardo Giglio
3778

Rogério Miorando
UFSC

Robson Zagre Jr.
3778
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Evento

& &

Ocorréncia Médica

. Andlise por um
Informacdes

®

Prescricao de
Antibidticos
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Plantas e Mofos

Penicilina

Super Bactérias
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Pipeline de recomendacao

4>

l

Andlise

— Informacgdes — Probabilistica

& &

Ocorréncia Médica

&

Prescricao de
Antibidticos



healthcare’s next move

Pipeline de recomendacao

i Analise @ |
— Informacoes — Probabilistica | -—_—

I RN Eee:

Ocorréncia Médica SMART-CDSS API Prescricao de

Antibidticos




BRGlass
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Global Antimicrobial Resistance and Use
Surveillance System (GLASS)

i
94

Font:who.int/initiatives
/glass

N
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BRGlass

Pillonetto, Marcelo & Jordao, Regiane & Andraus, Gabriel & Bergamo, Ricardo & Rocha, Fabiano & Onishi, Mayara &

..............

11.347

200.874

Trato Respiratério

Vias urinarias

119

Hospitalar

Antibléticos

@ s

Almeida, Bernardo & Nogueira, Keite & Lin, Amanda & Dias, Viviane Maria De Carvalho Hessel Dias & Abreu, André. (2021).
The Experience of Implementing a National Antimicrobial Resistance Surveillance System in Brazil. Frontiers in Public

Health. 8. 10.3389/fpubh.2020.575536.
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B Resistente
B sensivel

Antibiéticos x Sensibilidade

BRGlass

20k

Doxiciclina
Ceftolozane-tazobactam
Moxifloxacino
Ceftazidima-avibactam
Cloranfenicol
Ceftarolina
Tetraciclina
Espectinomicina
Cefixime

Aztreonam

Cefoxitina
Teicoplanina
Cefotaxima

Polimixina B
Ampicilina-sulbactam
Daptomicina
Rifampicina

Cefazolina

Colistina (Polimixina E)

Penicilina

Cefuroxima

Tigeciclina

Clindamicina
Levofloxacino
Eritromicina

Ertapenem

Imipenem

Fosfomicina

Linezolida

Oxacilina

Ceftazidima
Amoxicilina-acido clavulanico
Piperacilina-tazobactam
Cefepima

Cefalotina

Ampicilina

Meropenem
Vancomicina
Norfloxacino
Nitrofurantoina
Gentamicina

Amicacina
Trimetoprima-Sulfametoxazol
Ceftriaxona

Clprofloxacino
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BRGlass

Grupo x Sensibilidade

B Resistente
B sensivel

0.8
0.6
0.4

0.2

GRAM Negativo GRAM Positivo
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BRGlass

Familia x Sensibilidade

@8

B Resistente
B sensivel



BRGlass
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Idade

Sexo
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Area afetada
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Dados

Ambulatoriais

Idade

Sexo
Origem

Area afetada

Laboratoriais

° Grupo da Bactéria
° Familia da Bactéria
° Género da Bactéria

@ s
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Dados

Ambulatoriais Laboratoriais Restricoes
° Idade ° Grupo da Bactéria e  Alergias
e  Sexo ) Familia da Bactéria e  Via de administracao
° Origem ° Género da Bactéria ° Diabetes
e  Areaafetada e  Cestante
° Lactente
° Funcéo Renal
° Risco de Sepse



Smart-CDSS API:
Recomendacao
de Antibioticos
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Filtro

Dados da
Ocorréncia
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Filtro

Dados da
Ocorréncia

e

Dados para
Filtro

T

Heuristicas
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Filtro

Dados da
Ocorréncia

e

Dados para
Filtro

T

Heuristicas

Dados

BRGlass

'

Filtro

@ s

Ocorréncias
Equivalentes
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Estimativa por Antibidtico

Ocorréncias Antibidticos

e
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Estimativa por Antibidtico

Ocorréncias Antibidticos

e

Equivalentes Utilizados

> Amostra
Minima
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Estimativa por Antibidtico

Ocorréncias Antibidticos

e

Equivalentes Utilizados

> Amostra
Minima

@ s

%
Sensibilidade
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Aplicando Restri¢coes
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Aplicando Restri¢coes

%
Sensibilidade

T

Dados de
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Aplicando Restri¢coes

Restricoes J

% e
Sensibilidade
Dados de

Restricbes
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Aplicando Restri¢coes

Restricoes J

l

— Ponderacao

T

Dados de
Restricbes

%
Sensibilidade

@ s



healthcare’s next move

Aplicando Restri¢coes

%
Sensibilidade

Restricoes

l

Ponderacao =

T

Dados de
Restricbes

%
Sensibilidade

@ s
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Recapitulando

4>

l

Andlise

— Informacgdes — Probabilistica

& &

Ocorréncia Médica

&

Prescricao de
Antibidticos
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Melhorias da
Recomendacao

e Ponderacdo por Granularidade
e Surrogates
e (Calculo por Sepse

@ s
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Ponderacao com
Granularidade
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Ocorréncias %

e

Equivalentes Antibidtico

% por Grupo

'

Ponderacao
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Ponderacao com
Granularidade

\ 4

Ocorréncias %

e

Equivalentes Antibidtico

% por Grupo

'

Ponderacao

e

@ s

% Eficiéncia
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Equivaléncia

.@_ | — Antibiotico A

Prescricéo de
Antibidticos
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Equivaléncia

.@_ | — Antibiotico A

Prescricéo de
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Antibidtico B
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Equivaléncia

:@_ | - Antibidtico A

Prescricéo de
Antibidticos

Antibidtico B

@ s

UE S

Equiv
A=B
A=G
C=D
E=F

aléncias:
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Equivaléncia

Prescricéo de
Antibidticos
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Equivaléncia

Prescricéo de
Antibidticos

Antibidticos A
ouBouG
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Equivaléncia

Prescricéo de
Antibidticos

Antibidticos A
ouBouG
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Antibiotico B
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Surrogates

Antibidtico B
Surrogates
A=B
A=G |
® . EE __ Antibidticos A 7
- __&) E=F ouBouG
Prescricéo de

Antibidticos 7
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Risco de Sepse

Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
Combinagéao de Antibidticos
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Mais de uma bactéria
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Risco de Sepse

Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
Combinagéao de Antibidticos
Risco de Vida

Rapida medicacao
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Equivalentes Antibidtico
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Risco de Sepse

Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
Combinacgéao de Antibidticos
Risco de Vida

Rapida medicacao
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100%
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Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
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Risco de Sepse

Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
Combinacgéao de Antibidticos
Risco de Vida

Rapida medicacao
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Risco de Sepse

Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
Combinacgéao de Antibidticos
Risco de Vida

Rapida medicacao

Ocorréncias %
Equivalentes Antibidtico

80%

100%
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Risco de Sepse

Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
Combinacgéao de Antibidticos
Risco de Vida

Rapida medicacao

I

Ocorréncias %
Equivalentes Antibidtico

80%
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Risco de Sepse

Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
Combinacgéao de Antibidticos
Risco de Vida

Rapida medicacao

Ocorréncias %
Equivalentes Antibidtico

80%

75%
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Risco de Sepse

Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
Combinacgéao de Antibidticos
Risco de Vida

Rapida medicacao

Ocorréncias %
Equivalentes Antibidtico
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Risco de Sepse

Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
Combinacgéao de Antibidticos
Risco de Vida

Rapida medicacao

Ocorréncias %
Equivalentes Antibidtico

80%
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Risco de Sepse

Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
Combinacgéao de Antibidticos
Risco de Vida

Rapida medicacao

Ocorréncias %
Equivalentes Antibidtico

80%
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Risco de Sepse

Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
Combinacgéao de Antibidticos
Risco de Vida

Rapida medicacao

Ocorréncias %
Equivalentes Antibidtico

80%

20%
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Risco de Sepse

Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
Combinacgéao de Antibidticos
Risco de Vida

Rapida medicacao

Ocorréncias %
Equivalentes Antibidtico

80%

~GrupoA —

20%
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Risco de Sepse

Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
Combinacgéao de Antibidticos
Risco de Vida

Rapida medicacao

Ocorréncias %
Equivalentes Antibidtico

80%
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Risco de Sepse

Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
Combinacgéao de Antibidticos
Risco de Vida

Rapida medicacao

Ocorréncias %
Equivalentes Antibidtico

80%

15%
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Risco de Sepse

Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
Combinacgéao de Antibidticos
Risco de Vida

Rapida medicacao

Ocorréncias %
Equivalentes Antibidtico

80%

15%
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Risco de Sepse

Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
Combinacgéao de Antibidticos
Risco de Vida

Rapida medicacao

Ocorréncias %
Equivalentes Antibidtico

80%

15%

5%
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Risco de Sepse

Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
Combinacgéao de Antibidticos
Risco de Vida

Rapida medicacao

Ocorréncias %
Equivalentes Antibidtico

—|—> ~ Grupo (A | B)

80%

%_J
15%

_—

5%
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Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
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Risco de Vida

Rapida medicacao
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Risco de Sepse

Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
Combinacgéao de Antibidticos
Risco de Vida

Rapida medicacao

Ocorréncias %
Equivalentes Antibidtico

{!

—|—> ~ Grupo (A | B)

80%

15%

B

5.

@8



healthcare’s next move . 3778

Risco de Sepse

80% N\

Infecgdo Generalizada

Mais de uma bactéria
Combinacgéao de Antibidticos
R|,sc.o de V|d.a ) 15% =T
Rapida medicacao

{!

{H
~
<
4
X

N
<
S~

5.
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Exemplo

& &

Ocorréncia Médica

Informacdes

Mulher

Comunitaria

Adulta

Cistite

Nao ha Dado Laboratorial
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Exemplo

Idade SexoOrigem AreaGrupo Familia

Microorganismo

Antibiotico Resultado

criangalF comunitario cistite GRAM +Streptococcaceae [Streptococcus viridans A S
idoso M hospitalar otite GRAM - PseudomonadaceaePseudomonas alcaligenesD R
criancalF comunitario cistite GRAM +Streptococcaceae Streptococcus viridans G R
adulto F comunitario cistite GRAM - Enterobacteriaceae Klebsiella pneumoniae A S
adulto [F comunitario cistite GRAM +Streptococcaceae [Streptococcus viridans A S
adulto |F comunitario cistite GRAM - PseudomonadaceaePseudomonas alcaligenes/A R
adulto [F comunitario cistite GRAM +Streptococcaceae Streptococcus viridans B S
adulto M comunitario cistite GRAM - Enterobacteriaceae Klebsiella pneumoniae C S
adulto M hospitalar otite (GRAM +Streptococcaceae |Streptococcus viridans A S
idoso F comunitario cistite GRAM - Pseudomonadaceae Pseudomonas alcaligenesE R
criancalF hospitalar otite | GRAM +Streptococcaceae |Streptococcus viridans B R
adulto M comunitario cistite GRAM - Enterobacteriaceae [Klebsiella pneumoniae A S

@ s
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Exemplo

Origem Grupo Familia Microorganismo ntlblotlco esultado

cnangaF
idoso M
criangaF

comunitario cistite GRAM +Streptococcaceae Streptococcus viridans
hospitalar otite | GRAM - PseudomonadaceaePseudomonas alcallgenesD
comunitario cistite GRAM +Streptococcaceae Streptococcus viridans G

adulto F
adulto
adulto
adulto

comunitario cistite GRAM - Enterobacteriaceae Klebsiella pneumoniae A
comunitario cistite GRAM +Streptococcaceae [Streptococcus viridans A
comunitario cistite GRAM - PseudomonadaceaePseudomonas alcaligenes /A
comunitario cistite GRAM +Streptococcaceae Streptococcus viridans B

adulto
idoso
criangaF
adulto M

F
F
F
adulto M
M
F

comunitario cistite GRAM - Enterobacteriaceae Klebsiella pneumoniae C
hospitalar otite (GRAM +Streptococcaceae |Streptococcus viridans A
comunitario cistite GRAM - Pseudomonadaceae Pseudomonas alcaligenesE
hospitalar otite | GRAM +Streptococcaceae |Streptococcus viridans B
comunitario cistite GRAM - Enterobacteriaceae Klebsiella pneumoniae A

(AP IS I (2P 222 PP

@ s
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Exemplo

Idade SexoOrigem AreaGrupo Familia

Microorganismo

Antibiotico Resultado

adulto F comunitario cistite GRAM - Enterobacteriaceae Klebsiella pneumoniae A S
adulto [F comunitario cistite GRAM +Streptococcaceae [Streptococcus viridans A S
adulto [F comunitario cistite GRAM - Pseudomonadaceae Pseudomonas alcaligenes/A R
adulto [F comunitario cistite GRAM +Streptococcaceae Streptococcus viridans B S

@ s

*Min Amostra =2
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Exemplo

Idade SexoOrigem AreaGrupo Familia Microorganismo Antibiotico Resultado
adulto F comunitario cistite GRAM - Enterobacteriaceae Klebsiella pneumoniae A S
adulto [F comunitario cistite GRAM +Streptococcaceae [Streptococcus viridans A S
adulto [F comunitario cistite GRAM - Pseudomonadaceae Pseudomonas alcaligenes/A R
adulto [F comunitario cistite GRAM +Streptococcaceae Streptococcus viridans B S
k J
Y

*Min Amostra =2
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Exemplo

Idade SexoOrigem AreaGrupo Familia

Microorganismo

Antibiotico Resultado

adulto F comunitario cistite GRAM - Enterobacteriaceae Klebsiella pneumoniae A S

adulto [F comunitario cistite GRAM +Streptococcaceae [Streptococcus viridans A S

adulto [F comunitario cistite GRAM - Pseudomonadaceae Pseudomonas alcaligenes/A R

adulto [F comunitario cistite GRAM +Streptococcaceae Streptococcus viridans B S
N\

~

Antibidticos Ae B

@ s

*Min Amostra =2
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Exemplo

Idade SexoOrigem AreaGrupo Familia Microorganismo Antibiotico Resultado
adulto F comunitario cistite GRAM - Enterobacteriaceae Klebsiella pneumoniae A S
adulto [F comunitario cistite GRAM +Streptococcaceae [Streptococcus viridans A S
adulto [F comunitario cistite GRAM - Pseudomonadaceae Pseudomonas alcaligenes/A R
adulto [F comunitario cistite GRAM +Streptococcaceae Streptococcus viridans B S
\ J
Y
A=2/3 g
-— AntibidticosAe B
B=1/1

@ s

*Min Amostra =2
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Exemplo

@ s

Antibiotico Resultado

Idade SexoOrigem AreaGrupo Familia

Microorganismo

adulto F comunitario cistite GRAM - Enterobacteriaceae Klebsiella pneumoniae A S
adulto [F comunitario cistite GRAM +Streptococcaceae [Streptococcus viridans A S
adulto [F comunitario cistite GRAM - Pseudomonadaceae Pseudomonas alcaligenes/A R
adulto [F comunitario cistite GRAM +Streptococcaceae Streptococcus viridans B S
N J
Y
B < Min A=2/3
- -— AntibidticosAe B
Amostra B=1/1

*Min Amostra =2
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Exemplo

Idade SexoOrigem AreaGrupo Familia

Microorganismo

Antibiotico Resultado

adulto F comunitario cistite GRAM - Enterobacteriaceae Klebsiella pneumoniae A S
adulto [F comunitario cistite GRAM +Streptococcaceae [Streptococcus viridans A S
adulto [F comunitario cistite GRAM - Pseudomonadaceae Pseudomonas alcaligenes/A R
adulto [F comunitario cistite GRAM +Streptococcaceae Streptococcus viridans B S
N
~
B < Min -— A=2/3 o
-— AntibidticosAe B
Amostra B=1/1

@ s

*Min Amostra =2
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Ministério da Saude

BRGlass

° Anédlise dos dados
° Hospitais parceiros
e  Andlises Regionais

@ s
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Smart-CDSS APP

Aplicativo

° Utilizado por médicos
° APl integrada ao BRGlass
° Auxilio em casos reais

Resumo

Racomendagoes de resriclo

Based on these inputs, the builds up a process that the
Brazilian ional Surveillance Datab (BrGLASS) and its AST. The outcome of the
System is a drug ranking of which one is most likely to succeed.
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Smart-CDSS APP

Seja bem

vindo(a) ao
Smart CDSS!

Escolha a Origem da Infeccéo

& B

Hospitalar
(IRAS)

i

Comunitdria

Sobre o App (v1.0.8) @

Resumo Editar dados inseridos

Recomendagdes de Prescrigdo

ha s indicadas baseado nas opgde

e Fosfomicina

77,4% 72,6% -82.2% @

o _— . e
2%} Amoxicilina-4cido clavulanico

o
' Nitrofurantoina

o

Ampicilina
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Trabalhos Futuros

e QOutras analises em cima do BRGlass
o Regionais
o Descritivas

e Utilizacdo de outros Modelos de ML

@ s
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Robson Zagre Jr,
48 9 88488045
robson.zagre@3778.care



