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Abstract. The growth of the elderly population in Brazil has intensified the de-
mand for long-term care services and the need for efficient management in Long-
Term Care Institutions for the Elderly (ILPIs). This study presents an agent-
based simulation developed on the GAMA platform that models the interactions
between residents and healthcare staff in an ILPI, enabling the monitoring of
clinical indicators and analysis of workload distribution. The simulation serves
as a preliminary investigation tool to support the development of GeronTrack, a
health data management system designed for ILPIs. The results show that regu-
latory indicators can be monitored periodically and that response time and staff
workload may impact elderly care.

Resumo. O aumento da populagcdo idosa no Brasil tem intensificado a de-
manda por servicos de cuidados prolongados e por uma gestdo eficiente nas
Instituicoes de Longa Permanéncia para ldosos (ILPIs). Este trabalho apre-
senta uma simulacdo baseada em agentes desenvolvida na plataforma GAMA,
que representa a dindmica entre residentes e equipe de saiide em uma ILPI,
permitindo o monitoramento de indicadores clinicos e a andlise da distribuigcdo
de carga de trabalho. A simulacdo funciona como ferramenta preliminar de
investigacdo para subsidiar o desenvolvimento do GeronTrack, um sistema de
gestdo de dados de satide voltado para ILPIs. Os resultados demonstram que os
indicadores definidos por normativas regulatérias podem ser monitorados peri-
odicamente e que o tempo de resposta e a sobrecarga da equipe podem impactar
o cuidado com o idoso.

1. Introducao

O envelhecimento da populagdo brasileira e mundial tem aumentado ao longo das tltimas
décadas, ampliando a demanda por servicos especializados em cuidados a longo prazo.
Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em 2022, o
nimero de pessoas com 65 anos ou mais no Brasil chegou a 22,2 milhdes, o que representa
10,9% da populacao total, um crescimento de 57,4% em relacao a 2012 [IBGE 2023].
Nesse contexto, as ILPIs surgem como espacos fundamentais de acolhimento, atencao
e suporte a populacdo idosa. Embora conhecidas popularmente como asilos ou
casas de repouso, essas instituicdes sdo regulamentadas por normativas especificas,
como a RDC n° 283/2005 [Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria 2005] e a RDC n°
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502/2021 [Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria 2021], sendo suas obrigagdes pre-
vistas no Brasil pelo Estatuto do Idoso [Brasil 2003].

No Brasil, hd a Resolucado da Diretoria Colegiada (RDC) n° 283, de 2005, estabe-
lece o regulamento técnico para o funcionamento das institui¢des de longa permanéncia
para idosos, detalhando critérios minimos de infraestrutura, recursos humanos e cuidados
ofertados. A RDC n° 502, de 2021, atualiza e amplia as diretrizes voltadas a seguranca e
qualidade assistencial, incorporando novas exigéncias em areas como gerenciamento de
riscos, prontudrio eletronico e notificagao de eventos adversos. Essas regulamentacgdes se
articulam com o Estatuto do Idoso, instituido pela Lei n° 10.741, de 2003, que define os
direitos fundamentais da pessoa idosa e impde responsabilidades ao poder publico e as
institui¢des quanto a protecao integral e ao respeito a dignidade dessa populagdo.

A rotina das ILPIs envolve atendimentos prestados por equipes multiprofissionais,
que precisam lidar com varidveis como o estado de satide, grau de dependéncia e riscos
associados aos residentes. Essa complexidade exige ferramentas de apoio a gestdo do
cuidado, comunicagdo eficiente entre profissionais e suporte a tomada de decisdo. Neste
cendrio, foi desenvolvido o GeronTrack, um sistema voltado para apoiar a rotina das ILPIs
por meio do registro de dados de satude e do gerenciamento de atividades da equipe mul-
tiprofissional. Para avaliar sua l6gica de funcionamento e antecipar cendrios operacionais
em ILPIs, propde-se uma simulacdo baseada em agentes, com o objetivo de reproduzir
interacdes comuns no ambiente institucional e permitir a experimentagdo controlada dos
principais indicadores associados a rotina de cuidados.

O objetivo geral deste artigo € apresentar a proposta do GeronTrack e demonstrar,
por meio de uma simulacdo baseada em agentes, como 0s principios que orientam sua
estrutura podem ser validados em cendrios simulados de rotina institucional: (i) mode-
lar agentes que representem residentes e profissionais da saide com diferentes perfis;(ii)
observar os impactos de estratégias de atendimento sobre os indicadores operacionais
simulados.

A pergunta de pesquisa que orienta este estudo é: quais sdo os impactos da adog¢do
dos parametros definidos pela RDC n° 502/2021 na eficiéncia do atendimento em ILPIs?
Com base nisso, a hipétese considerada € que a aplicacdo das diretrizes da RDC, espe-
cialmente no que diz respeito a resposta aos riscos clinicos e a organizacdo da equipe
multiprofissional, contribui para melhorar o tempo de resposta, distribuir melhor a carga
de trabalho e aumentar a qualidade percebida do servico. Para investigar essa hipétese,
serd desenvolvida uma simulagdo baseada em agentes na plataforma GAMA, represen-
tando a rotina operacional de uma ILPI e considerando os perfis distintos de residen-
tes e profissionais, conforme preconiza a legislacdo vigente. Embora a simulagdo nao
seja parte integrante do projeto GeronTrack (considerando que o sistema multiagentes
atua no lugar de atores em cendrios realistas), sua participacdo na etapa de validacao de
hipéteses da aplicacdo promove melhor entendimento sobre partes especificas de um co-
tidiano complexo, como os indicadores de saide, demonstrando como a aplica¢do pode
apoiar a organizagdo da atenc¢do a saide e o cumprimento das normas regulatorias.

2. Trabalhos Relacionados

Diversos trabalhos vém explorando o uso de tecnologias para qualificar o cuidado e a
gestdao em ILPIs. Uma dessas iniciativas € o AvaliApp, um aplicativo criado para apoiar
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a autoavaliacdo da qualidade do cuidado nas ILPIs, voltado aos gestores e baseado em
seis dimensdes de andlise (Ambiente, Equipe, Cuidado, Lar, Envolvimento Familiar e
Comunitério, e Gestdo) [Freitas et al. 2024]. O AvaliApp busca oferecer uma ferramenta
de uso continuo e periddico para estimular a melhoria dos servigos prestados, promovendo
reflexdes estratégicas e diagndsticos institucionais.

A literatura sobre aplicacdes de simulacOes baseadas em agente na drea da saide
demonstra que essa abordagem tem sido eficaz para modelar fluxos hospitalares, epide-
mias e redes de atencdo. Trabalhos anteriores ja empregaram essa técnica para apoiar de-
cisdes em Unidades de Pronto Atendimento, hospitais e servicos publicos [Zobel 2015].

No contexto da plataforma GAMA [Taillandier et al. 2019] oferece um panorama
abrangente sobre sua estrutura e potencial para modelagem espacial. Além disso, hé auto-
res [Santos and Santos 2025] que elaboraram um guia introdutério para desenvolvimento
de simulagdes baseadas em agentes com GAMA, por meio de um estudo estruturado com
a simulacao Sugarscape.

Aplicagdes como COMOKIT [Gaudou et al. 2020], que modela o impacto de
politicas piblicas durante a pandemia de COVID-19, e ESCAPE [Daudé et al. 2019], vol-
tada para evacuacdo de populacdes em dreas de risco, reforcam o potencial da plataforma
para lidar com fendmenos urbanos, sanitdrios e logisticos complexos. Embora estes tra-
balhos precursores favorecam a modelagem de novos sistemas voltados aos atendimentos
em ILPIs, alguns pontos os distinguem da proposta do GeronTrack, conforme a Tabela 1:

APLICACAO FOCO GAPS IDENTIFICADOS

AvaliApp Ferramenta de autoavaliacdo | Foco em diagnodstico es-
da qualidade para gestores de | tratégico, sem simulacdo da
ILPIs rotina operacional

COMOKIT e ESCAPE | Exemplos de simulagdes | Foco em outros dominios
complexas na plataforma | (pandemias, evacuagdo), nao
GAMA na gestdo de ILPIs

Tabela 1. Aplicacoes, focos e lacunas na gestao de ILPIs.

Este trabalho busca contribuir com esse campo ao propor uma modelagem voltada
especificamente para ILPIs, com cendrios de atendimento simulados e métricas quantita-
tivas de desempenho.

3. Metodologia

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa aplicada, de natureza exploratdria, com
foco no desenvolvimento e andlise de uma simulacdo computacional inspirada na ro-
tina de ILPIs. A construcdo do modelo seguiu diretrizes metodolégicas de engenharia
de software voltadas a modelagem conceitual e a experimentacdo sistemdtica, conforme
orientagdes descritas por Wazlawick [Wazlawick 2020]. A escolha da simulacio orien-
tada a agentes se justifica pela sua capacidade de modelar sistemas complexos compostos
por multiplos atores que interagem entre si € com o ambiente. A implementacdo foi rea-
lizada na plataforma GAMA[Santos and Santos 2025], permitindo a visualizacao grafica
das interagdes e o monitoramento de indicadores relevantes.
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A simulacdo proposta busca reproduzir padrdes observaveis na rotina institucional
e avaliar, de forma controlada, os impactos de diferentes configuracdes operacionais sobre
varidveis como tempo de espera, carga de trabalho da equipe e indicadores clinicos. Os
resultados obtidos oferecem subsidios para a reflexdo sobre a organiza¢io do cuidado em
ILPIs e para o aperfeicoamento de ferramentas digitais de apoio a gestdo, como o sistema
GeronTrack.

4. GeronTrack: Aplicativo e Requisitos

O nome GeronTrack € uma juncdo dos termos “geronto” e “track”, remetendo respectiva-
mente ao cuidado com a pessoa idosa e a0 acompanhamento sistematico de informagdes
e dados gerenciais. A escolha desse nome reflete o propdsito central do sistema: ofe-
recer uma ferramenta que apoie o registro continuo e organizado de dados de satude de
residentes em ILPIs. Ao mesmo tempo, reforca a ideia de monitoramento, rastreamento
de indicadores criticos e suporte a gestdo da equipe multiprofissional, promovendo maior
eficiéncia na rotina institucional e na tomada de decisao.

O GeronTrack € uma aplicacdo que organiza o fluxo de atendimentos e dados
clinicos de residentes em ILPIs. Ele permite que a equipe multiprofissional registre
informacgdes, gere alertas e acompanhe indicadores. As funcionalidades estdo alinhadas
com os requisitos estabelecidos pela RDC n° 502/2021.

4.1. Casos de uso principais do GeronTrack

A modelagem dos casos de uso permite compreender como os usudrios interagem com 0s
principais modulos do GeronTrack. Para o mddulo de residentes, temos um caso CRUD
(Create, Read, Update e Delete), que define que o administrador possui permissdo para
cadastrar, atualizar, excluir e arquivar registros de residentes. O colaborador pode apenas
visualizar as informacdes.

A Figura 1 apresenta o diagrama das acoes relacionadas a gestao de alertas clinicos
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Figura 1. Casos de uso - Mddulo de Alertas

A Figura 1 detalha como o administrador interage com os alertas. Apds visualizar
um alerta, ele pode encaminhé-lo por e-mail, ignori-lo ou arquivé-lo. Tais a¢des refletem
e asseguram a liberdade do administrador em decidir a melhor abordagem para cada caso
incidente, conforme seu préprio julgamento e necessidade. O intuito dos alertas é ape-
nas evidenciar questdes que demandem aten¢do de maior brevidade, segundo indicadores
fomentados pela equipe multidisciplinar. A decisdo de ignorar um alerta, tornando-o um
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item fora de visualizacdo, pode ser compreendida, dentre muitas possibilidades, como
uma agdo ja resolvida de fato.

A titulo de exemplo, podemos vislumbrar um alerta operacional de proximidade
do vencimento de um beneficio econdmico de um dado residente, que ja pode ter sido
comunicado pessoalmente aos responsdveis do residente, e nenhuma outra acio seria
necessaria ou relevante. Bem como também alertas clinicos, como uma intercorréncia
médica de baixa gravidade, cuja medida j4 fora tomada, fazendo com que o alerta seja
um mero sinalizador de algo passado em seu caso, tornando conveniente arquivar sua
apresentacdo. Além disso, o conteido do alerta pode ser automaticamente copiado para o
corpo do e-mail, integrando-se ao aplicativo padrao do dispositivo do usudrio.
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Figura 3. Casos de uso - Painel de Controle

A Figura 2 ilustra que tanto administradores quanto colaboradores podem visua-
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lizar registros profissionais. O colaborador insere e atualiza registros, € o administrador
pode arquivar registros ou analisar solicitacdes. Cada registro, inserido ou atualizado,
por um membro da equipe multidisciplinar em saude, constitui uma agdo realizada so-
bre os residentes durante o atendimento. Embora nao participem ativamente do sistema,
os residentes contam com o levantamento de seus indicadores gerais a partir dos atendi-
mentos de satde pelos profissionais habilitados na aplica¢do, enquanto as abordagens sao
geridas pelos administradores. H4 ainda uma funcionalidade automatizada de andlise de
indicadores, que serve de base para relatorios e alertas gerados pelo sistema. Por fim, o
quarto diagrama refere-se ao painel de controle, onde sdo concentradas as funcdes admi-
nistrativas do sistema. A Figura 3 representa as funcionalidades de controle institucional,
incluindo a edi¢do de informagdes da ILPI, visualizacdo de relatdrios, emissao de feed-
back e resumo de residentes. Também € possivel visualizar insignias, trocar senhas e
realizar download de relatérios. Destaca-se que parte dessas agdes € restrita ao perfil de
administrador.

4.2. Tecnologias

O GeronTrack foi desenvolvido como uma aplicacdo web responsiva, acessivel por nave-
gadores em computadores em diversos dispotivos, como tablets, celulares e computadores
pessoais. A interface de frontend foi implementada com React, biblioteca em javascript,
com foco na interagdo direta da equipe com os mddulos de residentes, alertas e registros.
O backend da aplicacdo utiliza Node.js, responsavel pelo processamento das regras de
negocio, autenticacao de usudrios e comunicagao com o banco de dados. As informacdes
sdo armazenadas em um banco de dados relacional PostgreSQL, que garante consisténcia,
integridade e organizac¢do dos dados clinicos e operacionais.

Vale citar que, inicialmente, o autor havia considerado desenvolver a aplicacao
exclusivamente para dispositivos méveis com sistema Android, considerando sua larga
adesdo no mercado nacional no dltimo ano [StatCounter 2025]. Todavia, compreen-
dendo a diversidade de equipamentos disponiveis, com sistemas operacionais distintos e
um publico igualmente misto, a decisdo por ferramentas e linguagens mais abrangentes
foi considerada. A escolha pelo React se deu por sua arquitetura de reutilizacdo de com-
ponentes, que promove um desenvolvimento 4gil. J4 o uso do Node.js € justificado por
sua eficiéncia em atender multiplas requisi¢des sem gerar embargos. E quanto ao Post-
greSQL, além da robustez oferecida para armazenamento € manuten¢ao dos dados, ainda
trata-se de um sistema gerenciador de banco de dados gratuito.

A arquitetura do sistema € baseada na separacao entre as camadas de apresentacao,
l6gica e persisténcia (como demonstra a Figura 4) o que facilita a manutencao, a escala-
bilidade e possiveis integracdes com outras plataformas no futuro.

Atualmente, o sistema encontra-se em desenvolvimento no contexto de um traba-
lho final de graduacdo [Santos 2025], com o objetivo de ser validado em uma ILPI real. A
etapa de testes preve a coleta de dados em ambiente institucional, respeitando os critérios
éticos e operacionais envolvidos no cuidado a pessoa idosa.
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Figura 4. Arquitetura do sistema GeronTrack

4.3. Telas da aplicacao

O sistema foi desenvolvido com o objetivo de apoiar a gestao integrada do cuidado em
ILPIs, promovendo o acompanhamento multiprofissional por meio de alertas, cadastros
estruturados e informacdes acessiveis. A seguir, sdo apresentadas as principais telas do
aplicativo, destacando suas funcionalidades.

A Tela de Alertas concentra as notificacdes geradas automaticamente pelo sistema.
Os alertas sao categorizados conforme sua natureza (por exemplo, vacinacao, renovacao
de beneficios, estoque de medicamentos e situagdes clinicas), e cada item pode ser ig-
norado ou encaminhado para resolucdo. Essa funcionalidade permite uma resposta mais
rapida da equipe e melhor organizacao das prioridades assistenciais.

Ja a tela que exibe os profissionais da equipe multiprofissional da ILPI apresenta
cada categoria profissional acompanhada de uma descri¢ao do seu foco de atuacdo, como
rede de apoio, alteracdes clinicas, diagndsticos de enfermagem, reabilitacdo motora, entre
outros. Essa tela facilita o acesso aos registros especificos por profissional, fortalecendo
o cuidado integrado e colaborativo.

O sistema conta também com uma tela para a lista de residentes, onde sdo apre-
sentados o nome, idade, quarto e grau de dependéncia funcional de cada idoso.

Por fim, ainda ha a interface de cadastro ou edicao de dados dos residentes. Essa
funcionalidade permite a atualizacao de informacdes como nome, sexo, idade, prontudrio,
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alocacao e grau de dependéncia. Além disso, € possivel adicionar uma imagem para faci-
litar a identificacao visual do residente, promovendo uma abordagem mais humanizada.

Essas funcionalidades demonstram a preocupagao do sistema com a integragao en-
tre dados clinicos, administrativos e assistenciais, promovendo uma gestao mais eficiente,
segura e centrada na pessoa idosa, com base na RDC.

5. Simulacao na Plataforma GAMA

Para explorar o uso futuro do GeronTrack e validar os conceitos que orientam sua
implementagdo, foi desenvolvida uma simulacdo baseada em agentes utilizando a pla-
taforma GAMA. A simulag@o ndo replica o sistema, mas permite observar padroes ope-
racionais semelhantes aos que o GeronTrack pretende acompanhar no contexto real. O
objetivo da modelagem € representar, de maneira simplificada, a rotina de atendimentos e
o monitoramento de condi¢des clinicas ao longo do tempo, considerando interacdes entre
residentes e equipe técnica.

A simulagdo ndo pretende reproduzir fielmente uma ILPI real, mas oferecer uma
ferramenta de experimentacdo que permita visualizar comportamentos agregados, testar
cendrios e apoiar a andlise de indicadores clinicos de forma dinamica.

5.1. Cenario Simulado

A simulacdo foi implementada por meio de um experimento do tipo grafico (gui), com
visualizacdo em tempo real dos agentes no ambiente e monitores que acompanham in-
dicadores de saude e métricas operacionais. Os agentes do tipo Resident representam
os 1dosos institucionalizados, com diferentes estados de saude (estdvel, fragil ou critico,
alterados periodicamente e requerendo maior aten¢ao da equipe de forma escalar) e pos-
sibilidade de desenvolver condicdes como diarreia, escabiose, desidratacdo, ulceras por
pressdo ou desnutricdo. J4 os agentes do tipo Staff simbolizam os profissionais da ILPI,
sendo responsdveis por atender os residentes conforme a demanda por cuidados, acumu-
lando carga de trabalho ao longo dos ciclos (reiniciada periodicamente em alusao as trocas
de turno). A disponibilidade desses profissionais impacta diretamente o tempo de espera
dos residentes e, por consequéncia, o desempenho geral da instituicdo na simulacgao.

Durante a execucao, a simulacdo acompanha o tempo de espera por atendimento
e o volume de trabalho da equipe, além de alterar os estados dos agentes e suas interacoes
(com base em sorteios controlados). Residentes em bom estado ndo solicitam atendimento
proativamente. Residentes frigeis tém mais chance de solicitar ajuda a cada ciclo, e
os criticos o fazem a cada ciclo até serem atendidos. A cada 30 ciclos, sdo calculadas
automaticamente as taxas e prevaléncias exigidas pela RDC, como taxa de mortalidade e
incidéncia de doencas, que podem ser ativadas para observacao da coleta dos indicadores.
Esses dados s@o exibidos em monitores na interface da simulacdo, permitindo acompanhar
a evolugdo da sadde coletiva ao longo do tempo.

O modelo também inclui aspectos visuais que facilitam a andlise: os residentes sao
exibidos como circulos coloridos, variando do verde ao vermelho conforme seu estado de
saude, enquanto os profissionais aparecem como quadrados azuis em movimento.

Essa dindmica permite observar situagdes recorrentes no cotidiano das
institui¢cdes, como sobrecarga da equipe, atrasos nos atendimentos e agravamento de
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condicdes clinicas. A interacdo entre agentes, ainda que baseada em regras simples, €
suficiente para gerar padroes relevantes que ajudam a compreender a complexidade da
rotina em ILPIs.

5.2. Indicadores monitorados

A simulacdo implementa o cdlculo automatico de seis indicadores inspirados nos
parametros definidos pela RDC aplicavel as ILPIs. Esses indicadores sdo atualizados
a cada trinta ciclos, o que, conforme a légica temporal adotada no modelo, corresponde a
um meés simulado. A coleta de dados € feita diretamente a partir dos atributos dos agen-
tes residentes, com base na observacdo do estado de saide e da presenca de condi¢cdes
clinicas especificas.

O primeiro indicador € a taxa de mortalidade, calculada com base na propor¢ao
de residentes cujo estado de saude atinge o valor zero, interpretado no modelo como
obito. Os demais indicadores envolvem a incidéncia de diarreia, escabiose e desidratacao,
além da prevaléncia de ulcera por pressdo e desnutricdo. Cada uma dessas condicoes
€ representada por um atributo booleano nos agentes, que pode ser ativado ao longo da
simulagdo para refletir o surgimento e a permanéncia de situacdes clinicas relevantes.

Os valores calculados sdo exibidos em tempo real por meio de monitores na inter-
face da simulac¢do. Isso permite ao observador acompanhar a evolucdo dos dados ao longo
do tempo e analisar os efeitos acumulados da dindmica dos atendimentos. A visualiza¢do
desses indicadores contribui para a reflexdo sobre a gestao da rotina em ILPIs, especial-
mente no que se refere a capacidade da equipe em responder as demandas dos residentes
€ prevenir agravamentos evitaveis.

A coleta e anélise automatizada desses dados tornam a simulagdo uma ferramenta
util tanto para fins educacionais quanto para apoio a tomada de decisdo, permitindo ex-
plorar cendrios alternativos de composicao de equipe, volume de residentes e padrdes de
atenc¢ao.

5.3. Execucao na Plataforma GAMA

Para a execugdo do experimento, os agentes foram programados para apresentar compor-
tamentos autdnomos combinando regras deterministicas e elementos estocésticos, 0 que
torna a simulagdo ndo deterministica. Nao foram utilizados dados reais como entrada,
mas os parametros iniciais, como numero de residentes, composi¢ao da equipe técnica e
probabilidades associadas a condi¢des clinicas e solicitagdes de atendimento, podem ser
configurados, permitindo testar diferentes cendrios. A granularidade adotada corresponde
a um ciclo por dia simulado, sendo possivel interromper ou reiniciar a execu¢ao a qual-
quer momento para ajuste de parametros e repeticao de testes. Esse cardter estocastico
possibilita a reprodu¢do do experimento diversas vezes, com variagao de fatores ambien-
tais, como a capacidade de resposta da equipe, contribuindo para consolidar resultados e
aumentar a confiabilidade das analises.

A Figura 5 apresenta a interface da simulag@o executada na plataforma GAMA,
durante a execucdo do modelo GeronTrack_ILPI. Nesse ambiente, é possivel observar a
visualizagao gréfica dos agentes, a exibicdo dos monitores com os principais indicadores
e a atualizacdo dinamica dos registros na area de console.
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Figura 5. Interface da simulacao de ILPI na plataforma GAMA, com visualizacao
dos agentes e dos indicadores monitorados da RDC.

Durante a execu¢do da simulacao, os residentes interagem com os profissionais da
equipe de forma dindmica, solicitando atendimentos conforme o agravamento do estado
de saide ou o tempo de espera acumulado. Os indicadores sdo atualizados automati-
camente a cada trinta ciclos, permitindo o acompanhamento da evoluc¢do do cendrio ao
longo do tempo simulado. Essa representagdo visual contribui para a andlise do compor-
tamento coletivo dos agentes e para a identificagao de padrdes que impactam diretamente
a gestdo da rotina em ILPIs.

6. Discussoes

Os resultados obtidos com a simulacdo baseada em agentes permitem refletir sobre as-
pectos fundamentais da gestdo cotidiana em ILPIs, especialmente no que se refere ao
monitoramento de indicadores clinicos e a resposta da equipe técnica frente as demandas
dos residentes. A dindmica implementada no modelo demonstrou que € possivel calcular
automaticamente, ao longo do tempo, indicadores que estdo alinhados aos pardmetros de-
finidos pela RDC vigente, como taxa de mortalidade, incidéncia de diarreia, escabiose e
desidratacdo, além da prevaléncia de tulcera por pressdo e desnutricao.

Esses indicadores foram atualizados a cada trinta ciclos, representando um més si-
mulado, e permitiram acompanhar o comportamento coletivo dos agentes sob diferentes
condig¢des operacionais. A presenca desses dados em tempo real na interface da simulacao
facilitou a andlise de cenarios e a identificacdo de padrdes criticos, como o acimulo
de tempo de espera, a sobrecarga da equipe e a recorréncia de determinadas condicdes
clinicas.

A partir dos testes realizados, observou-se que a auséncia de respostas rapidas por
parte da equipe leva ao agravamento do estado de saide dos residentes e ao aumento da
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ocorréncia de eventos indesejados. Isso reforca a importancia de sistemas como o Ge-
ronTrack para apoiar o registro estruturado dessas informagdes e promover intervengoes
mais oportunas.

Ainda que a simula¢do ndo integre diretamente a aplicacao GeronTrack, ela con-
tribui para validar a légica do sistema, antecipar situagcdes recorrentes do ambiente ins-
titucional e demonstrar como a automatizacdo da coleta e anélise de dados pode apoiar
a tomada de decisdo. Além disso, a simula¢do oferece uma ferramenta ttil em contex-
tos educacionais e experimentais, permitindo explorar diferentes composicoes de equipe,
nimero de residentes e estratégias de organiza¢do do cuidado.

A medida que o modelo demonstra que a sobrecarga da equipe e os atrasos no
atendimento agravam os indicadores de saude, gerando gargalos operacionais criticos,
também reforca o potencial da aplicagdo como apoio a gestao em ILPIs e evidencia que a
adocdo de ferramentas digitais voltadas ao monitoramento e anélise sistemadtica de indi-
cadores pode contribuir para a melhoria da qualidade assistencial.

7. Consideracoes finais

A simula¢@o baseada em agentes contribuiu para apoiar demonstrar que os indicadores
definidos pela RDC podem ser monitorados periodicamente e que a variacao do estado
de saude dos residentes exige uma gestdo atenta do tempo de resposta e da sobrecarga da
equipe. Esses resultados apoiam a proposta do sistema GeronTrack com as suas funcio-
nalidades em ILPIs reais.

A continuidade deste trabalho prevé a validagdo do GeronTrack em uma ILPI real,
por meio de um projeto piloto com participacdo da equipe multiprofissional, permitindo
coletar feedback sobre usabilidade, aderéncia aos fluxos institucionais e contribuicdes do
sistema para a organizacdo da rotina assistencial. Espera-se que essa etapa contribua para
ajustes funcionais e identificacdo de barreiras a adog¢do da ferramenta.

Outro desdobramento possivel estd na integragdo entre o GeronTrack e a
simulacao desenvolvida, por meio do uso de APIs e bases de dados compartilhadas. Essa
conexdo pode permitir a criagdo de cendrios simulados baseados em dados reais, con-
tribuindo para andlises preditivas e geracdo de alertas com base em padrdes historicos
observados na instituicao.

Do ponto de vista da modelagem, futuros trabalhos poderdao ampliar a complexi-
dade da simulacao, incorporando outros perfis de agentes, como familiares, gestores ou
profissionais com diferentes niveis de experiéncia, bem como implementar regras de de-
cisdo mais elaboradas nos agentes, considerando fatores clinicos, prioridades e contextos
especificos. Também se abre espaco para simulacdes de politicas institucionais, como
mudangas na composicao da equipe, redistribuicao de turnos ou adogao de protocolos de
resposta rapida.

Em relagdo a evolugdo do proprio GeronTrack, propde-se a implementagdo de
novos modulos, como prontudrio eletronico, acompanhamento de uso de medicamentos,
visualizagao de histérico individual e integragdo com sistemas publicos de satde. Por fim,
recomenda-se a realizacio de estudos quantitativos comparativos entre ILPIs que utilizem
ou ndo o sistema, além de andlises longitudinais baseadas em dados reais extraidos da
aplicacao em uso continuo.
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