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RESUMO

A deterioragdo clinica demanda acuracia e identificagdo precoce, exigindo treinamento seguro
de estudantes via simulagdes realisticas. O objetivo deste estudo foi desenvolver uma
aplicacdo web para o ensino de deterioracdo clinica utilizando pacientes virtuais interativos,
estruturados a partir de dados reais de enfermagem. Trata-se de um desenvolvimento
tecnologico realizado entre dezembro e abril, conduzido por equipe multiprofissional de
desenvolvedores e enfermeiros. O cendrio foi um hospital publico, com registros de unidades
criticas. A estrutura seguiu o método agil, com backend em Python e interface em HyperText
Markup Language (HTML), Cascading Style Sheets (CSS) e JavaScript (JS), integrando API
multimodal para sintese de voz. O estudo vincula-se ao projeto FAPESP n°® 25/12449-0 e foi
aprovado pelo Comité de Etica com parecer 6.815.449. Como resultado, foram desenvolvidas
15 simulagdes clinicas que permitem ao discente interagir por dudio com o paciente virtual
para treinar a tomada de decisdo. Conclui-se que a aplicacdo web desenvolvida atendeu ao
objetivo proposto, possibilitando o ensino da deterioragdo clinica por meio de pacientes
virtuais interativos baseados em dados reais. A ferramenta pode favorecer o desenvolvimento
do raciocinio clinico, da tomada de decisdo e da identificacdo precoce de agravos.
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INTRODUCAO

A deterioragdo clinica ¢ um fendmeno complexo que afeta a saide mental e fisica de
pessoas em estado grave no servigo de saude, como em Unidades de Terapia Intensiva (UTI).
Esses setores concentram individuos que necessitam de cuidados especializados e
monitorizagdo constante. Conforme Padilla e Mayo (2018), esses pacientes podem sofrer
alteracdes hemodinamicas, aumentando disfungdes organicas, podendo evoluir a ébito.

Nesse contexto, observa-se a necessidade de reformular metodologias de
ensino-aprendizagem acerca da avaliacdo de deterioracdo clinica em pacientes de UTI, as
tecnologias podem ser um meio, que podem auxiliar nessa mudanca, sendo a base de uma
aplicacdo web de simulagdo realistica para o treino de tomada de decisdo, com a finalidade de
promover profissionais com rapida resposta ao prestar cuidados de enfermagem diante de uma
rapida mudanca de cenario, contribuindo para a maior chance de preservacao da vida do
paciente e reducao de custos por complicagdes.

Em concordancia com o que diz Nascimento; Macedo; Borges; (2019), esses pacientes
demandam acuracia nos cuidados prestados. A deterioragdo manifesta-se por meio de
alteragdes em sinais fisioldgicos que sdo essenciais para avaliar o estado de saude.
Destacam-se a frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria, pressao arterial, temperatura e
nivel de consciéncia, afetando significativamente o progresso do quadro clinico do usuario.

Nessa perspectiva, ¢ preciso resguardar informagdes acerca de um cuidado prestado e
documentar esse processo. A Resolu¢ao Cofen N° 736 de 17 de janeiro de 2024 prevé que os
Registros Eletronicos de Saude sdo essenciais para isso. Ao reunir o historico e a evolugao da
enfermagem, o registro torna-se um recurso valioso para a tomada de decisdo (Oliveira; Dias,
2025; Aratjo et al., 2025).

Entretanto, em conformidade com os estudos de Al-Shwaheen et al, 2022, é um
grande desafio identificar nuances de deterioracdo em tempo adequado utilizando apenas a
observacdo humana, gerando consequéncias econdmicas negativas no sistema de saude, visto
que, assim, podera aumentar a morbidade, ou seja, tornando as internagdes mais demoradas.
Esse desafio da pratica assistencial reflete diretamente na formagao profissional, exigindo que
os estudantes de enfermagem sejam treinados de forma segura antes de atuarem em cenarios
reais.

Neste viés, o uso de simulagdes clinicas destaca-se como uma estratégia educativa
fundamental. Rosa et al. (2020) afirmam que essa pratica contribui para a formacdo do

raciocinio critico. Além disso, desenvolve habilidades de tomada de decisdo em situacoes
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previamente planejadas, preparando melhor o aluno para a rotina hospitalar e para os cuidados
clinicos que serdo prestados, em direcdo a seguranca ao paciente a partir das acoes
assisténciais mais assertivas nos servicos de saude.

Um modelos de linguagem de larga escala (LLM), multimodais, podem descrever
imagens, responder a perguntas sobre videos, realizar tarefas de reconhecimento optico de
caracteres (OCR) ou até mesmo participar de conversas em tempo real que envolvam visao e
fala (Varugheese, 2026)

Nessa perspectiva, para potencializar essas simulagdes, o advento da Quarta Revolugdo
Industrial e da Induastria 4.0 trouxe novas ferramentas. A Inteligéncia Artificial e seus
algoritmos, como um deles os (LLM), se propagam como tecnologias modernas capazes de
inovar o ensino em saude, pois permitem o cruzamento de dados reais de evolugdo clinica
para criar cenarios avancados de aprendizagem (Gondim et al., 2022; Shamout et al., 2023).

Portanto, faz-se necessario unir o treinamento seguro ao uso de dados reais em saude. O

objetivo deste estudo ¢ desenvolver uma aplicagdo web para o ensino de deterioracao clinica.

METODO

Trata-se de um estudo de desenvolvimento tecnologico, de natureza aplicada e voltada
a inovacdo, focado na criagdo de pacientes virtuais interativos para o ensino em saude
(Araujo, 2023; Polit; Beck, 2019; Gil, 2017; Polit; Beck, 2011). O processo metodologico foi
estruturado em duas etapas principais: a organiza¢ao dos registros contidos nas evolugdes de
enfermagem e, posteriormente, a estruturagdo tecnologica da aplicagao.

A pesquisa integrou um projeto maior apoiado pela Fundag¢ao de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sao Paulo (FAPESP), intitulado “Computa¢ao de Alto Desempenho em Nuvens
Aplicada a Escalabilidade de um Sistema de Predigdao de Riscos de Deterioragdo Clinica de
Pacientes via Aprendizagem de Maquina” Com numero do processo n° 25/12449-0. O estudo
foi desenvolvido no periodo de dezembro a abril, conduzido por uma equipe multiprofissional
composta por desenvolvedores e enfermeiros. O projeto obteve aprovagio do Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade Estadual do Ceara (UECE) sob o Parecer n® 6.815.449.

Na primeira etapa, utilizou-se um dataset com registros de pacientes adultos
internados em um hospital publico de grande porte. A extragdo de dados contemplou
evolucdes de enfermagem provenientes das seguintes unidades assistenciais: Centro
Cirurgico, Estabilizagdo, Postos de Internagdao (II, III e IV), Unidade de Cuidados
Cardiologicos (UCC), Unidade de Alta Complexidade em Oncologia (UNACON), Unidades
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de Internagdo Geral e Unidades de Terapia Intensiva (Coronariana, Pos-Adulto, Respiratoria e
Semi-Intensiva). Foram excluidos os registros das unidades codificadas como 2, 48, 13, 15,
43,27 e 33. ApOs o processo de anonimizagao, em conformidade com a Lei Geral de Protecao
de Dados (LGPD), um enfermeiro especialista realizou a selecdo intencional de uma amostra
de 100 evolugdes que apresentavam indicadores clinicos de deterioracao.

Na segunda etapa, as evolugdes serviram de base para a simulagdo, estruturada sob o
método de desenvolvimento agil. Segundo Sommerville (2011), os processos ageis focam na
entrega radpida de softwares uteis, intercalando especificag@o, projeto e implementacao.

O sistema evoluiu em versdes incrementais em duas frentes: o backend, desenvolvido
na linguagem Python, foi responséavel pelo processamento e integragdo com a API multimodal
para conversdao de texto em sintese de voz; simultaneamente, ocorreu o desenvolvimento da
interface web utilizando as linguagens Hyperlext Markup Language (HTML), Cascading
Style Sheets (CSS) e JavaScript (JS).

A arquitetura permite que os estudantes interajam com o quadro clinico simulado via
audio, exercitando o raciocinio clinico ¢ a tomada de decisdo. O desenvolvimento desses
pacientes virtuais estd em consondncia com os objetivos de desenvolvimento sustentdvel

(ODS) de satide e bem-estar e educacao de qualidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como resultado deste desenvolvimento tecnoldgico, apresentam-se a caracterizagao
clinica dos perfis selecionados e a prototipacao das telas da aplicagdo web. A Figura 1 ilustra
a interface principal da simulagdo, onde ocorrera a interagdo auditiva e a tomada de decisdo

do plano de cuidados.
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Figura 02 - Ambiente interativo. Fortaleza, Ceara, 2026.

ENFERMAGEMSIM: UNIDADE DE TERAPIA INTENSIVA

Perfil do Paciente

o Paciente A
— 65 anos « Masculino

DIAGNOSTICO
ADMISSIONAL:
Pés-operatorio de Cirurgia
Abdominal. Piora subita
referida pela equipe
tecnica.

MONITORACAO REAL-

MULTIPARAMETROS TME
PA AN N 110/70
FC 28
FR 20
spo2

37.8

TEMP

> Testar Voz STATUS: * MODO STANDBY

Plano de Cuidados

Andlise Auditiva

T+ 00:00

RACIOCINIO CLINICO

De

TRANSCRIGAO DE VOZ (SIMULADA)

Aguardando inicializacao para processamento

INTERVENGOES (NIC)

de dudio...

Liste as intervengoes ir

00:00 )

° 0:00

Fonte: Elaboragao pelos autores, 2026.

Figura 02 - Mecanismos de funcionamento do sistema. Fortaleza, Ceara, 2026.
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A figura 02, representa o funcionamento do mecanismo, das bases de dados dessa
evolugdo clinicas anonimizadas, e o processo de organizagdo das evolugdes de enfermagem,
os modulos de voz e o sistemas de conversao e integragdo com a aplicagdo web.

Em relagdo a utilizacdo da aplicagdo web, o usudrio precisard entrar no navegador e
acessar o link, ou usar o desenvolvimento local, em sequéncia, selecionar a simulacdo e
iniciar o uso. A aplicagdo web fornece um caso real, baseado nas evolugdes, para o
treinamento do discente. O paciente virtual, apds o clique do usuario, no botdo selecionado da
voz, inicia-se o didlogo entre discente e paciente, no qual a sua condi¢ao, bem como os seus
sintomas.

Foram desenvolvidos 15 simulagdes clinicas, divididas nos seguintes blocos: choque
cardiogénico, arritmia letal subita, insuficiéncia respiratoria aguda, falha do desmame
ventilatdrio, sepse neutropénica, choque hemorrdgico por plaquetopenia, hemorragia oculta
no pods-operatorio, tromboembolismo pulmonar, depressdo respiratdria pos-anestésica,
deterioragdo neuroldgica subita, choque séptico de foco urinario, anafilaxia grave, com
hipoglicémico, edema agudo de pulmao, parada cardiorrespiratdria em leito ndo monitorado.

No cenario educacional, fica evidente a necessidade de aperfeicoar as metodologias de
ensino no curso de enfermagem. Nesse contexto, os avancos tecnologicos, como o uso da
Inteligéncia Artificial, tém contribuido para esse fim.

A interconexdo de metodologias ativas relaciona teoria e pratica, convergindo para
cenarios de simulagdo. Essa abordagem constr6i o conhecimento de maneira colaborativa
(Rosa et al. 2020), colocando os estudantes como protagonistas do aprendizado e
proporcionando uma pratica realistica baseada em casos reais.

Esse cenario coopera para a formagao de alunos de enfermagem mais capacitados.
Muitas vezes, os discentes ingressam nos campos praticos temerosos quanto as condutas que
devem seguir na assisténcia direta.

Dessa forma, o treinamento com pacientes virtuais promove o aperfeicoamento do
raciocinio logico e amplia o espectro da pratica. O académico atua como co-participante do
cenario, com a oportunidade de treinar condutas e planos de cuidados, especialmente no
manejo da deterioracdo clinica.

Uma limitagdo do modelo ¢ o fato de ainda precisar por treinamentos praticos com
estudantes de enfermagem, para a validagdo do modelo de ensino-aprendizagem. Além disso,
ha o desafio de adaptar essa nova metodologia de ensino a grade curricular do curso. Existem
também possiveis barreiras tecnologicas e de acessibilidade entre os estudantes, demandando

um treinamento prévio para o manuseio das ferramentas.
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CONCLUSAO

Conclui-se que a tecnologia desenvolvida atendeu ao objetivo proposto, ao viabilizar a
criagdo de uma aplicacdo web para o ensino da deterioragdo clinica, baseada em pacientes
virtuais interativos estruturados a partir de dados reais de enfermagem. A ferramenta
demonstrou potencial para qualificar o processo de ensino-aprendizagem, ao possibilitar a
simulagdo de cenarios clinicos complexos com interagdo por audio, favorecendo o raciocinio
clinico, a tomada de decisdo e o reconhecimento precoce de sinais de deterioragao.

Além disso, o uso de metodologias ageis e a integracdo de recursos multimodais
ampliam as possibilidades de escalabilidade e adaptacdo da ferramenta a diferentes contextos
educacionais. Assim, a aplicacdo configura-se como uma estratégia promissora para o
treinamento seguro de estudantes e profissionais de saude, contribuindo para a melhoria da

pratica clinica e, potencialmente, para a seguranga do paciente.
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