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HIGHLIGHTS
1. Solução tecnológica baseada em inteligência artificial.
2. Operacionalização da Avaliação Multidimensional da Pessoa Idosa na Atenção Primária à Saúde.
3. Identificação das necessidades geriátrico-gerontológicas e geração do Plano Terapêutico Singular.
4. Gerenciamento das informações referentes à saúde da pessoa idosa.

ABSTRACT
Objective: to describe the modeling of an Expert System for the Multidimensional Evaluation 
of aged people. Method: the study was carried out from April 2021 to September 2022 
by researchers from universities in the inland of Minas Gerais - Brazil. The following stages 
were conducted: literature review; survey of the System requirements; modeling; and 
implementation. Results: the System makes it possible to assess the physical, psychosocial 
and functional aspects; it identifies the geriatric-gerontological needs and classifies them 
according to severity levels, in addition to offering suggestions for therapeutic interventions. 
The diverse information generated can be shared through instant messengers via apps, 
providing the basis for the development of a monitoring panel for aged people assisted in 
the municipality. Conclusion: the System presents itself as a technological solution given 
the importance of the multidimensional evaluation of aged people within the scope of 
care for this population segment and the lack of technological solutions to carry out the 
assessment.
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INTRODUÇÃO

O Brasil dirige-se rumo ao aumento da longevidade de sua população, consonante 
com o cenário mundial. Em 2010, a proporção de pessoas idosas brasileiras era de 7,3%, 
e pode chegar a 40,3% em 2100. As mudanças sociodemográficas sucedidas nas últimas 
décadas, tais como a diminuição da mortalidade infantil, declínio na taxa de fecundidade 
e alteração no perfil epidemiológico, justificam essa configuração populacional1.

As variações na estrutura etária da sociedade levam a uma nova perspectiva de 
cuidado, dada a prevalência de doenças crônico-degenerativas nesse grupo populacional, 
o que leva a maiores despesas com saúde e aumento do consumo de serviços2. Com isso, 
há a necessidade de reestruturação nas redes de saúde para atendimento às demandas 
emergentes com qualidade, resolutividade e economicidade3, devendo o Sistema Único 
de Saúde (SUS) se organizar para avaliar pessoas idosas, identificando vulnerabilidades 
e riscos de comprometimento à funcionalidade para que haja preservação da qualidade 
de vida, em uma perspectiva de envelhecimento que não associa presença de doenças a 
ausência de saúde4.

Diante desse contexto, surge a Avaliação Multidimensional do Idoso (AMI), ou 
Avaliação Geriátrica Ampla (AGA), que estrutura e organiza o cuidado à pessoa idosa 
e permite um entendimento ampliado e integral do indivíduo, considerando múltiplas 
dimensões (clínica, psicossocial e funcional) que podem afetar sua funcionalidade, além de 
possibilitar a formulação de um Projeto Terapêutico Singular (PTS) que orienta intervenções 
aos agentes envolvidos no cuidado3.

Nesse sentido, a incorporação de tecnologias nas instituições e serviços surge como 
fator importante para a qualificação da assistência, à medida que programas sistematizados 
vêm sendo desenvolvidos para gerenciar informações que dão base para o planejamento 
de intervenções5. A inteligência artificial (IA) enquanto um conjunto de tecnologias procura 
compreender e projetar sistemas que possuem propriedades de inteligência, possuindo, 
portanto, capacidade para transformar os sistemas de saúde a fim de se alcançar cobertura 
universal, com melhora na eficiência, eficácia, equidade e capacidade de resposta dos 
serviços6.

Dentro das técnicas para automatizar o comportamento inteligente, há o Sistema 
Especialista (SE), categoria abrangida pelos Sistemas Baseados em Conhecimento (SBC). 
Os SEs são desenvolvidos a partir do conhecimento de um especialista humano dentro 
da área de conhecimento do sistema proposto, de modo que o programa computacional 
resolve problemas complexos a partir de procedimentos, regras e estratégias7.

Na Atenção Primária à Saúde (APS) no Brasil, a gestão das informações vem sendo 
realizada por meio do Prontuário Eletrônico do Cidadão (PEC), desenvolvido pelo Ministério 
da Saúde, ou por meio de softwares produzidos/adquiridos pelos municípios, contudo, não 
há incorporação da AMI nem de IA em seus constructos. Na vigente era das tecnologias da 
informação, soluções tecnológicas surgem como possibilidades promissoras para registrar, 
armazenar e recuperar as informações e antecipar intervenções de promoção da saúde, 
prevenção de agravos e reabilitação.

Dada a problemática, objetiva-se descrever a modelagem de um Sistema Especialista 
para Avaliação Multidimensional de pessoas idosas.

MÉTODO

Trata-se da descrição da modelagem de uma solução tecnológica capaz de realizar 
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a AMI abrangendo as dimensões clínica, psicossocial e funcional e sugerir o PTS com 
intervenções focadas na saúde das pessoas idosas. Tem-se a intenção da incorporação 
da tecnologia ao processo de trabalho das equipes de APS contribuindo com a atenção 
integral à saúde da pessoa idosa no estado de Minas Gerais.

Para atingir o objetivo proposto, percorreu-se pelas seguintes etapas: 1) revisão de 
literatura; 2) levantamento dos requisitos para o SE; 3) modelagem do SE baseado em 
conhecimento; e 4) implementação do SE.

O presente estudo foi realizado no período de abril de 2021 a setembro de 2022. 
Compõe a fase 1 de pesquisa que objetiva desenvolver e validar um Sistema Inteligente 
para a avaliação multidimensional de pessoas idosas, sendo conduzida por grupo de 
pesquisadores de universidades parceiras do interior de Minas Gerais. A execução da 
primeira e da segunda etapa envolveu mestranda e docentes da área da enfermagem, e a 
terceira e quarta etapa foi desenvolvida em parceria com pesquisadores da área da ciência 
da computação, sendo um aluno de graduação e um docente.

A revisão da literatura se deu através da execução de uma revisão de escopo baseada 
na metodologia Joanna Briggs Institute (JBI) com o objetivo de mapear as publicações 
científicas disponíveis na literatura nacional e internacional referentes à AMI no contexto 
da APS. Investigou-se as dimensões que compõem a avaliação, quais são os instrumentos 
de medida utilizados em cada uma dessas dimensões e como as tecnologias da informação 
estão sendo utilizadas para realizar a AMI na APS. A Figura 1 apresenta resumo dos 
principais resultados extraídos dessa pesquisa.

Essa primeira etapa decorreu-se para que pudessem ser coletadas as evidências 
disponíveis na literatura científica para compor o conteúdo do Sistema, por meio de 
um mapeamento do estado da arte da temática da AMI. O protocolo desta revisão foi 
registrado na plataforma Open Science Framework, no endereço https://osf.io/btm7e, 
DOI: 10.17605/OSF.IO/BTM7E.

Foi utilizado também na primeira etapa o referencial teórico de Padrões Funcionais de 
Saúde de Marjore Gordon8 que fornece uma estrutura que tem sido amplamente utilizada 
na prática clínica, pesquisa e educação, capaz de orientar uma avaliação abrangente 
da saúde do paciente de forma unificada, holística e integral. Ele é composto por Onze 
Padrões, sendo eles: Percepção da Saúde-Manutenção da Saúde; Nutrição-Metabólica; 
Eliminação; Atividade-Exercício; Sono-Repouso; Enfrentamento-Estresse; Autoconceito-
Autopercepção; Cognitivo-Perceptivo; Relacionamento-Papel; Sexualidade-Reprodutiva; 
e Crença de Valor, os quais descrevem a percepção do profissional a respeito do estado 
de saúde de outrem e retrata riscos8.

A segunda etapa propiciou o levantamento dos requisitos para o desenho do SE. 
Inicialmente, a partir da revisão de literatura realizada, selecionou-se os instrumentos de 
medida, ferramentas, escalas, testes e questões que deveriam ser aplicados na avaliação 
de cada uma das dimensões. Optou-se por utilizar instrumentos já validados ou adaptados 
transculturalmente por estudos, de fácil administração e de domínio público. Os autores 
dos instrumentos selecionados, os quais não se sabia se eram de domínio público, foram 
contatados via e-mail e autorizaram o uso para o SE.

Na terceira etapa, houve integração multidisciplinar entre os especialistas da área da 
enfermagem que idealizaram o SE e profissionais da área de Ciência da Computação que 
programaram a tecnologia, a fim de que pudessem ser repassadas as informações básicas 
para a operacionalização do Sistema e seus objetivos gerais, para posterior interpretação 
e análise. Foram realizadas reuniões entre os profissionais para que houvesse construção 
cooperativa sobre o modo de solução de problemas baseado no conhecimento de 
especialistas expresso em linguagem natural.

Para modelagem do SE, foram definidas as técnicas para a representação do 
conhecimento e o processo de inferência proposto. Primeiramente, foram cadastradas 
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todas as características necessárias ao SE no programa computacional, que posteriormente 
foram vinculadas às informações que representam, para que pudessem ser atribuídos 
pesos a cada uma delas. Foi utilizado sistema lógico baseado em regras binárias do 
tipo “SE-” <condição> “ENTÃO-” <consequência>, considerando dados de entrada na 
tomada de decisão para formação de possíveis diagnósticos, denominados neste estudo 
de “necessidades geriátrico-gerontológicas”.

Na quarta e última etapa, a implementação do Sistema foi executada, utilizando-se 
linguagens de programação para criação de um sistema de informação centrado na web, 
isto é, um progressive web app (PWA). A escolha do desenvolvimento de um sistema 
do PWA se deve ao fato da web ser uma tecnologia de acessibilidade convergente por 
meio da Internet, dando prioridade para utilização por dispositivos móveis (smartphones), 
embora também sendo acessível por desktops por meio da Internet. A fi gura 1 representa 
as funcionalidades do SE proposto por meio de um diagrama de casos de uso.

Figura 1 - Modelagem dos requisitos para o SE e diagrama de casos de uso. Juiz de Fora, 
MG, Brasil, 2023
Fonte: Os autores (2023).

RESULTADOS

A partir da revisão de escopo, primeira etapa deste estudo, foi incluída uma amostra 
total de 19 estudos para análise, de múltiplos delineamentos. Como resultados, tem-se a 
verifi cação das três dimensões que compõem a avaliação (clínica, psicossocial e funcional); 
variados instrumentos desenvolvidos aplicáveis à Atenção Primária; dois tipos de tecnologias 
da informação utilizadas para instrumentalizar a avaliação e achados relevantes sobre a 
prática da AMI na APS. Foram verifi cados domínios prevalentes presentes nos instrumentos, 
sendo relevantes quando se pensa em avaliar de forma específi ca a população idosa, esses 
que foram incluídos no Sistema.

Coletadas as evidências disponíveis para compor o conteúdo do Sistema, prosseguiu-
se com o levantamento dos requisitos para o desenho do SE; defi niu-se os instrumentos de 
medida, ferramentas, escalas, testes e questões que deveriam ser utilizados na avaliação 
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de cada uma das dimensões, os principais riscos geriátrico-gerontológicos gerados a partir 
das fragilidades encontradas na avaliação e as sugestões terapêuticas de acordo com as 
necessidades levantadas.

  Na integração entre os especialistas, os requisitos do Sistema foram repassados para 
serem interpretados e analisados, para então as regras binárias do tipo “SE-” <condição> 
“ENTÃO-” <consequência> serem aplicadas. Seguem exemplos abaixo:

Exemplo 01: SE <tempo de realização do Timed up and go test superior a 35 
segundos> 

ENTÃO <alto risco para quedas>.

Exemplo 02: SE <mais de seis pontos na Escala de Depressão Geriátrica>

ENTÃO <suspeita de depressão>.

Exemplo 03: SE <ambiente sem segurança>

ENTÃO <sugestões terapêuticas para risco de queda relacionado à 
avaliação ambiental>.

Definidas as regras de inferência, o Sistema centrado na web foi criado a partir das 
linguagens de programação. A seguir serão apresentadas as funcionalidades da tecnologia 
com prints das telas gerados no próprio Website demonstrando as etapas a serem 
percorridas pelo profissional para execução da AMI.

 A primeira tela do Sistema apresenta barras de login e senha para acesso, os quais 
podem ser cadastrados também em “Registrar”, e em caso de esquecimento de senha, há 
a possibilidade de recuperação através do e-mail informado no cadastro.

Após o profissional acessar o Sistema com seu login e senha, a tela conta com atalhos 
para a possibilidade de adicionar novos clientes e procurar pelos já cadastrados através do 
nome. As abas “Relatar erros” e “FAQ” consistem em meios de auxílio e suporte através 
do contato direto com o desenvolvedor para casos de dúvidas no manuseio do site.

 Ao clicar-se no ícone de “Avaliação com novo cadastro”, é iniciada a caracterização 
do indivíduo, com lacunas para preenchimento de informações básicas acerca de seu 
perfil socioeconômico, história de saúde atual e pregressa, história familiar e demais 
fatores associados à saúde, mostrado na Figura 2. Tais informações podem ser editadas 
posteriormente.



Cogitare Enferm. 2023, v28:e88689

Modelagem de sistema especialista para avaliação multidimensional de pessoas idosas
Siqueira FM, Castro EAB de, Carvalho DBF, Trindade GS, Cruz GLCP, Mendonça ET de, et al. 

Figura 2 – Caracterização da pessoa idosa. Juiz de Fora, MG, Brasil, 2023
Fonte: Os autores (2023).

Após a realização do cadastro, o profi ssional pode prosseguir à avaliação 
multidimensional, com perguntas, questionários e escalas considerando os aspectos 
físico, psicossocial e funcional, como demonstrado na fi gura 3. Foi cadastrado um nome 
hipotético (José Maria da Silva) para exemplifi cação. 
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Figura 3 - Avaliação multidimensional (tela de avaliação funcional). Juiz de Fora, MG, Brasil, 
2023
Fonte: Os autores (2023).

O Sistema identifi ca as necessidades geriátrico-gerontológicas de acordo com as 
avaliações realizadas, e as classifi ca de acordo com níveis de gravidade em gradações 
de cores para alertar o profi ssional sobre as áreas que necessitam de priorização de 
intervenção, sendo: verde – sem necessidade de atenção; amarelo – atenção moderada; 
vermelho – atenção máxima, como se vê demonstrado na Figura 4, exemplifi cando alguns 
testes realizados dentro da dimensão funcional.

Figura 4 - Necessidades geriátrico-gerontológicas. Juiz de Fora, MG, Brasil, 2023
Fonte: Os autores (2023).
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Após conclusão dessa etapa, o Sistema oferece sugestões de intervenções 
terapêuticas por meio da geração do PTS, que dará suporte para a tomada de decisão 
do profi ssional conforme necessidades levantadas da pessoa idosa. O apoio à decisão 
ao profi ssional advém da base de conhecimento integrada ao sistema, que indicará 
recomendações individuais e específi cas para o indivíduo avaliado. A Figura 5 exemplifi ca 
sugestões terapêuticas quando identifi cada uma suspeita de depressão.

Figura 5 - Exemplifi cação do PTS. Juiz de Fora, MG, Brasil, 2023
Fonte: Os autores (2023).

As informações geradas podem ser compartilhadas por meio de mensageiros 
instantâneos através de aplicativos comumente utilizados pelos usuários, como por exemplo 
o WhatsApp, por meio de uma integração entre aplicativos e o sistema. Posteriormente, 
pode ser desenvolvido um painel de monitoramento e controle das pessoas idosas 
assistidas no município com informações, relatórios e indicadores gerados a partir dessas 
informações.

DISCUSSÃO

A crescente adoção de tecnologias de saúde de inteligência artifi cial (AIHTs) pode ser 
uma alternativa para o enfrentamento dos desafi os em saúde do século XXI, uma vez que 
elas permitem aprimoramento de fl uxos de trabalho e apoio a tomada de decisão clínica9. 
Países têm investido de maneira expressiva para o avanço da IA, e com isso espera-se que 
as equipes de saúde sejam impactadas pelas inovações lançadas10.

Frequentemente descrita como a nova eletricidade 10, a inteligência artifi cial vem 
sendo utilizada para organizar processos do cuidar e assistir a pessoas dependentes de 
cuidado ou seus cuidadores por meio de rastreamento, monitoramento, ou classifi cação 
de atividades e dados de saúde11.
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Em ambientes com limitação de recursos, a IA pode ser considerada uma promessa 
capaz de transformar a prestação dos serviços de saúde – o uso em massa de smartphones, 
por exemplo, associado a tecnologias de suporte se constituem uma oportunidade de 
melhorar os resultados em saúde de países de baixa renda. Os SE podem ser utilizados no 
apoio diagnóstico e escolha de planos de tratamento, como exemplificado pela modelagem 
descrita anteriormente, ou então atuar no lugar de um especialista humano caso este não 
esteja prontamente disponível12.

Na perspectiva da intradisciplinaridade, estudos sugerem que o objetivo principal da 
aplicação da IA na enfermagem vem sendo a proposta de soluções para o monitoramento 
ou classificação de atividade e saúde. Também têm sido desenvolvidos aplicativos para 
apoiar a coordenação ou comunicação de cuidados, detectar, classificar e prevenir quedas, 
bem como reconhecer, classificar e reduzir alarmes, e prever e classificar lesões por 
pressão11. Na área médica, a IA tem sido aplicada para diagnosticar e tratar doenças13 – 
alguns exemplos são SE para diagnosticar e classificar arritmias e batimentos cardíacos 
isquêmicos14, e sistema baseado na web para diagnosticar estrabismo com base nos dados 
de entrada e pesos das variáveis15.

O Sistema descrito possui potencial inovador dado que é capaz de realizar a AMI 
e sugerir o PTS, propondo intervenções focadas na saúde individual da pessoa idosa e 
em seu contexto familiar. Além disso, é capaz de produzir algoritmos de aprendizagem 
baseado nos dados coletados a partir da utilização do sistema, com um método para 
viabilizar o aperfeiçoamento automatizado do modelo de suporte à tomada de decisão 
profissional. As informações compartilhadas por meio de mensageiros instantâneos com 
usuários, familiares e cuidadores viabilizam o cuidado e facilitam a comunicação terapêutica. 
Tudo isso é capaz de prevenir desfechos indesejáveis, monitorar a saúde da pessoa idosa e 
sugerir intervenções mais efetivas, colaborando para a Atenção Integral à Saúde da pessoa 
idosa no Brasil3.

Por meio do painel de monitoramento do sistema será possível ao gestor e aos 
profissionais de saúde a visualização do mapeamento das pessoas idosas no território, 
aquelas que estão em situação de vulnerabilidade, a classificação de níveis de fragilidade, 
além do rastreamento e localização do idoso frágil e os potenciais para desenvolver 
fragilidade.

Vale ressaltar que a tecnologia não possui o intuito de substituir o olhar do profissional 
e seu julgamento clínico no atendimento ao usuário, e sim ser utilizada como recurso para 
suportar tomadas de decisão, promovendo assim melhoria da qualidade assistencial.

Acerca das dificuldades do estudo, ressalta-se que a primeira etapa exigiu maior 
tempo para ser concluída, dada a grande quantidade de publicações encontradas na 
temática a serem analisadas e triadas. Na terceira etapa, foram necessários inúmeros 
encontros entre os profissionais das áreas de enfermagem e ciência da computação para 
que a representação do conhecimento fosse repassada e se tornasse adequada àquilo que 
se pretendia construir.

Como limitações do estudo, tem-se que o produto desenvolvido trata-se de um 
exemplo simples de tecnologia de IA (Sistema Especialista). Outras tecnologias poderiam 
ser incorporadas originando sistemas de IA híbridos mais poderosos e complexos, como 
Machine Learning e Redes Neurais, permitindo um apoio à tomada de decisão com 
performance superior. Acrescenta-se a isso o fato da possibilidade de criação de aplicativo 
nas versões Android e IOS para oferecer mais opções de acesso ao sistema desenvolvido.

O Sistema consiste em uma solução tecnológica para os profissionais da APS 
operacionalizarem a avaliação multidimensional da pessoa idosa, dada a importância 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 



Cogitare Enferm. 2023, v28:e88689

Modelagem de sistema especialista para avaliação multidimensional de pessoas idosas
Siqueira FM, Castro EAB de, Carvalho DBF, Trindade GS, Cruz GLCP, Mendonça ET de, et al. 

À Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG) que 
financiou este estudo que compõe a fase 1 da pesquisa denominada “Desenvolvimento 
e validação de Sistema Inteligente para Avaliação Multidimensional de Pessoas Idosas”, 
APQ-00707-20.

AGRADECIMENTOS 

que a AMI representa no âmbito do cuidado a essa população que está em crescente 
ascensão, e a carência de soluções tecnológicas para a AMI. Amplia-se o debate em 
torno da incorporação de tecnologias na saúde para, dentre diversos objetivos, gerenciar 
as informações produzidas, dentro de uma perspectiva de melhoria da capacidade de 
resposta dos sistemas de saúde.

O sistema possibilitará agilidade na coleta, análise e disseminação de informações, 
sistematizando a gestão da informação advinda do processo assistencial na atenção integral 
a saúde do idoso.

Ressalta-se que a tecnologia produzida se trata de uma primeira versão passível de 
aperfeiçoamentos e validação por especialistas na área e por profissionais que irão utilizá-
la, consistindo na segunda etapa deste estudo. Pretende-se ainda desenvolver o painel de 
monitoramento que irá contribuir para a melhoria da qualidade da assistência à saúde e 
informação gerada na atenção básica do SUS. As pessoas idosas poderão ser monitoradas 
continuamente quanto à capacidade funcional e estratificação do nível de fragilidade e 
vulnerabilidade, facilitando o processo de priorização das visitas domiciliares. A predição 
de riscos contribuirá para o monitoramento e prevenção de desfechos desfavoráveis na 
assistência aos idosos.
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MODELAGEM DE SISTEMA ESPECIALISTA PARA AVALIAÇÃO MULTIDIMENSIONAL DE PESSOAS 
IDOSAS

RESUMO: 
Objetivo: descrever a modelagem de um Sistema Especialista para Avaliação Multidimensional de pessoas idosas. 
Método: realizado no período de abril de 2021 a setembro de 2022, sendo conduzido por pesquisadores de 
universidades do interior de Minas Gerais - Brasil. Percorreu-se pelas etapas: revisão de literatura, levantamento dos 
requisitos para o Sistema, modelagem e implementação. Resultados: o Sistema possibilita avaliação dos aspectos 
físico, psicossocial e funcional, identifica as necessidades geriátrico-gerontológicas e as classifica de acordo com 
níveis de gravidade, além de oferecer sugestões de intervenções terapêuticas. As informações geradas podem ser 
compartilhadas por meio de mensageiros instantâneos através de aplicativos, dando base para o desenvolvimento de 
um painel de monitoramento das pessoas idosas assistidas no município. Conclusão: o Sistema se apresenta como 
uma solução tecnológica dada a importância da avaliação multidimensional da pessoa idosa no âmbito do cuidado a 
essa população e a carência de soluções tecnológicas para realizar a avaliação.
DESCRITORES: Idoso; Avaliação Geriátrica; Tecnologia da Informação; Inteligência Artificial; Atenção Primária à 
Saúde.

DISEÑO DE UN SISTEMA EXPERTO PARA LA EVALUACIÓN MULTIDIMENSIONAL DEL ADULTO 
MAYOR

RESUMEN: 
Objetivo: describir el diseño de un Sistema Experto para la Evaluación Multidimensional del adulto mayor. Método: 
estudio realizado, de abril de 2021 a septiembre de 2022, por investigadores de universidades del interior de 
Minas Gerais, Brasil. Pasó por los pasos: revisión de la literatura, relevamiento de los requisitos del Sistema, diseño 
e implementación. Resultados: el Sistema permite evaluar aspectos físicos, psicosociales y funcionales, identifica 
necesidades geriátrico-gerontológicas y las clasifica según el nivel de gravedad, además ofrece sugerencias de 
intervenciones terapéuticas. La información generada podrá ser compartida a través de mensajería instantánea 
mediante aplicaciones, y sentará las bases para el desarrollo de un panel de seguimiento de los adultos mayores 
atendidos en el municipio. Conclusión: el Sistema es una solución tecnológica dada la importancia que tiene la 
evaluación multidimensional del adulto mayor en el ámbito de la atención de esta población y la falta de soluciones 
tecnológicas para realizar la evaluación.
DESCRIPTORES: Adulto Mayor; Evaluación Geriátrica; Tecnología de la Información; Inteligencia Artificial; Atención 
Primaria de Salud.
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