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REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

RESUMO

O século XXI trouxe avancgos tecnoldgicos significativos, que permitiram a incorporagdo de
intervencdes de ponta em pesquisas clinicas. A evolucdo da internet e da comunica¢do sem
fio viabilizou o desenvolvimento de tecnologias que superam barreiras anteriormente
intransponiveis. Na assisténcia médica, esses avancos mudaram a forma como as pesquisas
clinicas sdo conduzidas, introduzindo novos métodos de comunicacdo e medi¢cdo que
melhoram o cendrio da pesquisa atual. No entanto, com o avanco dessas tecnologias,
surgem também desafios, especialmente relacionados a adoc¢do por parte de pacientes e
profissionais. Nos Programas de Recuperacdo Aprimorada (ERPs), as inovacgdes tecnoldgicas,
como aplicativos mdveis e dispositivos vestiveis, apresentam-se como solu¢des promissoras
para aumentar a adesdo aos tratamentos e reduzir complicacbes pds-operatérias. A
personalizacdo dos cuidados de reabilitacdo, com o auxilio dessas ferramentas, pode ser
crucial para otimizar os resultados clinicos, especialmente em populagdes vulneraveis, como
idosos e pacientes pds-cirurgicos. Este estudo investiga o uso de tecnologias digitais na
personalizagdo de protocolos de reabilitagdo em pacientes pds-cirurgicos. Foi realizada uma
revisao sistemdtica nas bases de dados PubMed e LILACS, cobrindo estudos publicados nos
ultimos 10 anos sobre o uso de tecnologias vestiveis, monitoramento remoto e inteligéncia
artificial em reabilitacdo pds-operatoria. A personalizacdao dos tratamentos foi baseada em
fatores individuais, como nivel de atividade fisica e estado de saude geral. O estudo
identificou lacunas na literatura, especialmente no que diz respeito a aceitagdo tecnoldgica
pelos pacientes e a necessidade de validacdo de sua eficacia. Recomenda-se que futuros
estudos se concentrem em estratégias personalizadas que considerem fatores clinicos e
psicossociais, garantindo que a tecnologia contribua para uma reabilitacdo eficiente e
acessivel. A sele¢do dos estudos foi realizada em duas etapas: uma triagem inicial de titulos
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e resumos, seguida da leitura completa de 35 estudos, dos quais 8 foram incluidos na analise
final. Os resultados indicaram que o uso de tecnologias digitais, como o Nintendo Wii Fit Plus,
foi eficaz na reducdo da fadiga em pacientes com cancer de pulmao pds-cirirgico, apesar de
desafios relacionados ao recrutamento e adaptacdo a tecnologia. Outro estudo demonstrou
o impacto positivo de inovagdes tecnoldgicas, como sensores vestiveis e monitoramento
remoto, na otimizacdo de Programas de Recuperacdo Aprimorada (ERPs), que resultaram
em melhor adesdo e reducdo de complica¢des pds-operatdrias. O estudo Hospital to Home
(H2H) destacou a viabilidade do uso de smartwatches na reabilitacdo de idosos apds fratura
de quadril, melhorando a mobilidade e reduzindo o tempo de interna¢do. Contudo, a
desisténcia de 46% dos participantes levantou questdes sobre a aceitacdo da tecnologia. Os
estudos analisados reforcam o papel crucial da tecnologia na personalizacdo de protocolos
de reabilitacdo para pacientes pdés-cirurgicos, evidenciando beneficios significativos, como a
reducdo da fadiga e o aumento da funcionalidade. No entanto, os desafios relacionados a
aceitacdo da tecnologia, especialmente entre os pacientes mais idosos, indicam a
necessidade de um suporte técnico adequado e um planejamento cuidadoso. As inovacdes
tecnoldgicas, quando implementadas de maneira eficaz e com o suporte necessario, podem
melhorar significativamente a ades3ao aos protocolos de reabilitacdo e o bem-estar dos
pacientes, demonstrando o potencial dessas ferramentas na pratica clinica.

Palavras-chave: Tecnologia na reabilitacdo, personaliza¢do de protocolos, pds-cirurgico.

USE OF TECHNOLOGY IN CUSTOMIZING REHABILITATION

PROTOCOLS IN POST-SURGICAL PATIENTS

ABSTRACT

The 21st century has brought significant technological advancements that have allowed the
incorporation of cutting-edge interventions in clinical research. The evolution of the internet
and wireless communication has enabled the development of technologies that overcome
previously insurmountable barriers. In healthcare, these advancements have changed the way
clinical research is conducted, introducing new methods of communication and measurement
that improve the current research landscape. However, with the advancement of these
technologies, challenges also arise, particularly related to adoption by patients and
professionals. In Enhanced Recovery Programs (ERPs), technological innovations such as
mobile apps and wearable devices present themselves as promising solutions to increase
treatment adherence and reduce postoperative complications. The personalization of
rehabilitation care, with the help of these tools, can be crucial in optimizing clinical outcomes,
especially in vulnerable populations such as the elderly and post-surgical patients. This study
investigates the use of digital technologies in the personalization of rehabilitation protocols in
post-surgical patients. A systematic review was conducted in the PubMed and LILACS
databases, covering studies published in the last 10 years on the use of wearable technologies,

remote monitoring, and artificial intelligence in postoperative rehabilitation.

personalization of treatments was based on individual factors such as the level of physical
activity and general health status. The study identified gaps in the current literature, especially
concerning patient acceptance of the technology and the need for validation of its
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effectiveness. It is recommended that future studies focus on personalized strategies that
consider clinical and psychosocial factors, ensuring that technology contributes to efficient
and accessible rehabilitation. The selection of studies was carried out in two stages: an initial
screening of titles and abstracts, followed by a full reading of 35 studies, of which 8 were
included in the final analysis. The results indicated that the use of digital technologies, such as
the Nintendo Wii Fit Plus, was effective in reducing fatigue in post-surgical lung cancer
patients, despite challenges related to recruitment and adaptation to the technology. Another
study demonstrated the positive impact of technological innovations such as wearable sensors
and remote monitoring in optimizing Enhanced Recovery Programs (ERPs), which resulted in
better adherence and reduced postoperative complications. The Hospital to Home (H2H)
study highlighted the feasibility of using smartwatches in the rehabilitation of elderly patients
after hip fracture, improving mobility and reducing hospitalization time. However, the dropout
rate of 46% raised concerns about technology acceptance. The analyzed studies reinforce the
crucial role of technology in personalizing rehabilitation protocols for post-surgical patients,
showing significant benefits such as fatigue reduction and increased functionality.
Nevertheless, challenges related to technology acceptance, especially among older patients,
indicate the need for proper technical support and careful planning. When effectively
implemented with the necessary support, technological innovations can significantly improve
adherence to rehabilitation protocols and patient well-being, demonstrating the potential of
these tools in clinical practice.

Keywords: Technology in rehabilitation, customization of protocols, post-surgery.
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INTRODUCAO

O século XXI trouxe avancos tecnolégicos significativos, fornecendo aos
pesquisadores uma infinidade de caminhos para incorporar intervengdes de ultima
geracao em pesquisas clinicas. A influéncia e a evolucdo da internet e da comunicacao
sem fio fornecem tecnologia para o desenvolvimento de interveng¢des que atenuam
barreiras que pareciam intransponiveis anteriormente. Da mesma forma, as melhorias
na tecnologia de assisténcia médica cresceram exponencialmente no século XXI,
mudando o cendrio da pesquisa clinica e trazendo consigo melhorias e desafios
significativos para a forma como a pesquisa é conduzida. Novos métodos de
comunicacdo, novas capacidades de medicdo e uma série de evidéncias acumuladas
ajudaram a moldar o mundo da pesquisa em que vivemos hoje. Consistente com o
publico em geral, onde ha aqueles motivados a ter os gadgets mais recentes e aqueles
gue ficam com produtos testados e comprovados, os pesquisadores podem ser os
primeiros a adotar a incorporacdo de novas tecnologias em suas pesquisas ou os ultimos
a adotar que esperam até que novas tecnologias e métodos sejam testados e

estabelecidos antes de adota-los (HOFFMAN; BRINTNALL; COOPER, 2016).

A flexibilidade se torna importante especialmente quando os pacientes estdo sob
estresse enfrentando doengas que limitam a vida, onde aprender novas tecnologias se
torna outra tarefa assustadora para aumentar o estresse do paciente (HOFFMAN;

BRINTNALL; COOPER, 2016).

Os Programas de Recuperacdo Aprimorada (ERPs) surgiram como uma
abordagem inovadora para otimizar o cuidado cirurgico, integrando praticas baseadas
em evidéncias com o objetivo de reduzir complicacbes pds-operatorias, acelerar a
recuperacao e diminuir o tempo de internacao hospitalar. Desde sua introducao, esses
programas tém sido amplamente adotados em diversas especialidades médicas,
demonstrando beneficios clinicos e econdmicos significativos. No entanto, a
implementacdo consistente dos multiplos componentes dos ERPs ainda enfrenta
desafios, como a adesao variavel dos pacientes e profissionais de salde. Nesse contexto,
o uso de inovagdes tecnoldgicas, como aplicativos mdveis, sensores vestiveis e

monitoramento remoto, apresenta um potencial promissor para superar essas barreiras
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e maximizar os beneficios dos ERPs (MICHARD; GAN; KEHLET, 2017).

As tecnologias digitais emergentes tém o potencial de transformar a maneira
como o0s pacientes sao preparados para a cirurgia, como suas condigdes sao
monitoradas durante o procedimento e como sua recuperacdo é gerida no pos-
operatério. Aplicativos de saude, mensagens de texto e dispositivos de monitoramento
remoto podem facilitar o controle de fatores de risco pré-operatdrios, como hipertensao
e diabetes, enquanto sensores vestiveis e ferramentas de suporte a decisdo auxiliam na
individualizagdo do tratamento durante e apds a cirurgia. Ao integrar essas tecnologias
ao longo de toda a jornada cirurgica, é possivel aprimorar a qualidade do cuidado,
melhorar a adesdo aos protocolos dos ERPs e reduzir as taxas de complicacdes pds-
operatdrias, contribuindo para uma recuperacao mais rapida e eficaz (MICHARD; GAN;

KEHLET, 2017).

O uso da tecnologia na reabilitacdo de pacientes, especialmente em populacdes
idosas, tem se mostrado uma ferramenta valiosa para otimizar o processo de
recuperacdo. Tecnologias como smartwatches e aplicativos mdveis permitem o
monitoramento remoto e em tempo real das atividades fisicas, oferecendo dados
precisos que podem ser utilizados pelas equipes médicas para ajustar os planos de
tratamento de maneira personalizada. Além disso, essas tecnologias podem ajudar a
manter os pacientes engajados e motivados, fornecendo feedback imediato sobre seu
progresso, o que €& fundamental em momentos criticos de reabilitacdo. A
implementacdao de dispositivos digitais também possibilita uma continuidade no
cuidado ap6s a alta hospitalar, assegurando que o processo de recuperacdo ocorra de
maneira supervisionada, mesmo fora do ambiente clinico. Esse suporte remoto é
especialmente importante para pacientes que podem enfrentar dificuldades em acessar
servicos de salde de forma presencial, contribuindo para uma recuperacao mais rapida
e eficiente, além de ajudar a reduzir complicacGes e readmissdes hospitalares (HEWAGE

et al.,, 2023).

A crescente aplicacdo de tecnologias digitais no campo da saude tem
revolucionado a forma como os protocolos de reabilitacdo sdo desenvolvidos e
implementados, especialmente em pacientes pds-cirurgicos. O uso de dispositivos como

smartwatches, aplicativos modveis e sensores vestiveis permite o monitoramento
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continuo e preciso das condi¢cbes do paciente, facilitando uma abordagem mais
personalizada na recuperagao. Enquanto os protocolos tradicionais de reabilitacao
seguem diretrizes padronizadas, a personalizacdo oferecida pelas tecnologias digitais
permite que os tratamentos sejam ajustados em tempo real, conforme a resposta e
evolucdo de cada paciente, potencializando os resultados clinicos. A personalizacdo dos
protocolos de reabilitagdo ndo sé aumenta a eficiéncia do tratamento, mas também
pode melhorar a adesdo dos pacientes ao longo do processo, oferecendo feedback
imediato sobre o progresso e ajustando a intensidade ou frequéncia dos exercicios de
acordo com as necessidades individuais. Considerando o crescente envelhecimento da
populacdo e a alta incidéncia de complicagGes pds-cirurgicas, principalmente entre
idosos, o uso dessas tecnologias tem o potencial de reduzir complica¢des, otimizar os
recursos de saude e melhorar a qualidade de vida dos pacientes. Assim, investigar o uso
da tecnologia na personalizacdo de protocolos de reabilitagdo em pacientes pods-
cirargicos é crucial para desenvolver intervencdes mais eficazes e sustentaveis,

alinhadas as demandas atuais da medicina de precisao.

METODOLOGIA

Este estudo explora o uso da tecnologia na personalizacdo de protocolos de
reabilitacdo em pacientes pds-cirdrgicos. A revisao sistematica foi conduzida com base
em uma ampla busca nas bases de dados PubMed e LILACS, cobrindo estudos publicados
nos Ultimos 10 anos, com o objetivo de identificar avangos no uso de tecnologias
vestiveis, monitoramento remoto e inteligéncia artificial no contexto da reabilitacdo
pds-operatoria.

A personalizacdo dos protocolos de reabilitacdo com base nas condicdes clinicas
individuais, como o nivel de atividade fisica, o estado de saude geral e a resposta ao
tratamento, mostrou-se essencial para melhorar os resultados funcionais e reduzir
complicacdes. No entanto, o estudo identificou lacunas na literatura atual,
especialmente no que se refere a aceitacdo tecnoldgica por parte dos pacientes e a
necessidade de estudos clinicos robustos para validar a eficacia dessas intervengdes

tecnolégicas em diferentes populagdes.

Com base nas lacunas identificadas, recomenda-se que futuros estudos se

concentrem em estratégias personalizadas para diferentes perfis de pacientes, levando
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em considera¢do ndo apenas fatores clinicos, mas também aspectos psicossociais e a
viabilidade de uso da tecnologia. A investigacdo continua de novas tecnologias e
abordagens terapéuticas pode aumentar o sucesso das intervencdes e contribuir para

uma reabilitagdo mais eficiente e acessivel em pacientes pds-cirurgicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de selecdo dos estudos para esta revisdo sobre o uso da tecnologia
na personalizacdo de protocolos de reabilitagdo em pacientes pds-cirurgicos foi
conduzido de forma rigorosa e sistematica. Inicialmente, foram identificados 180
estudos relacionados ao tema. A selec¢do foi realizada em duas etapas: na primeira, uma
triagem cuidadosa dos titulos e resumos foi conduzida para excluir estudos que nao
atendiam aos critérios de inclusdao, como aqueles que nao focavam especificamente na
personalizacdo de protocolos de reabilitacdo ou que ndo apresentavam dados clinicos

robustos sobre os resultados funcionais dos pacientes.

Em seguida, 35 estudos que passaram pela triagem inicial foram avaliados por
meio de leitura completa. Destes, apenas 5 estudos foram selecionados para a analise
final, por estarem mais alinhados com os objetivos da revisdo, que se concentrava na
avaliagao dos avangos tecnoldgicos, melhorias nos resultados de reabilitacao e redugao
de complicacGes em pacientes pds-cirurgicos. Essa metodologia garantiu a inclusdo de
estudos altamente relevantes, permitindo uma analise detalhada sobre as estratégias
mais eficazes para personalizar os cuidados de reabilitacdo, melhorar os resultados
clinicos e promover tratamentos mais acessiveis e eficientes para pacientes utilizando

tecnologias digitais.

Os resultados do estudo "Unindo tecnologia e pesquisa clinica para reabilita¢do
pos-cirurgica otimizada de pacientes com cdncer de pulmdo" demonstram tanto
desafios quanto beneficios na implementacdo de uma intervencdo tecnolégica. O
estudo utilizou o Nintendo Wii Fit Plus para exercicios domiciliares, visando reduzir a
fadiga relacionada ao cancer em pacientes pés-cirurgicos de cancer de pulmdo de
células ndo pequenas. Entre os principais desafios, o estudo identificou a necessidade
de explicacoes detalhadas ao conselho de revisdo institucional (IRB), que inicialmente
levantou preocupacdes quanto a seguranca do uso da tecnologia para essa populagao

vulneravel. O recrutamento também foi uma barreira, especialmente devido a faixa
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etdria avangada dos participantes, que, em muitos casos, ndo estavam familiarizados
com a tecnologia utilizada. Esses fatores exigiram atencdao especial na explicacdo e
treinamento dos pacientes. Apesar dessas dificuldades, a intervencdo mostrou-se
promissora. A flexibilidade de realizar exercicios em casa e a introdu¢do de elementos
ludicos ajudaram na aceitacdo do programa pelos pacientes. A equipe de pesquisa
também precisou resolver problemas técnicos, como questdes de conectividade com
diferentes modelos de televisores e o uso incorreto de pedémetros pelos pacientes. Em
suma, o estudo demonstrou que, com um planejamento adequado e suporte continuo,
a tecnologia pode ser usada com sucesso para melhorar a reabilitacdo e o bem-estar de
pacientes com cancer de pulmao pds-cirurgia, proporcionando uma solucdo pratica para

abordar a fadiga relacionada ao cancer.

Os resultados do estudo "Inovagbes digitais e tecnologias emergentes para
programas de recupera¢do aprimorados” destacam o papel crucial que as novas
tecnologias podem desempenhar na melhora da recuperac¢do pds-operatéria por meio
de Programas de Recuperacdo Aprimorada (ERPs). A conformidade com os
componentes desses programas € um fator chave para o sucesso e pode ser
significativamente otimizada com o uso de inovagdes tecnoldgicas. Entre as principais
inovacoes mencionadas estdo os aplicativos mdveis e as mensagens de texto (SMS), que
mostraram eficacia em auxiliar a cessa¢dao do tabagismo, o controle da hipertensao e
diabetes, além de promoverem a melhoria da atividade fisica no periodo pré-operatdrio,
um fator critico para o sucesso da recuperagao pés-cirurgica. Outra tecnologia abordada
€ o monitoramento hemodinamico ndo invasivo, que permite o gerenciamento
individualizado de fluidos durante a cirurgia, ajudando a reduzir complicacdes pds-
operatdrias e o tempo de internacao hospitalar. Além disso, ferramentas de suporte a
decisdao, como exibicBes visuais que auxiliam clinicos a seguir protocolos de fluidoterapia
perioperatéria e dispositivos automatizados, mostraram-se promissoras para melhorar
a adesdo aos protocolos. Os sensores vestiveis e os dispositivos de monitoramento
remoto também se destacam, sendo capazes de detectar precocemente a deterioragao
clinica e evitando complicacdes graves, como falhas respiratérias ou eventos cardiacos.
Rastreadores de atividade sdo outra inovacgao relevante, pois sdo Uteis para monitorar a
mobilidade precoce, uma métrica importante para avaliar a recuperacao funcional dos

pacientes. Por fim, as listas de verificagao eletronicas asseguram que todos os elementos
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dos ERPs sejam cumpridos, melhorando a qualidade do cuidado ao longo de todo o
processo cirurgico. Em conclusdo, o estudo aponta que essas tecnologias emergentes
tém o potencial de melhorar os resultados clinicos e reduzir os custos operacionais ao
diminuir complicagbes e o tempo de internagdo hospitalar. No entanto, é ressaltada a
necessidade de mais estudos para avaliar a real eficacia e a relagcdo custo-beneficio

dessas inovagdes no contexto clinico.

O estudo “Hospital to Home (H2H): reabilitacdo com tecnologia smartwatch apds
fratura de quadril em idosos” avaliou a viabilidade do uso de smartwatches como apoio
a reabilitacdo de pacientes idosos apds cirurgia de fratura de quadril. Entre os principais
resultados, verificou-se que o uso de tecnologia foi eficaz na melhoria da recuperagao
funcional, com um aumento significativo na contagem didria de passos dos participantes
do grupo de interveng¢do. O nimero médio de passos didrios passou de 477 no hospital
para 5.352 apds 12 semanas da alta. Além disso, o tempo médio de internagao foi menor
no grupo que utilizou o smartwatch, 10 dias, em comparagdao com o grupo de controle,
gue permaneceu hospitalizado por 12 dias, sugerindo um impacto positivo no tempo de
recuperacdo. Ndo houve fraturas ou readmissdes relacionadas a quedas no grupo de
intervencdo, enquanto o grupo de controle registrou 15 quedas e 11 fraturas,
demonstrando que a tecnologia também pode ajudar a reduzir complicacGes pods-
operatdrias. No entanto, o estudo também identificou desafios. Aproximadamente 46%
dos participantes no grupo de intervencdo desistiram, citando dificuldades técnicas ou
sentindo-se sobrecarregados com o uso da tecnologia. Todos os participantes que
abandonaram o estudo eram do sexo feminino, levantando a necessidade de explorar
mais detalhadamente as diferencgas de género na aceitacao de tecnologias. Apesar das
dificuldades, os participantes que continuaram a intervencao relataram que a tecnologia
foi util e facil de usar, o que sugere que, com suporte adequado, o uso de smartwatches
pode ser uma estratégia vidvel para apoiar a reabilitacdo remota de idosos. Em
conclusdo, o estudo aponta que a reabilitacdo assistida por tecnologia tem potencial
para melhorar a recuperacdo e reduzir complicacdes, mas a exclusdo digital e o
abandono precisam ser abordados em estudos futuros.

O estudo "Um estudo de viabilidade para determinar os beneficios da terapia de

reabilitagcdo virtual para membros superiores no enfrentamento da dor crénica pds-

cirurgia de cdncer" demonstrou beneficios importantes no uso da terapia de reabilitagao
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virtual para tratar a dor cronica em pacientes sobreviventes de cancer de mama. O
sistema BrightArm Duo foi utilizado para treinar seis mulheres com dor crénica no
ombro e braco, realizando sessdes de terapia duas vezes por semana ao longo de oito
semanas. Houve uma melhora de 20% na intensidade da dor, embora marginalmente
significativa (p = 0,1). Além disso, os indicadores cognitivos mostraram progresso em 10
dos 11 critérios avaliados (p = 0,01), e a gravidade da depressdo foi reduzida em uma
média de 8,3 pontos no BDI-Il (p = 0,04). A amplitude de movimento do ombro no lado
afetado melhorou em todas as métricas, com aumentos médios acima do valor
clinicamente relevante, enquanto a forca do deltoide lateral também apresentou
ganhos importantes (7,4N, p = 0,05). A funcionalidade dos membros superiores foi
amplamente aprimorada, e as participantes relataram uma maior capacidade de realizar
atividades diarias, como jardinagem e tarefas domésticas. O estudo conclui que a
reabilitacdo virtual tem potencial para melhorar significativamente tanto a
funcionalidade quanto o bem-estar emocional de pacientes com dor crénica pds-
cirdrgica, destacando a necessidade de mais pesquisas com amostras maiores para

confirmar esses resultados.

CONSIDERACOES FINAIS

OS estudos apresentados destacam o papel fundamental da tecnologia na
personalizacdo e otimizacdo de protocolos de reabilitacdo para pacientes pds-cirurgicos,
evidenciando tanto os beneficios quanto os desafios associados a essas abordagens. A
implementagao de tecnologias como o uso de dispositivos interativos e vestiveis
demonstrou ser eficaz na reducado da fadiga e na melhora da recuperacao funcional,
especialmente em pacientes com cancer de pulmdo e idosos apds fratura de quadril.
Esses dispositivos permitiram que os pacientes realizassem exercicios de forma remota
e flexivel, promovendo uma recuperacdo mais rapida e eficaz, ao mesmo tempo em que

se reduziu o tempo de internacdo e as complicacbes pds-operatorias.

Entretanto, desafios como a aceitacdo da tecnologia por parte dos pacientes,
especialmente os mais idosos, e questdes técnicas, como problemas de conectividade e
adaptacdo ao uso dos dispositivos, ainda precisam ser superados. A desisténcia de
alguns participantes devido a dificuldades com a tecnologia aponta para a necessidade

de um suporte técnico mais robusto e a consideragao de fatores como género e
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familiaridade com o uso de dispositivos digitais. Ainda assim, os resultados sugerem que,
com planejamento adequado e suporte continuo, as inovagdes tecnoldgicas podem
melhorar significativamente a funcionalidade, a adesdo aos protocolos de reabilitacdo e
o bem-estar emocional de pacientes pds-cirurgicos, destacando o potencial da

reabilitacdo assistida por tecnologia como uma solucgdo eficaz e pratica.
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