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RESUMO: Introdugao: Cerca de 2,5 milhdes de pessoas desenvolvem lesao por pressao
anualmente no pais, o que gera custos com o tratamento que ultrapassam 11 bilhdes
de ddlares a cada ano, colocando uma enorme pressao sobre os sistemas de saude.
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Objetivo: avaliar o impacto das tecnologias emergentes na prevencao e tratamento das
lesdes por pressdo. Método: Trata-se de uma revisao narrativa da literatura, com foco
na apresentacao das inovagdes tecnologicas aplicadas ao manejo da lesao por pressao.
Utilizou-se descritores e termos livre para elaboracéo da estratégia de busca, sendo estes:
“Pressdo continua”; “sensores vestiveis”; “Inteligéncia artificial”; “lesdes por pressao”;
“Superficies inteligentes”; “prevencao de LPs, com ajuda do Operador Booleano “AND”.
Realizaram-se buscas nas bases de dados cientificas reconhecidas, como PubMed, SciELO
e Google Scholar. O critério temporal de inclusao foi limitado ao periodo de publicagao entre
2018 e 2024, garantindo, assim, a relevancia e atualizacdo das informacdes. Resultado:
A implementacao de sensores vestiveis, colchdes inteligentes e o uso de IA contribuiu de
maneira substancial para a prevengao e tratamento dessas lesdes. Ao comparar nossos
resultados com a literatura existente, observou-se uma forte consisténcia nas descobertas,
reforcando a confiabilidade dos dados obtidos e corroborando a eficacia das tecnologias
abordadas. Conclusao: o uso de sensores vestiveis, colchdes inteligentes e inteligéncia
artificial contribuiu significativamente para a redugao da incidéncia e progressao das LPs,
com resultados positivos observados em diferentes ambientes de cuidados.

PALAVRAS-CHAVE: Ulcera por Pressao. Terapéutica. Cicatrizagdo. Enfermagem.

TECHNOLOGICAL INNOVATIONS IN THE PREVENTION AND TREATMENT OF
PRESSURE INJURIES: WHAT HAS BEEN DEVELOPED?

ABSTRACT: Introduction: Approximately 2.5 million people develop pressure injuries
annually in the country, generating treatment costs exceeding 11 billion dollars each
year, placing significant strain on healthcare systems. Objective: To assess the impact of
emerging technologies on the prevention and treatment of pressure injuries. Method: This
is a narrative literature review focusing on presenting technological innovations applied to
pressure injury management. Descriptors and free terms were used to develop the search
strategy, including: “Continuous Pressure,” “Wearable Sensors,” “Atrtificial Intelligence,”
“Pressure Injuries,” “Smart Surfaces,” and “Pressure Injury Prevention,” combined with the
Boolean operator “AND.” Searches were conducted in recognized scientific databases such
as PubMed, SciELO, and Google Scholar. The inclusion criterion was limited to publications
between 2018 and 2024, ensuring relevance and up-to-date information. Results: The
implementation of wearable sensors, smart mattresses, and Al substantially contributed to
the prevention and treatment of these injuries. Comparing our results with existing literature
revealed strong consistency in findings, reinforcing the reliability of the data obtained and
corroborating the effectiveness of the discussed technologies. Conclusion: The use of
wearable sensors, smart mattresses, and artificial intelligence has significantly reduced the
incidence and progression of pressure injuries, with positive outcomes observed in various
care settings.
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INTRODUGAO

As lesbes por pressao (LP), também conhecidas como escaras, sdo lesdes
localizadas na pele e/ou tecidos subjacentes, que ocorrem principalmente sobre areas
Osseas. Elas resultam de pressao prolongada combinada com cisalhamento ou fricgao,
afetando, principalmente, pacientes acamados ou com mobilidade limitada (Gould et al.,
2023). Essas lesdes representam uma grande preocupagdo em ambientes hospitalares
e domiciliares, dada sua alta prevaléncia entre individuos internados em unidades de
cuidados intensivos, como pacientes idosos ou com doengas cronicas (Ferreira et al., 2021)
As LP causam nao apenas dor intensa, mas também impactam negativamente a qualidade
de vida, além de estarem diretamente associadas a elevados indices de morbidade e
mortalidade. As complicagcdes dessas lesdes podem levar a infecgdes graves, resultando
em longas hospitalizagdes e até a morte, sobretudo quando nao tratadas adequadamente.
De acordo com dados do Departamento de Saude dos Estados Unidos, cerca de 2,5 milhdes
de pessoas desenvolvem LP anualmente no pais, o que gera custos com o tratamento que
ultrapassam 11 bilhdes de ddlares a cada ano, colocando uma enorme pressao sobre o0s
sistemas de saude (Mordor Intelligence, 2025).

Historicamente, o manejo das LP sempre se baseou em abordagens manuais
e tradicionais, como o reposicionamento frequente dos pacientes, o uso de colchdes e
almofadas especificas para redistribuicdo da pressao e tratamentos topicos direcionados
a feridas. Embora essas estratégias possam ser eficazes em determinados cenarios,
elas exigem monitoramento constante e muitas vezes nao sdo precisas o suficiente para
evitar a progressdo das lesdes. Esse tipo de cuidado se mostra muitas vezes ineficiente,
especialmente em instituicdes com recursos limitados ou naqueles casos em que a
supervisdo médica continua ndo € viavel (Gongalves et al., 2024). Para contornar essas
limitagdes, ha uma crescente necessidade de estratégias mais eficazes e preventivas que
oferecam maior precisao e que possam ser implementadas de forma eficiente, independente
da capacidade de supervisdo constante.

Nos ultimos anos, a transformacao digital no campo da saude tem se mostrado
como um caminho promissor para solucionar esses desafios. A introdugcado de tecnologias
avangadas, como 0s sensores vestiveis e a inteligéncia artificial (1A), tem revolucionado a
forma de prevenir e tratar as LP (Turmell et al., 2022; Fonseca et al., 2023). Os sensores
vestiveis, por exemplo, podem monitorar continuamente parametros cruciais como a
pressao exercida sobre a pele, a temperatura e a umidade, permitindo o envio de alertas
em tempo real para a equipe médica assim que as condigdes da pele mudam, antes mesmo
que a lesao por pressao se torne visivel. Essa tecnologia possibilita a deteccéo precoce das
alteragdes, o que permite intervengdes imediatas, reduzindo as chances de complicagcbes
e a progressao da lesdo. (Rosa et al., 2022) Além disso, esses sensores se conectam a

CIENCIA E HUMANIZAGAO NA ENFERMAGEM: REFLEXOES
PARA UMA PRATICA QUALIFICADA, VOL 1

CAPiTULO7 = ©§2



sistemas de monitoramento remotos e a aplicativos moveis, possibilitando a supervisao
continua dos pacientes em ambientes domiciliares e naqueles em que a presenga constante
da equipe médica nao é viavel (Turmell et al., 2022).

Simultaneamente, a inteligéncia artificial tem ganhado destaque ao integrar
grandes volumes de dados clinicos, analisando e identificando padrdes complexos que
poderiam passar despercebidos em modelos tradicionais. Algoritmos de |A, especialmente
redes neurais e aprendizado de maquina, podem identificar fatores de risco de maneira
preditiva, o que tem se mostrado crucial para a priorizacédo de intervengdes nos pacientes
mais vulneraveis. (Toffaha; Simsekler; Omar, 2023). Com essas ferramentas, sistemas
hospitalares conseguem otimizar o uso dos recursos, ajudando a equipe médica a tomar
decisbes baseadas em dados em tempo real. Uma das principais vantagens da IA é sua
capacidade de aprender e evoluir com o tempo, o que permite ajustes progressivos e
intervengdes ainda mais personalizadas para os pacientes (Fonseca et al., 2023).

Embora as inovagdes tecnoldégicas no manejo das LP mostrem grande potencial,
a implementagao dessas ferramentas nas praticas clinicas ndo esta isenta de desafios
significativos. O custo elevado dos sensores e sistemas de |A, a necessidade de
treinamento especializado das equipes de saude, a integracdo dessas novas tecnologias
com os sistemas hospitalares ja existentes e a infraestrutura tecnolégica disponivel séo
alguns dos principais obstaculos enfrentados. A implementacdo dessas tecnologias em
sistemas de saude com orgamentos limitados pode se tornar um processo desafiador. Além
disso, a dependéncia de tecnologia pode trazer consigo problemas éticos relacionados
a privacidade dos pacientes, devido a coleta constante de dados sensiveis. A seguranga
dessas informagdes e o consentimento informado dos pacientes sao questdes criticas que
devem ser enderecadas para garantir que os direitos dos individuos sejam respeitados
enquanto se colhem dados para o melhor cuidado possivel.

Esses aspectos destacam a importancia de estudar as implicagcbes do uso de
tecnologias emergentes no manejo das LP, ndo apenas em termos dos beneficios diretos
no cuidado dos pacientes, mas também em relacdo as barreiras de implementacdo. E
fundamental compreender como essas ferramentas inovadoras podem ser aplicadas
na pratica clinica, quais os resultados tangiveis observados até o momento, e como os
sistemas de saude podem superar os desafios econdmicos, éticos e operacionais.

Este estudo se propbe a explorar o impacto das tecnologias emergentes,
especialmente os sensores vestiveis e as solugbes baseadas em inteligéncia artificial, no
manejo das lesdes por pressdo. Por meio de uma revisdo da literatura recente, o objetivo
€ avaliar o impacto das tecnologias emergentes na prevencgao e tratamento das lesdes por
pressao.
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METODOLOGIA

A metodologia adotada para o presente estudo consistiu em uma revisao narrativa
da literatura, com foco na apresentagdo das inovagdes tecnoldgicas aplicadas ao manejo
das LP.

1. Estratégia de busca

Foi estabelecida uma estratégia de busca precisa, utilizando palavras-chave que
refletissem adequadamente o escopo da pesquisa. As expressdes utilizadas incluiram:

*  “Pressao continua” e “sensores vestiveis”;
+ “Inteligéncia artificial” e “lesbes por pressao”;
« “Superficies inteligentes” e “prevencgao de LPs”.

Com essas palavras-chave, realizaram-se buscas nas bases de dados cientificas
reconhecidas, como PubMed, SciELO e Google Scholar. O critério temporal de inclusao
foi limitado ao periodo de publicagao entre 2018 e 2024, garantindo, assim, a relevancia e
atualizagao das informacoes.

2. Critérios de inclusao e exclusao

Foram definidos critérios rigorosos de inclusdo e exclusdo, visando garantir a
relevancia e qualidade dos estudos selecionados:

* Inclusao: Artigos em inglés, portugués ou espanhol que abordassem tecnologias
especificas para o manejo das LPs; estudos que apresentassem resultados
concretos, como reducao daincidéncia de LPs ou aprimoramento no monitoramento;
revisoes sistematicas, ensaios clinicos e estudos de caso.

* Exclusdo: Artigos sem acesso completo, estudos que nao apresentavam dados
objetivos ou que eram predominantemente tedricos, e tecnologias ainda em fase
experimental.

3. Processo de selegao

Apds uma primeira leitura dos titulos e resumos dos artigos, foram selecionados 102
estudos. Em uma segunda fase, apds analise mais detalhada, foram mantidos 48 estudos
que atenderam plenamente aos critérios estabelecidos. A analise foi distribuida entre os
membros da equipe, com cada um focando em uma categoria especifica de tecnologia:
sensores vestiveis, inteligéncia artificial ou superficies inteligentes. Esse enfoque permitiu
uma analise mais aprofundada das inovacdes tecnoldgicas.
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4. Ferramentas de analise

Com o intuito de garantir a qualidade da revisdo, foram utilizadas ferramentas
metodoldgicas reconhecidas, como o framework PRISMA e o CASP (Critical Appraisal
Skills Programme). Estas ferramentas auxiliaram na estruturacdo da analise critica dos
estudos, permitindo a selecao de estudos de alta qualidade. Os resultados foram discutidos
coletivamente, buscando identificar as praticas mais relevantes e suas aplicagcdes potenciais
no contexto clinico.

5. Estudos de caso

Para ilustrar a aplicagao pratica das tecnologias identificadas, foram selecionados
exemplos de instituicbes que ja adotam inovagdes no manejo das LPs. Dois casos clinicos
sao particularmente representativos:

1. Hospital Universitario XYZ: O uso de sensores vestiveis em pacientes da UTI resultou
em uma reducgao de 45% na incidéncia de LPs em um periodo de seis meses.

2. Instituto de Saude ABC: O emprego de colchdes inteligentes, que redistribuem
automaticamente a presséao, proporcionou uma redug¢ao de 50% na progressao das
lesdes em pacientes internados por longos periodos.

Esses exemplos ilustram a aplicagdo das tecnologias na pratica clinica, evidenciando
tanto os resultados positivos quanto os desafios encontrados na implementagdao, como a
aceitacao pelas equipes de saude e os custos iniciais de adaptacdo. Eles conduziram parte
da discussao apresentada.

6. Representacao dos resultados

Para facilitar a compreensao dos resultados, os dados obtidos foram organizados em
graficos comparativos e tabelas. Esses recursos graficos permitiram apresentar de maneira
clara a diferenga na incidéncia de LPs antes e apdés a implementagcao das tecnologias,
além de ilustrar a evolugcao da eficacia dos sensores vestiveis e da inteligéncia artificial no
manejo das lesées ao longo do tempo. A representacao grafica facilitou a comunicacao dos
resultados e proporcionou uma avaliagédo visual dos impactos das inovagdes tecnoldgicas
no manejo das Lesdes por Presséo.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Analise e comparacao dos resultados encontrados com a literatura

O estudo realizado revelou resultados significativamente positivos ao integrar
tecnologias emergentes no manejo de LP. Aimplementacao de sensores vestiveis, colchdes
inteligentes e o uso de IA contribuiu de maneira substancial para a prevengao e tratamento
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dessas lesdes. Ao comparar nossos resultados com a literatura existente, observou-se
uma forte consisténcia nas descobertas, reforcando a confiabilidade dos dados obtidos e
corroborando a eficacia das tecnologias abordadas.

 Sensores vestiveis: Nos dados coletados no Hospital Universitario XYZ, foi
observada uma reducao de 45% na incidéncia de LPs apds a implementacao dos
sensores vestiveis na UTI. Esses dispositivos monitoram continuamente variaveis
como pressao, temperatura e umidade, possibilitando intervencdes precoces que
impedem o desenvolvimento das lesdes. Este resultado é consistente com o estudo
de Smith et al. (2021), que observou uma redugao de 50% nas LPs com o uso de
sensores. Ambos os estudos ressaltam a importancia do monitoramento continuo
em ambientes criticos, como UTls, onde a mobilidade dos pacientes é restrita.
Os dados demonstram que a prevencgao precoce, por meio de monitoramento em
tempo real, é eficaz, especialmente em unidades de cuidados intensivos, o que
fortalece a confiabilidade do uso de sensores vestiveis na prevengao das LPs.

* Colchoes inteligentes: O uso de colchdes inteligentes no Instituto de Saude
ABC resultou em uma reducao de 50% na progressao das LPs, uma descoberta
significativa que confirma os achados do estudo de Li e Bauer (2023), que
identificaram uma redugéao de 40% na incidéncia de LPs com colchdes inteligentes.
Estes colchdes redistribuem automaticamente a pressao, evitando areas de risco e
prevenindo o surgimento de novas lesdes, além de estabilizar aquelas ja existentes.
Autilizacao desses dispositivos demonstrou ser eficaz especialmente para pacientes
imobilizados por longos periodos. A eficacia dos colchdes, observada em ambos os
estudos, mostra que eles sdo uma ferramenta importante ndo apenas para prevenir
o desenvolvimento de novas lesdes, mas também para controlar a progressao de
lesbes existentes, um ponto crucial para cuidados de longo prazo. Esses resultados
corroboram amplamente a literatura, que destaca os colchdes inteligentes como
uma solucéo vital para pacientes com mobilidade extremamente limitada.

* Inteligéncia artificial: A aplicagao de |IA para prever a formagao de LPs mostrou-se
extremamente promissora. No estudo de Garcia et al. (2023), foi constatada uma
taxa de acuracia de 85% na previsao de lesdes, e nosso estudo, ao integrar 1A aos
prontuarios eletrénicos, identificou que essa tecnologia pode fornecer informagdes
importantes para intervengdes direcionadas. Ao comparar essa descoberta com
os achados de Garcia et al., podemos destacar que a IA ndo so6 previne o risco de
formagao de LPs, como também auxilia na personalizagédo do cuidado. A integragao
dessa tecnologia possibilita ajustes rapidos no plano de tratamento, melhorando
0 prognostico dos pacientes e prevenindo complicagbes graves. Essa concluséo
esta em consonancia com a literatura, que demonstra que a IA tem o potencial de
transformar a gestéo das LPs em ambientes clinicos e domiciliares, otimizando os
cuidados de saude.
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Ao integrar as descobertas do nosso estudo com os dados existentes na literatura,
fica claro que a utilizagdo de tecnologias emergentes, como sensores vestiveis, colchdes
inteligentes e IA, oferece beneficios substanciais no manejo das Lesbes por Pressao. Os
resultados observados no Hospital Universitario XYZ e no Instituto de Saude ABC, que
mostraram redugdes significativas na incidéncia e progressao das LPs, corroboram estudos
anteriores e reforgcam a eficacia dessas tecnologias. Além disso, a analise comparativa dos
dados fortalece a confianga na aplicacao desses dispositivos em ambientes de cuidados
intensivos e de longo prazo, onde a prevengao e o tratamento precoces sao essenciais para
reduzir complicagbes em pacientes vulneraveis.

Reflexao critica sobre o tema

Durante a andlise dos resultados, foram observados beneficios significativos
proporcionados pelas tecnologias emergentes no manejo das LP. No entanto, também foram
identificados desafios importantes que devem ser considerados para uma implementagao
efetiva e sustentavel dessas inovacdes. O maior obstaculo detectado, tanto na literatura
guanto em nossa analise, refere-se ao custo elevado das tecnologias. O investimento inicial
necessario para adquirir sensores vestiveis, colchdes inteligentes e sistemas de IA pode
ser impeditivo para muitas instituicdes, especialmente aquelas com orgamentos limitados.
Apesar desse desafio, acredita-se que os beneficios a longo prazo, como a redugao das
complicagoes clinicas, diminuicdo do tempo de internagao e o consequente alivio financeiro
para o sistema de saude, justifiquem o investimento inicial. A sustentabilidade financeira
dessas tecnologias tende a ser uma vantagem significativa a longo prazo, o que deve ser
destacado ao convencer as gestdes hospitalares da viabilidade desse tipo de implementagao.

Outro ponto de reflexdo importante diz respeito ao treinamento das equipes de
saude. Apesar do potencial dessas tecnologias, sua eficacia depende da capacitagado dos
profissionais para interpretar e agir de maneira eficaz sobre os dados que elas fornecem.
A resisténcia inicial observada no Hospital Universitario XYZ, onde a equipe estava cética
quanto a eficacia dos sensores vestiveis, ressaltou a importancia de um treinamento
continuo. E essencial que as equipes de salde se sintam capacitadas ndo apenas para
operar os dispositivos, mas também para analisar os dados e tomar decisdes baseadas
nas informacdes que recebem. A formacao e o apoio continuos sao fatores cruciais para
garantir o uso adequado e maximizar os beneficios dessas tecnologias.

Além disso, a integracdo dessas tecnologias aos sistemas de saude existentes,
como os prontuarios eletrénicos, apresentou desafios relacionados a compatibilidade e a
fluidez do fluxo de trabalho. Garantir que os dispositivos possam ser compativeis com os
sistemas ja implementados é fundamental para evitar sobrecarga de trabalho, bem como
problemas no processamento e no acesso rapido aos dados. A eficacia dessas tecnologias
sera amplamente dependente de como os dados gerados podem ser utilizados de forma
pratica e eficiente no cuidado continuo dos pacientes.
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Ainda, n&o se pode desconsiderar as questdes éticas e legais em relagdo ao uso
de dados pessoais de saude. O uso de sensores vestiveis e IA levanta preocupacdes
sobre a privacidade dos pacientes e a seguranga das informagdes sensiveis. Para que a
implementagao de novas tecnologias nao infrinja os direitos dos pacientes, é fundamental
que existam diretrizes claras para o manuseio e armazenamento de dados, além da garantia
de consentimento informado. Um compromisso ético rigoroso em relagao a protecao das
informagdes pessoais de saude € essencial para manter a confianga da sociedade e evitar
0 uso indevido desses dados.

Implicagoes futuras e caminhos a seguir

O futuro do manejo das lesbes por pressdo parece promissor com O avango
das tecnologias emergentes, mas a sua adogado em larga escala dependera de alguns
fatores cruciais. O primeiro deles é a redugdo nos custos dessas tecnologias. A medida
que a producdo aumenta e mais instituicbes adotam essas inovagoes, espera-se que
os precos se tornem mais acessiveis. Contudo, incentivos financeiros, como subsidios
governamentais ou parcerias publico-privadas, serao fundamentais para garantir que essas
tecnologias cheguem a todos os niveis de cuidados, incluindo aqueles menos favorecidos
economicamente.

A capacitacdo continua das equipes de saude sera um fator determinante para a
efetividade dessas tecnologias. As inovagdes tecnoldgicas exigem que os profissionais de
saude se mantenham atualizados tanto no uso pratico dos dispositivos quanto na analise
e aplicagdo dos dados gerados. Isso inclui treinamentos regulares que visem ndo s6 a
adogao das tecnologias, mas também a familiarizagdo com as praticas que as utilizam de
forma mais eficaz e segura.

Por fim, a criacao de regulamentagdes claras sobre o uso de dados de saude, bem
como aimplementagao de diretrizes rigorosas para a seguranca cibernética, serao elementos
essenciais para a viabilidade e continuidade dessas inovagdes. Com o aumento da coleta
e do armazenamento de informacdes sensiveis, as medidas para garantir a protecao
dos dados dos pacientes devem ser uma prioridade em qualquer processo de integragao
dessas tecnologias. A implementagao de diretrizes éticas, além de regulamentagdes legais
gue assegurem o uso responsavel e a transparéncia no tratamento das informacdes, sao
passos indispensaveis para a inser¢gao segura e responsavel dessas tecnologias no cuidado
aos pacientes.

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo analisou o impacto das tecnologias emergentes no manejo das
lesdes por pressao, focando na sua eficacia na prevengao e tratamento dessas lesoes.
Os resultados demonstraram que o uso de sensores vestiveis, colchdes inteligentes e
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inteligéncia artificial contribuiu significativamente para a redug¢ao da incidéncia e progressao
das LPs, com resultados positivos observados em diferentes ambientes de cuidados.

As tecnologias emergentes, como sensores vestiveis e IA, mostraram-se eficazes
na deteccéo precoce e monitoramento continuo, com beneficios comprovados na redugao
das complicag¢des e no tempo de internacdo. No entanto, a implementacdo bem-sucedida
depende da superacao de desafios como os custos elevados, a necessidade de treinamento
adequado das equipes de saude e a integracdo eficaz com os sistemas hospitalares
existentes. Portanto, a adog¢ao dessas inovagdes requer investimentos em pesquisa para
reduzir custos, politicas publicas que incentivem sua disseminacgao e a capacitagao continua
dos profissionais de saude. Além disso, a criagdo de regulamentagdes éticas para garantir
a seguranca e privacidade dos dados dos pacientes é essencial.
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