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Resumo

Introdugdo: Os téxteis inteligentes representam uma inovagao tecnologica com interesse
crescente na fisioterapia, ao integrarem sensores e atuadores em tecidos capazes de
recolher dados fisiologicos e funcionais em tempo real. Objetivo: mapear o estado atual
da literatura sobre a utilizacdo de téxteis inteligentes em fisioterapia,identificando
aplicacdes clinicas, tipos de dispositivos, contextos de utilizagdo, beneficios potenciais e
lacunas de investigacdo. Metodologia: Foi realizada a pesquisa nas bases de dados
Pubmed, Web Of Science, Scopus, Scielo e no motor de busca Google Scholar.
Resultados: 12 estudos preencheram os critérios de inclusao onde analisaram diferentes
dispositivos. Os beneficios mais frequentes incluiram melhorias funcionais, aumento da
motivagdo e adesdo ao tratamento, bem como beneficios na autonomia. Conclusdo: Os
téxteis inteligentes apresentam elevado potencial para transformar a pratica da
fisioterapia, embora ainda carecam de investigagdo rigorosa e padronizada que permita
validar a sua eficécia clinica e viabilidade pratica.

Palavras-chave: fisioterapia, téxteis inteligentes reabilitagdo, monitorizagdo,

tecnologia vestivel

Abstract

Introduction: Smart Textiles represent an innovation of technology with kind growth in
physiotherapy, by integrating sensors and actuators in tissue are capable of collecting
physiological and functional data in real time. Objective: mapping current state of
literature about utilization of smart textiles in physiotherapy, identifying clinical
applications, types of divisions, context of utilization, potential benefits and gaps of
investigation. Methodology: It was carried out a search in data bases Pubmed, Web

Science, Scopes, Sielo and in search engine Google Scholar.

Results: Twelve studies met the inclusion criteria, analyzing different devices. The
most frequent benefits included functional improvements, increased motivation and
treatment adherence, and autonomy. Conclusion: Smart textiles have great potential to
transform physical therapy practice, although rigorous and standardized research is still
needed to validate their clinical efficacy and practical feasibility.

Keywords: physiotherapy, smart textiles, rehabilitation, monitoring, wearable

technology.



Introducio

O progresso tecnologico tem favorecido o desenvolvimento de solugdes
inovadoras na satde, entre as quais se destacam os téxteis inteligentes com potencial
para monitorizacdo fisiologica, avaliacdo funcional e apoio no tratamento de diversas
condi¢des clinicas. No ambito da fisioterapia, estas tecnologias permitem a recolha
continua de dados imediatos, favorecendo uma pratica mais personalizada e interativa
(Heisser et al., 2022). A integracdo de sensores em tecidos possibilita medir varidveis
como a postura, o movimento, a forga, a temperatura, a atividade muscular, a frequéncia
cardiaca e respiratoria, ampliando o alcance diagndstico, a eficacia reabilitativa e a
autonomia do doente. Tais inovacdes aproximam a fisioterapia de um modelo mais
centrado no utilizador, suportado por dados objetivos e capaz de oferecer intervengdes
seguras e adaptaveis. Paralelamente, os téxteis inteligentes tém capacidade de fornecer
feedback tatil, auditivo ou térmico, corrigindo padrdoes motores, ajustando protocolos
terapéuticos e antecipando possiveis alteragdes funcionais (Brendgen et al., 2022; Chen
et al., 2022). Além disso, a expansao da teleconsulta vem ainda fortalecer o papel desta
tecnologia, permitindo o acompanhamento fisioterapéutico a distancia. Os texteis
inteligentes ja demonstraram aplicabilidade em 4areas como a reabilitacdo
neuromuscular, respiratoria, musculoesquelética, geriatrica e desportiva, sendo uteis em
internamento, reabilitagdo domiciliaria € em contextos desportivos. Podem ainda
beneficiar populagdes como idosos ou pessoas com mobilidade reduzida, bem como ser
aplicados noutras areas médicas, como cardiologia, neurologia, psiquiatria, ortopedia ¢
dermatologia, o que evidencia o seu caracter interdisciplinar (Wang et al., 2025;
Semjonova et al., 2022; Ravichandran et al., 2023).

A diversidade de sensores incorporados demonstra a versatilidade destes
dispositivos: de estiramento, forca, pressdo, temperatura, respiracdo, frequéncia
cardiaca, eletromiografia e movimento, até sistemas de feedback ativo que apoiam a
corregdo motora € aumentam a eficacia terapéutica (Zaimis et al., 2024; Liu & Lee,
2024). Mesmo assim, hé ainda desafios por ultrapassar, estando estes relacionados com
padronizagdo, interoperabilidade, energia, conectividade, lavagem dos tecidos e
auséncia de estudos clinicos fidveis, fatores que dificultam a plena integracdo na pratica

(Shuvo et al., 2021; Angelucci et al., 2021). Do conhecimento dos autores, ¢ a primeira



revisdo sobre o tema e como tal, torna-se pertinente mapear a evidéncia
disponivel, identificando aplicagdes clinicas, tipos de dispositivos, contextos de
utilizagdo, beneficios e lacunas de investigacdo. Este scoping review pretende sintetizar
o estado atual da literatura sobre o uso de téxteis inteligentes em fisioterapia,
contribuindo para uma compreensao mais abrangente do seu papel e do seu potencial

futuro.

Métodos

A presente revisao adota o formato de scoping review, considerado adequado
para esclarecer conceitos, analisar definicdes existentes na literatura e identificar
caracteristicas centrais de um determinado tema, incluindo aspetos metodologicos
(Peters et al., 2020). Este tipo de revisdo tem sido amplamente utilizado em saude,
sobretudo quando se pretende responder a questdes de investigacdo abrangentes ou
mapear o conhecimento disponivel (Tricco et al., 2018). A condugdo do trabalho seguiu
as orientagdes do JBI Manual for Evidence Synthesis, que define etapas essenciais
como a formulacdo da questdo de investigacdo, a selecdo criteriosa dos estudos, a
extragdo sistemdtica da informagdo e a apresentagdo estruturada dos resultados (Peters
et al., 2020). Foram ainda respeitadas as recomendacdes do Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses Extension for Scoping Reviews
(PRISMA-ScR), que asseguram transparéncia e rigor em todas as fases do processo —
da identificacdo e avaliacdo dos estudos até a sintese e comunicagdo final (Tricco et al.,

2018; Page et al., 2021; Shamseer et al., 2015).

Questiao de investigacao (QI)

A QI da presente scoping review foi formulada segundo a mnemonica PCC
(Populagdo, Conceito e Contexto), recomendada pelo JBI como estrutura de referéncia
para a defini¢do clara dos critérios de inclusdo em scoping reviews (Peters et al., 2020).
Neste estudo, a Populacdo (P) refere-se a pessoas de qualquer idade submetidas a
intervengdes enquadradas no ambito da fisioterapia. O Conceito (C) corresponde a
utilizacdo de téxteis inteligentes , isto €, tecidos com sensores, atuadores ou outras

funcionalidades tecnoldgicas incorporadas. O Contexto (C) inclui qualquer cenario de
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aplicagdo, seja clinico, domiciliario, comunitario ou desportivo. Assim, a QI é: “Quais
sdo as aplicagdes clinicas, as tecnologias utilizadas e as lacunas de investigacdo
identificadas na literatura cientifica relativamente a utilizacdo de téxteis inteligentes em

fisioterapia?”

Critérios de Inclusio e Exclusao

De acordo com o JBI, a defini¢ao antecipada de critérios de inclusdo e exclusao
¢ uma etapa crucial na conducdo de uma scoping review, pois orienta a sele¢do dos
estudos a partir dos elementos centrais da questdo de investigacdo, assegurando
consisténcia, transparéncia e¢ validade em todo o processo (Aromataris et al., 2024;
Peters et al., 2020). Nesta revisao, foram incluidos estudos primarios de natureza
quantitativa, qualitativa ou mista, bem como revisdes que contribuissem para o
mapeamento da evidéncia, protocolos e literatura cinzenta considerada relevante.
Apenas foram aceites publicagdes redigidas em inglés, portugués, espanhol ou francés,
restringindo-se a pesquisa aos ultimos cinco anos, de modo a garantir a atualidade da
informacao. Foram admitidos diferentes desenhos metodologicos, desde que
explorassem a aplicacdo de téxteis inteligentes em contextos relacionados com a
fisioterapia. Foram excluidos os trabalhos de caracter exclusivamente técnico, sem
ligacdo direta a pratica fisioterapéutica, os estudos centrados em wearables que nao
fossem téxteis — como relogios, trackers ou sensores aplicados diretamente sobre a
pele sem componente téxtil —, bem como publicacdes sem acesso integral ou cuja

informagdo nao permitisse responder adequadamente a questdo de investigacao.

Estratégia de Pesquisa

A pesquisa foi feita nas base de dados, PubMed, SciELO, Scopus, Web Science
e Google Scholar, considerando-se neste tltimo apenas os primeiros duzentos resultados
apresentados, de acordo com Haddaway et al. 2015.

A estratégia de pesquisa teve por base os elementos definidos pela mnemonica
PCC e utilizou uma combinacdo de descritores e palavras-chave. A logica booleana

aplicada recorreu ao operador AND para associar os diferentes elementos do PCC e ao
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operador OR para integrar sindbnimos ou termos relacionados, garantindo uma maior
abrangéncia da pesquisa em cada base de dados.

A string de pesquisa utilizada na PubMed foi a seguinte: ("smart textile*" OR
"e-textile*" OR "intelligent clothing" OR "wearable textile sensor*") AND

(physiotherapy OR "physical therapy" OR rehabilitation).

Extracao de dados

A extragdo dos dados foi realizada de forma sistematica, utilizando uma
ferramenta de extracdo previamente definida e adaptada a partir do modelo
recomendado pelo JBI. Os dados extraidos incluiram as seguintes varidveis principais:
autor e ano de publicacdo, pais, tipo de estudo, objetivo do estudo, populagdo-alvo, tipo
de smart textile, sensores incorporados, aplicagdo clinica, contexto de utilizagdo,
principais resultados e lacunas identificadas (ver Apéndice 1- Tabela- sintese dos
estudos). Ha que salientar que, de acordo com as orientagcdes do JBI, ndo foi realizada
avaliagdo critica da qualidade metodologica dos estudos, uma vez que o objetivo desta
scoping review ¢ mapear a evidéncia existente e ndo avaliar a robustez cientifica

individual dos artigos (Munn et al., 2018; Peters et al., 2020).

Selecao dos Estudos

ApoOs a execucdo da estratégia de pesquisa em todas as bases de dados definidas,
as referéncias identificadas foram exportadas para um software de gestao bibliografica
(Zotero), de modo a organizar os registos e proceder & remocdo de duplicados. De
seguida, foi realizada a triagem inicial de titulos e resumos, com base nos critérios de
inclusdo previamente estabelecidos. Esta etapa teve como objetivo excluir artigos
manifestamente irrelevantes para a questdo de investigagdo. Os estudos considerados
potencialmente elegiveis avancaram para a leitura integral do texto completo. As razdes
para a exclusdo de artigos na fase de leitura integral foram devidamente registadas e
relatadas na revisao final, de forma a garantir transparéncia metodologica.

O processo de selecao foi documentado e apresentado através do fluxograma
PRISMA adaptado as scoping reviews (PRISMA-ScR), evidenciando as etapas de: (1)
Identificagdao dos estudos; (2) Triagem; (3) Elegibilidade; (4) Inclusdo final. Este



procedimento assegura clareza na descricdo do processo de selecdo e permite

replicabilidade da revisdo (Tricco et al., 2018)



Analise e Apresentacio dos Dados

A evidéncia extraida dos estudos incluidos foi organizada de forma a responder
diretamente a questdo de investigacdo e ao enquadramento PCC. Os dados sdo
apresentados em dois niveis:

(1) Apresentagao tabular - Os resultados foram sintetizados em tabelas. A tabela
de extrag¢do de dados foi utilizada como base para a construcdo das tabelas-sintese final
dos artigos incluidos, destacando autor e ano de publicacdo, pais, tipo de estudo,
objetivo do estudo, populacdo-alvo, tipo de smart textile, sensores incorporados,
aplicacgdo clinica, contexto de utilizagdo, principais resultados e lacunas identificadas;

(2) Apresentagdo descritiva/narrativa — Complementarmente, os resultados
foram apresentados de forma descritiva, para contextualizar e integrar a evidéncia

disponivel.

Resultados

Fluxograma PRISMA-ScR

Na fase de Identificacdo, foram encontrados 3.243 registos através das bases de
dados: PubMed (n = 2.915), SciELO (n = 4), Scopus (n = 108), Web Science (n=108).
No motor de busca Google Scholar surgiram 5.230, onde analizaram os primeiros 200
estudos (Haddway et al. 2015). Apdés a remocdo de 312 registos duplicados,
permaneceram 2.808 registos submetidos a triagem. Na fase de Triagem (titulos e
resumos), foram excluidos 7.596 artigos, por ndao responderem a questdo de
investigacdo ou nao cumprirem os critérios de inclusdo. Assim, 140 artigos seguiram
para leitura integral. Na fase de Elegibilidade, foram avaliados 140 artigos em texto
completo, dos quais 128 foram excluidos pelos seguintes motivos principais: 52 artigos
sem ligagdo explicita a fisioterapia/reabilitacdo (p. ex., aplicacdes em saide sem
componente terapéutica ou fora do ambito clinico); 36 artigos centrados em wearables
ndo téxteis (reldgios, patches adesivos, sensores colados a pele sem componente téxtil);
24 artigos de natureza estritamente técnica/engenharia sem aplicagdo clinica em
contexto fisioterapéutico; 9 artigos com tipo de publicagdo ndo elegivel (editoriais,

letters, resumos de conferéncia sem texto completo); 7 artigos fora do intervalo



temporal/idioma definido. No final, 12 artigos preencheram os critérios de inclusdo e
foram integrados nesta revisdo. Este processo encontra-se representado no fluxograma

PRISMA 2020 (Figura 1), adaptado de Page et al. (2021).
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Figura 1. Fluxugrama PRISMA 2020 de selegio dos estudos. Fonte: Adaptado de Page et al. (2021)

Apresentaciao Tabular

Tal como anteriormente mencionado, os dados foram sintetizados de forma
tabular, com vista a apresentar de forma sucinta as principais caracteristicas dos estudos
incluidos na scoping review (Tabela 1).

Tabela 1. Sintese dos Estudos Incluidos

Autor/A Pais Tipo de Populacdo- Tipode Aplicac Principais Lacunas
no Estudo Alvo Dispositiv ao Resultado Identifica
o/Smart  Clinica s das
Textile
Korzeni Polo6nia Estudo Doente Luva Reabilita Melhoria ~ Apenas 1
ewska et experi  p6s-AVC textrénica  ¢do significativ caso; falta
al. mental com com motora ada de
(2020) (caso espasticidad elétrodos  damao  fungdo comparag
clinico) e da mao condutivos po6s-AV  manual ao
C sistematic
a




Tanczak Singapura/Sui¢ Estudo 8 doentes Ortotese Reabilita Boa Amostra
et al. a de com robdtica ¢ao adesdo, reduzida;
(2025) viabilid hemiplegia  suave funciona melhorias problemas
ade cronica (RELab I damao funcionais técnicos;
p6s-AVC tenoexo mantidas  follow-up
2.0) no curto
follow-up
Marek  Polonia Ensaio 16 doentes Luva Reabilita Melhoria ~ Amostra
et al. clinico po6s-AVC sensorial ¢do da significativ pequena;
(2025) piloto  (fase aguda ligada a mao ana limitacGes
RCT a cronica) app movel poés-AV  funcdo e ergonémic
C motivagdo as; curta
duragédo
Magalha Brasil Revisdo Pessoas com Dispositivo Reabilita Evidéncias Revisdo
es et al. narrativ disfungdes s diversos  ¢do de nao
(2022) a neurologicas (luvas, motora e beneficios sistematic
€ motoras exoesquele funciona na funcdo, a; custo
tos, VR, 1 adesdo e elevado;
etc.) qualidade falta de
de vida ensaios
robustos
Abtew et Paquistio Revisdo Pessoas com Roupase  Reabilita Potencial  Falta de
al. narrativ deficiéncia  luvas ¢ao para validacdo
(2025) a fisica inteligentes fisicae  autonomia clinica;
monitori € custos;
zagido monitoriza acessibilid
¢do ade
continua  limitada
Lee et EUA Estudo Fisioterapeu Motion Monitori Aceitacdo Dificuldad
al. qualitat tas (n=8) Tape (fita  zacdo da clinica e de uso;
(2024) ivo inteligente  dor positiva;  desconfort
(focus com lombar  apoio a 0;
groups) grafeno) telemonito necessida
rizagdo de de
melhorias
técnicas
Neto et  Brasil Revisdo Doentes Wearables Reabilita 1A permite Falta de
al. integrat musculoesq e roupas ¢ao personaliz  ensaios;
(2024) iva ueléticos e inteligentes motorae agdo, custos;
neuroldgicos com IA cognitiv monitoriza desafios
a ¢doe éticos ¢ de
adesdo privacidad
e
Abdelra Arabia Ensaio 49 doentes  Luva Reabilita Ganhos Amostra
oufetal. Saudita/Egito  clinico pds-AVC robdtica cdoda  superiores limitada;
(2025) RCT cronico suave vs. mao e mantidos falta de
analise
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terapiado pos-AV  comluva  custo-efeti
espelho C robotica vidade
Mukher India Revisdo Individuos  Téxteis Monitori Potencial  Falta de
jee et al. narrativ. com inteligentes zag@o elevado ensaios
(2022) a doencas vestiveis fisiologi para robustos;
crénicas cae personaliz  custo;
reabilita agloe privacidad
cdo telessaide e de dados
Vasudev Canada Estudo Doentes Banda Reabilita Feedback Protoétipo
an experi  pos-reconstr inteligente c¢do tatil eficaz; inicial;
(2021) mental ugdo com mastigat dispositivo ndo
(prototi mandibular sensores e  Oria robusto testado
po) (testado em  atuadores em
saudaveis) doentes;
falta de
validacao
clinica
Luoet  China (Hong Ensaio 33 Sistema Reabilita Melhorias Estudo
al. Kong/Pequim/ clinico sobrevivente vestivelde ¢doda  significativ piloto;
(2025) Shenzhen) piloto  sde AVC ecografia  dorsiflex asna forga curta
Crossov cronico portatil 3o do e duracao;
er tornozel espessura falta de
0 muscular  medidas
funcionais
de Fazio Italia/México  Revisdo Doentes em Téxteis Monitori Evidéncia Revisdo
et al. narrativ reabilitacdo inteligentes zagdo de apoioa sem
(2023) a ¢ atletas e fisioldgi monitoriza ensaios;
wearables cae ¢do clinica heterogen
funciona e eidade;
1 desportiva  custos
elevados




Apresentaciio descritiva/narrativa

Foram incluidos doze estudos publicados entre 2020 e 2025, desenvolvidos em
diferentes paises (Polonia, Singapura, Suiga, Brasil, Paquistdo, Estados Unidos da América,
Arabia Saudita, Egito, ndia, Canada, China, Italia e Meéxico). Estes trabalhos englobaram
ensaios clinicos, estudos experimentais, revisdes narrativas e integrativas, bem como analises
qualitativas.

Na Polonia, Korzeniewska et al. (2020) testaram uma luva textronica com elétrodos
condutivos em reabilitacdo pds-AVC, observando melhorias significativas da destreza manual
num estudo de caso. Também neste pais, Marek et al. (2025) realizaram um ensaio clinico
piloto com a luva sensorial Przypominajka, ligada a aplicacdo movel, reportando beneficios
funcionais e motivacionais, embora limitados pelo tamanho da amostra e questdes
ergonomicas.

Em Singapura e na Sui¢a, Tanczak et al. (2025) avaliaram a ortdtese robdtica suave
RELab tenoexo 2.0 em doentes pos-AVC crénico, destacando a elevada adesdo, melhorias
funcionais sustentadas e boa usabilidade, mas apontando problemas técnicos e necessidade de
maior duracdo de follow-up.

No Brasil, Magalhaes et al. (2022) realizaram uma revisdo narrativa que categorizou
diferentes dispositivos inteligentes aplicados a fisioterapia em perturbagdes neurologicas,
demonstrando beneficios na fungdo motora, marcha, equilibrio e qualidade de vida, mas com
limitagdes de custo e falta de ensaios robustos. Também no Brasil, Neto et al. (2024)
publicaram uma revisdo integrativa sobre a utilizagdo da inteligéncia artificial em conjunto
com dispositivos vestiveis, salientando o potencial para planos personalizados de reabilitagao
e telereabilitagdo, embora sublinhando desafios éticos, de privacidade e acessibilidade.

No Paquistao, Abtew et al. (2025) exploraram o potencial dos smart textiles em
pessoas com deficiéncia fisica, destacando aplicacdes na reabilitagdo e monitorizagao
funcional, mas alertando para a auséncia de validacdo clinica e limitagdes de acessibilidade
em paises em desenvolvimento.

Nos Estados Unidos da América, Lee et al. (2024) investigaram a aceitacdo do
dispositivo Motion Tape por fisioterapeutas, verificando utilidade na monitorizacdo da dor
lombar ¢ em contextos de telereabilitagdo, embora tenham sido apontadas limitagdes

relacionadas com desconforto e usabilidade.



Num estudo multicéntrico na Ardbia Saudita e Egito, Abdelraouf et al. (2025) compararam os
efeitos das luvas roboticas suaves com a terapia do espelho em doentes p6s-AVC cronico,
concluindo que as luvas proporcionaram beneficios funcionais superiores e duradouros,
apesar da auséncia de andlise custo-efetividade.

Na India, Mukherjee et al. (2022) realizaram uma revisdo narrativa sobre dispositivos
vestiveis e smart textiles, realgcando o potencial para personalizagdo terapéutica e integragao
com telessaude, mas salientando a necessidade de ensaios clinicos mais rigorosos.

No Canadé, Vasudevan (2021) desenvolveu um prototipo de banda inteligente para
biofeedback tatil durante a mastigacdo em doentes submetidos a reconstru¢do mandibular,
testado apenas em sujeitos saudaveis, com resultados favoraveis mas ainda sem validagdo
clinica.

Na China, Luo et al. (2025) conduziram um ensaio clinico piloto que avaliou o uso de
ecografia portatil vestivel para treino da dorsiflexdo do tornozelo em sobreviventes de AVC
crénico, verificando melhorias na forca e espessura muscular, embora o estudo tenha sido de
curta duragao.

Por fim, na Italia e México, de Fazio et al. (2023) apresentaram uma revisao narrativa
sobre sensores vestiveis aplicados a reabilitagdo e ao desporto, apontando beneficios na
monitorizagdo fisioldgica, mas também a necessidade de padronizagdo metodoldgica e
reducao de custos.

De forma global, os estudos analisados mostram que os smart textiles e os dispositivos
vestiveis oferecem aplicagdes pertinentes em fisioterapia, com destaque para a reabilitagdo
motora pds-AVC, treino funcional, monitorizagdo clinica continua e telereabilitacdo. Os
beneficios incluem melhorias funcionais, aumento da adesdo, motivacdo, autonomia e
qualidade de vida. No entanto, continuam por preencher lacunas de investigacao, relacionadas
com amostras pequenas, curta duracdo, falhas técnicas, questdes ergondmicas, custos

elevados, barreiras de acessibilidade, ética e privacidade de dados.



Discussao dos resultados

O objetivo desta scoping review foi mapear o estado atual da literatura sobre a
utilizacao de smart textiles em fisioterapia, identificando as aplicacoes clinicas, os tipos
de dispositivos, os contextos de utilizagdo, os beneficios potenciais € as principais
lacunas de investigagdo. Os resultados obtidos evidenciam uma area em crescimento,
com contributos diversificados oriundos de varios paises e que, apesar de ainda
apresentar limitacdes, aponta para um futuro auspicioso na integragdo destas tecnologias
nos cuidados de saude e na reabilitacao.

Em termos gerais, os estudos incluidos nesta revisdo mostraram que os smart
textiles t€m sido aplicados sobretudo na reabilitagdo motora p6s-AVC, no controlo da
dor, na monitoriza¢do fisioldogica continua e em contextos de telereabilitacdo. Estes
dados sao consistentes com o que tem sido descrito em investigagdes anteriores sobre o
desenho e implementagdo de vestuario inteligente para fins terapéuticos. Por exemplo,
Wang et al. (2015) salientaram a importancia do desenho funcional e estético de smart
garments para aumentar a adesdo dos doentes, aspeto que também emergiu nos estudos
analisados nesta scoping review, onde varios autores reportaram dificuldades
ergondmicas ou problemas técnicos como barreiras a utilizagao prolongada.

A par disso, a revisdo de Xu et al. (2023) centrada em contextos desportivos
colocou em evidéncia a necessidade de garantir conforto, respirabilidade e precisao dos
sensores em situacdes de uso prolongado. A perspetiva apresentada reitera um dos
pontos identificados nos artigos aqui incluidos, em que a durabilidade dos materiais, a
robustez dos sensores e a usabilidade foram frequentemente assinaladas como
limitagdes. Tal como referido por Meena et al. (2023), a integragdo de dispositivos
eletronicos em tecidos deve procurar um equilibrio entre funcionalidade clinica e
viabilidade pratica, de modo a que os smart textiles possam de facto ajudar na
monitorizagdo de indicadores fisiologicos e a reabilitacdo funcional, sem prejudicar o
conforto do utilizador.

A revisao de Dang e Zhao (2020) amplia ainda mais o horizonte, ao constatar

que os smart textiles ndo se limitam a area da satde, mas tém potencial em dominios



como a protecdo militar, o desporto, a moda e a vida quotidiana, revelando a natureza
transversal desta tecnologia. Esta visdo corrobora a tendéncia identificada nos estudos
desta scoping review, que apontam para dispositivos aplicados ndo somente em
ambiente clinico, mas também em contextos domiciliarios ¢ de treino auténomo,
aproximando a reabilitagdo da vida diaria das pessoas. De forma complementar,
Patwary (2015) enfatiza a integracdo de sensores, atuadores, fontes de energia e
comunicagdo em sistemas téxteis completos, algo que ainda se encontra numa fase
embrionaria nos estudos analisados, mas que representa uma das diregdes futuras mais
relevantes.

Apesar dos beneficios reportados, como melhorias funcionais, maior adesdo ao
tratamento, beneficios motivacionais e possibilidade de monitorizagdo continua, ha
ainda dominios de investigagdo insuficientemente explorados. Os estudos incluidos
nesta revisdo apresentam maioritariamente amostras reduzidas, ensaios de curta duracio
e prototipos ainda pouco testados em contextos clinicos reais, o que limita a
generalizacdo dos resultados. Além disso, desafios relacionados com custos,
acessibilidade digital, privacidade de dados e padronizagdo metodoldgica continuam a
ser barreiras importantes, refletindo o que ja tinha sido apontado em revisdes anteriores
sobre o tema.

Neste seguimento, futuras investigagdes deverdo privilegiar ensaios clinicos de
elevada qualidade metodologica e multicéntricos, com amostras maiores e heterogéneas,
bem como a andlise da relagdo custo-beneficio e a integracdo sustentavel destas
tecnologias nos sistemas de satde. Sera igualmente crucial investir na ergonomia,
durabilidade e usabilidade dos dispositivos, garantindo que estes possam ser utilizados
de forma prolongada e acessivel por diferentes perfis de utentes, incluindo idosos e
pessoas com limitagdes motoras significativas.

Em sintese, esta discussao evidencia que, embora os téxteis inteligentes possam
trazer beneficios inequivocos em fisioterapia e reabilitagdo, a literatura disponivel
aponta para a necessidade de confirmar a eficacia clinica, melhorar a acessibilidade e
resolver barreiras técnicas e éticas, permitindo que o potencial destas solucdes se

concretize em praticas efetivas integradas nos cuidados de satde atuais.



Conclusao

A andlise da literatura demonstra que os smart textiles configuram uma
tecnologia emergente, com capacidade relevante para transformar a pratica da
fisioterapia. Os estudos incluidos revelam aplicacdes diversificadas, desde a
monitorizagdo em tempo real de indicadores fisioldgicos até ao apoio na reabilitagao
motora, permitindo recolher dados objetivos em diferentes contextos, incluindo
ambiente clinico e domiciliario. Esta capacidade de integra¢do continua de informacdo
abre novas perspetivas para uma intervencao mais personalizada, orientada por dados e
centrada no utente. Apesar do interesse crescente, ainda se verificam lacunas
importantes, designadamente a escassez de estudos de larga escala, a predominancia de
prototipos em fases iniciais de desenvolvimento e a limitada validagdo em populagdes
clinicas especificas. Os aspetos apontados demonstram a urgéncia de novos estudos que

fortalecam a evidéncia e permitam a sua aplicagdo pratica.

Para a fisioterapia, os resultados sugerem implicagcdes pertinentes: a
possibilidade de monitorizar a evolugdo funcional de forma mais precisa, apoiar a
adesdo ao exercicio terapéutico em contexto domicilidrio, e ampliar o papel do
fisioterapeuta enquanto profissional capaz de integrar novas tecnologias no plano de
cuidados. Neste sentido, a incorporagdo de smart textiles podera contribuir para uma
pratica mais moderna, eficiente e centrada nas necessidades dos utentes, proporcionando

ganhos clinicos e aumentando a autonomia na gestao da propria saude.
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ncia movimen | sistemas | vida clinicos; | limitada
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tos
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Vasude | Canad | Estudo | Desenv | Doentes Banda Sensores | Reabilit | Testes Atuadore | Estudo
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