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Resumo

INTRODUCAO. Os traumas de coluna vertebral representam um importante desafio
clinico nas areas de ortopedia e neurologia, devido a complexidade das sequelas
funcionais e neurologicas associadas. As abordagens terapéuticas convencionais, como
fisioterapia e cirurgias, embora eficazes, nem sempre garantem recuperagdo completa.
Nesse cenario, a Realidade Virtual (RV) surge como uma ferramenta tecnoldgica
inovadora, capaz de promover estimulos sensoriais € motores em ambiente tridimensional
interativo, favorecendo a neuroplasticidade e a reabilitagdo funcional. Este estudo
delimitou-se a analise do papel da RV na reabilitagdo de pacientes com trauma em coluna
vertebral, considerando a integracao entre ortopedia e neurologia. OBJETIVOS.
Realizar uma revisdo narrativa sobre os impactos da RV na reabilitacdo e recuperagdo de
traumas na coluna vertebral. Especificamente, buscou-se: (1) examinar as principais
abordagens terapéuticas que utilizam a RV; (2) analisar os mecanismos fisiologicos e
neurologicos envolvidos; e (3) identificar beneficios, limitagdes e perspectivas da
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aplicagdo clinica dessa tecnologia. JUSTIFICATIVA. A pesquisa justificou-se pela
relevancia cientifica e clinica da utilizagdo da RV como ferramenta complementar nos
processos de reabilitagdo. A literatura recente evidenciou que a RV pode melhorar o
equilibrio, o controle motor e o desempenho funcional, além de aumentar a motivagio e
adesdo dos pacientes. Sua aplicagdo interdisciplinar demonstrou potencial para otimizar
resultados terapéuticos, reduzir custos assistenciais € ampliar o acesso a tratamentos mais
eficazes. Assim, este estudo contribuiu para a discussdo sobre o avango das praticas
reabilitadoras em contextos ortopédicos e neuroldgicos. MATERIAIS E METODOS.
Tratou-se de wuma revisdo narrativa da literatura, com busca nas bases
PubMed/MEDLINE, SciELO, LILACS e Google Scholar, abrangendo o periodo de 2015
a 2025. Foram utilizados descritores em portugués e inglés combinados pelos operadores
booleanos AND e OR: (“Realidade virtual” OR “Virtual reality”’) AND (“Reabilitacdo”
OR “Rehabilitation””) AND (“Coluna vertebral” OR “Spinal cord” OR “Spine”) AND
(“Trauma” OR “Injury” OR “Spinal cord injury”). Foram incluidos estudos originais,
revisdes sistematicas e estudos de caso, disponiveis na integra, publicados em portugués
ou inglés. A andlise dos estudos foi realizada de forma qualitativa, interpretativa e
descritiva dos achados. RESULTADOS/DISCUSSAO. Os estudos analisados
demonstraram que a RV contribuiu significativamente para a recuperacdo funcional e
neurologica de pacientes com traumas da coluna vertebral, estimulando a
neuroplasticidade, o controle motor e a autonomia funcional. Observou-se também maior
engajamento ¢ adesdo dos pacientes as terapias, além de potencial redugdo dos custos
assistenciais relacionados a reabilitagdo. Entre os principais beneficios identificados
destacaram-se a melhora do equilibrio, da coordenacdo motora e da funcionalidade
global. Contudo, os estudos também apontaram limitagdes importantes, como o alto custo
dos equipamentos, a necessidade de capacitagdo profissional especializada e a escassez
de protocolos clinicos padronizados. CONSIDERACOES FINAIS. A RV mostrou-se
uma estratégia promissora e integrativa na reabilitacdo de traumas da coluna vertebral, ao
associar aspectos ortopédicos e neurologicos em uma abordagem terapéutica
complementar. O avango das pesquisas ¢ o desenvolvimento de protocolos clinicos mais
padronizados poderdo consolidar seu uso como ferramenta efetiva e segura na pratica
médica, ampliando as perspectivas de recuperagdo funcional e qualidade de vida dos
pacientes.

Palavras-Chave: Trauma; Reabilitagdo; Prevengao Terciaria.

Abstract

INTRODUCTION. Spinal trauma represents a significant clinical challenge in the fields
of orthopedics and neurology due to the complexity of the functional and neurological
sequelae associated with these injuries. Conventional therapeutic approaches, such as
physical therapy and surgical interventions, although effective, do not always ensure
complete recovery. In this context, Virtual Reality (VR) has emerged as an innovative
technological tool capable of providing sensory and motor stimulation within an
interactive three-dimensional environment, thereby promoting neuroplasticity and
functional rehabilitation. This study focused on analyzing the role of VR in the



rehabilitation of patients with spinal trauma, considering the integration between
orthopedics and neurology. OBJECTIVES. To conduct a narrative review of the impacts
of VR on the rehabilitation and recovery of spinal trauma. Specifically, the study aimed
to: (1) examine the main therapeutic approaches utilizing VR; (2) analyze the
physiological and neurological mechanisms involved; and (3) identify the benefits,
limitations, and future perspectives of the clinical application of this technology.
JUSTIFICATION. This study was justified by the scientific and clinical relevance of VR
as a complementary tool in rehabilitation processes. Recent literature has demonstrated
that VR can improve balance, motor control, and functional performance, while also
enhancing patient motivation and adherence to treatment. Its interdisciplinary application
has shown potential to optimize therapeutic outcomes, reduce healthcare costs, and
expand access to more effective treatment strategies. Therefore, this study contributes to
the discussion on the advancement of rehabilitation practices in orthopedic and
neurological settings. MATERIALS AND METHODS. This study consisted of a
narrative literature review. The bibliographic search was conducted in the
PubMed/MEDLINE, SciELO, LILACS, and Google Scholar databases, covering the
period from 2015 to 2025. Portuguese and English descriptors were combined using the
Boolean operators AND and OR as follows: (“Virtual Reality” OR “Realidade Virtual”)
AND (“Rehabilitation” OR “Reabilitagdo”) AND (“Spinal Cord” OR “Spine” OR
“Coluna Vertebral”) AND (“Trauma” OR “Injury” OR “Spinal Cord Injury”). Original
studies, systematic reviews, and case studies available in full text and published in either
English or Portuguese were included. Data analysis was conducted through a qualitative,
interpretative, and descriptive assessment of the findings. RESULTS/DISCUSSION. The
analyzed studies demonstrated that VR significantly contributed to the functional and
neurological recovery of patients with spinal trauma by stimulating neuroplasticity, motor
control, and functional independence. Increased patient engagement and adherence to
rehabilitation programs were also observed, along with the potential for reducing
healthcare costs associated with rehabilitation. The main benefits identified included
improvements in balance, motor coordination, and overall functionality. However,
important limitations were also reported, such as the high cost of equipment, the need for
specialized professional training, and the lack of standardized clinical protocols. FINAL
CONSIDERATIONS. VR has proven to be a promising and integrative strategy in the
rehabilitation of spinal trauma, combining orthopedic and neurological aspects within a
complementary therapeutic approach. Further research and the development of more
standardized clinical protocols may consolidate its use as an effective and safe tool in
medical practice, expanding opportunities for functional recovery and improving patients'
quality of life.

Keywords: Trauma; Rehabilitation; Tertiary Prevention.



1 Introducio
As lesdes da coluna vertebral representam um importante desafio para os sistemas

de saude devido a elevada morbidade, as limitagdes funcionais e ao impacto significativo
na qualidade de vida dos individuos acometidos. Essas lesdes podem resultar de
diferentes mecanismos traumaticos ou degenerativos e frequentemente envolvem
complicacdes ortopédicas e neurologicas que comprometem a mobilidade, a
independéncia funcional e a participagdo nas atividades da vida didria. Além disso,
condi¢des como hérnias discais, fraturas vertebrais e lesdes medulares estdo associadas a
dor cronica, déficits motores e sensoriais, afastamento laboral e elevados custos
socioeconomicos (Sussela ef al., 2017; Jang et al., 2022).

O tratamento dessas condi¢des tradicionalmente envolve abordagens
multidisciplinares que incluem procedimentos cirurgicos, terapias medicamentosas,
fisioterapia e acompanhamento neurologico. Embora essas intervengdes promovam
beneficios importantes, muitos pacientes apresentam recuperagdo parcial das fungdes
comprometidas, especialmente nos casos em que ha dano neurologico associado. Dessa
forma, a busca por estratégias terapéuticas complementares capazes de potencializar a
recuperagdo funcional e neurologica tem se tornado uma prioridade na area da
reabilitagdo (Berton et al., 2020).

Nesse contexto, a Realidade Virtual (RV) destaca-se como uma tecnologia
inovadora com crescente aplicacdo na area da saude. A RV consiste em um sistema
computacional capaz de criar ambientes tridimensionais interativos nos quais 0 usuario
pode interagir por meio de estimulos visuais, auditivos, tateis e proprioceptivos. Essa
tecnologia possibilita a execucdo de atividades terapéuticas em cendrios simulados,
fornecendo feedback em tempo real e favorecendo maior engajamento dos pacientes
durante o processo de reabilitagdo (Silva; Iwabe-Marchese, 2015; Souto; Stocco, 2023).

Nos ultimos anos, diversos estudos tém demonstrado que a utilizagdo da RV pode
contribuir para a melhora do equilibrio, da coordenagdo motora, da marcha, da forca
muscular e da funcionalidade global em pacientes submetidos a reabilitacdo ortopédica e
neurologica. Além disso, a associagao da RV com outras tecnologias, como plataformas
de exercicios interativos, sistemas robodticos e programas de telereabilitacdo, tem

apresentado resultados promissores na recuperagdo funcional, ampliando as



possibilidades terapéuticas e favorecendo a adesdo dos pacientes ao tratamento (Berton et
al., 2020; Combalia et al., 2023).

Do ponto de vista neuroldégico, a RV apresenta potencial para estimular
mecanismos de neuroplasticidade, processo pelo qual o sistema nervoso central
reorganiza suas conexoOes neurais em resposta a lesoes e estimulos ambientais. A oferta
simultanea de estimulos sensoriais e motores em ambientes virtuais favorece o
aprendizado motor, a reorganizacdo cortical e a recuperacdo funcional, tornando essa
tecnologia particularmente relevante para pacientes com comprometimentos neurologicos
decorrentes de lesdes da coluna vertebral (Cardoso, 2022; Soares et al., 2024).

Apesar dos avancos observados, ainda existem desafios relacionados a
implementagdo da RV na prética clinica, incluindo o alto custo de alguns equipamentos, a
necessidade de capacitacdo profissional especializada e a auséncia de protocolos
terapéuticos amplamente padronizados. Além disso, a literatura cientifica continua em
expansdo, tornando necessaria a andlise critica das evidéncias disponiveis sobre sua
eficacia e aplicabilidade na reabilitacdo de pacientes com traumas vertebrais (Sousa et al.,
2025).

Diante desse cenario, torna-se relevante investigar de que forma a Realidade
Virtual pode contribuir para a recuperagdo funcional e neuroldgica de pacientes com
lesdes da coluna vertebral. Assim, o presente estudo teve como objetivo realizar uma
revisdo narrativa da literatura sobre o papel da Realidade Virtual na reabilitagdo e
recuperagdo de traumas da coluna vertebral, analisando suas principais aplicagdes
terapéuticas, os mecanismos fisiologicos e neurologicos envolvidos, bem como os
beneficios, limitagdes e perspectivas futuras dessa tecnologia na integragdo entre

ortopedia e neurologia.

2 Revisao da Literatura
2.1 Lesodes de coluna vertebral: aspectos clinicos e necessidade de reabilitagao

As lesdes da coluna vertebral compreendem um conjunto de condigdes clinicas de
alta prevaléncia e impacto funcional, sendo causas significativas de dor, incapacidade e
afastamento laboral. Dentre essas, destaca-se a hérnia de disco, cuja incidéncia varia

entre 13% e 40% ao longo da vida, com pico entre os 50 e 60 anos (Sussela et al., 2017).



Essa condigdo ocorre predominantemente nos niveis lombares L4/L5 e L5/S1, embora
também possa acometer as regides cervical e toracica. Caracteriza-se pela ruptura do anel
fibroso do disco intervertebral, permitindo o extravasamento do nucleo pulposo e
resultando em compressdo ou irritacdo das raizes nervosas, o que pode gerar dor
irradiada, parestesia e déficit motor (Sussela et al., 2017).

Outro exemplo relevante sdo as fraturas vertebrais osteoporoticas (OVFs),
especialmente comum em idosos, cuja incidéncia aumentou com o envelhecimento
populacional (Blaya et al., 2024). As OVFs estao associadas a dor cronica, deformidades,
perda de independéncia funcional e aumento da mortalidade, além de -elevar
significativamente o risco de novas fraturas e complicacdes respiratérias (Jang et al.,
2022).

As lesdes medulares (LM), por sua vez, representam uma das formas mais graves
de acometimento da coluna, afetando cerca de 130 mil pessoas por ano em todo o mundo.
Essas lesoes geralmente resultam em perdas motoras e sensoriais significativas, além de
disfungdes autonOmicas, como comprometimento da fungdo vesical, intestinal e
respiratoria, dependendo do nivel da lesdo. Apesar dos avangos no cuidado e na
reabilitagdo, ainda nao ha solugdes clinicas definitivas para a LM, reforcando a
necessidade de estratégias terapéuticas inovadoras (Kolesov et al., 2017).

A reabilitag@o ortopédica € essencial apds traumas ou cirurgias que comprometam
a fun¢do motora, especialmente nos casos de lesdo na coluna vertebral. Uma abordagem
bem-sucedida exige a combinagdo e progressao adequada de exercicios que promovam a
mobilidade articular, fortalecimento muscular e readaptacdo funcional. O processo de
reabilitagdo geralmente tem inicio no ambiente hospitalar e, posteriormente, prossegue
em ambiente ambulatorial ou domiciliar (Berton et al., 2020).

Entre as ferramentas terapéuticas modernas, a RV tem sido utilizada para
intervengdes em diversas condigdes, incluindo artroplastias de joelho e quadril, e também
em casos de dor lombar cronica inespecifica — condi¢do diretamente relacionada a
coluna vertebral (Berton et al., 2020). A tecnologia permite ndo apenas a simulagdo de
movimentos funcionais, mas também o registro das atividades, promovendo ganhos
significativos mesmo em pacientes com limitacdes de equilibrio ou for¢a, sendo uma

alternativa ndo invasiva e eficaz no manejo da dor (Souto; Stocco, 2023).



2.2 Mecanismos Fisiologicos e neuroldgicos envolvidos na reabilitagdo

Além das alteracdes estruturais provocadas por lesdes na coluna vertebral, ha
também impactos significativos no funcionamento neurolégico. O sistema nervoso
central (SNC) busca compensar esses danos por meio de mecanismos adaptativos, como
a neuroplasticidade, um fenomeno essencial para a recuperacao funcional de pacientes
com comprometimento neuromuscular. Trata-se de um processo fisiologico continuo pelo
qual o SNC reorganiza suas conexdes neurais em resposta a lesoes ou experiéncias. Essa
adaptagdo pode ocorrer tanto em curto quanto em longo prazo e representa um elemento
fundamental nos processos de reabilitagdo, sobretudo quando hd comprometimento
neurologico associado as lesdes vertebrais (Cardoso, 2022).

Apo6s uma lesao cerebral ou medular, o cérebro utiliza mecanismos como o
desmascaramento de vias latentes ¢ o fortalecimento de conexdes existentes, além da
formagdo de novas sinapses, para promover a recuperacao funcional (Cardoso, 2022).
Fatores como a idade, a intensidade da reabilitagdo e o tipo de intervencao influenciam
diretamente na resposta neuropldstica: individuos mais jovens apresentam maior
capacidade de reorganizagdo neural; programas mais intensivos favorecem estimulos
eficazes ao sistema nervoso; e intervencdes especificas, como fisioterapia motora,
realidade virtual e estimulacdo elétrica funcional, direcionam a plasticidade para areas
funcionais especificas, otimizando os resultados terapéuticos (Soares et al., 2024).

Borges et al. (2024) também destacam que intervencdes como estimulacdo
elétrica e estratégias de reabilitacdo cognitivo-motoras podem potencializar a plasticidade
cerebral, inclusive em pacientes com déficits inibitorios, e contribuir para melhores

desfechos clinicos.

2.3 Realidade virtual (RV) na reabilitagdo: tecnologias e aplicagdes

Além dos desafios ortopédicos na reabilitacdo da coluna vertebral, ha também

aspectos neuromusculares envolvidos, que dependem da interagdo entre o sistema

nervoso e o controle motor. A RV surge como uma ferramenta promissora para estimular



essa recuperacao, proporcionando estimulos sensoriais € motores que favorecem o
aprendizado neuromuscular e a plasticidade cerebral. Trata-se de uma interface
computacional tridimensional que simula ambientes imersivos com estimulos visuais,
tateis, auditivos e proprioceptivos (Souto; Stocco, 2023). Esses recursos proporcionam
feedback imediato, armazenamento das atividades realizadas e alta interatividade,
aspectos essenciais no processo de reabilitacdo (Souto; Stocco, 2023).

Estudos apontam que a RV aplicada em contextos clinicos promove aprendizado
motor eficaz, principalmente quando associada a plataformas como o Nintendo Wii Fit,
que oferece exercicios de equilibrio, nogdo espacial e fortalecimento muscular a baixo
custo (Souto; Stocco, 2023). Esse aprendizado motor ocorre por meio da ativagdo e
reforgo de circuitos neurais envolvidos no controle sensoério-motor. A RV estimula a
plasticidade cerebral ao promover a reorganizacao cortical, favorecendo o fortalecimento
de conexdes sindpticas e a formagdao de novas sinapses em dareas responsaveis pela
motricidade e percep¢do sensorial. Além disso, o uso de feedback multimodal, visual,
proprioceptivo e tatil, otimiza a integra¢do sensorio-motora, aprimorando a coordenagdo
e o planejamento motor. Esse processo facilita a recuperagao funcional ao engajar redes
neurais que podem ter sido comprometidas por lesdes, possibilitando a adaptagdo e a
readequacdo das fun¢des motoras por meio de mecanismos neuroplasticos (Combalia et
al., 2023). No entanto, héd ressalvas quanto a confusdo conceitual entre RV e simples
videogames, o que pode comprometer a avaliagdo da real eficacia terapéutica (Tieri et al.,
2018).

As tecnologias virtuais foram amplamente utilizadas na reabilitagdo ortopédica
remota, com resultados positivos na recuperagdo funcional de pacientes submetidos a
cirurgias articulares. Segundo Berton et al. (2020), a RV e a telereabilitagdo apresentaram
resultados clinicos equivalentes a terapia presencial, com reducao de custos relacionados

a transporte, hospitalizacdo e reinternagoes.

2.4 Beneficios e limitagdes da RV na reabilitagdo de coluna

O uso da RV na reabilitagdo apresenta diversos beneficios, como a reducao de

custos, ampliagdo do acesso ao tratamento e aumento da motivacdo e da adesdo dos



pacientes as terapias. Além disso, a interagao continua com o profissional de saude e o
ambiente terapéutico imersivo contribuem para a melhora da autoestima e da percepcao
de autonomia por parte do paciente (Berton et al., 2020).

Contudo, algumas limitagdes ainda sdo identificadas. A adaptagdo inicial a
tecnologia pode ser desafiadora, especialmente em pacientes idosos ou com menor
familiaridade digital. Além disso, a RV pode induzir uma falsa percep¢ao do ambiente, o
que pode representar risco em casos de simulacdo sem controle de seguranca (Berton et
al., 2020).

Outro desafio importante esta relacionado a acessibilidade: a interface deve ser
intuitiva, de facil uso e adaptavel as necessidades funcionais do paciente. Também ¢
necessario aprimorar os sistemas de monitoramento em tempo real para garantir a
eficacia e seguranca dos exercicios a distancia (Berton et al., 2020).

Além dessas limitacdes, a ado¢ao da RV enfrenta barreiras significativas que
impactam sua implementagdo eficaz. Estudos indicam que o alto custo inicial dos
equipamentos ¢ a necessidade de infraestrutura adequada sdo obstaculos primarios para
clinicas de reabilitacdo, principalmente em institui¢des com recursos limitados (Souza et
al., 2025). Além disso, a falta de treinamento especializado para os profissionais de satde
compromete a utilizagdo adequada da tecnologia, evidenciando a necessidade de
programas de capacitacdo continuos. A resisténcia a mudanca e a familiaridade digital
limitada entre pacientes, especialmente idosos, também representam desafios, destacando
a importancia de estratégias de sensibilizac¢ao e suporte personalizado durante o processo

terapéutico (Laver et al., 2017).

2.5 Perspectivas futuras e avangos

A RV desponta como uma ferramenta com grande potencial para a reabilitagao de
pacientes com traumas na coluna vertebral, principalmente pela possibilidade de
integracdo entre aspectos ortopédicos e neuroldgicos. No entanto, estudos adicionais sdo
necessarios para comprovar sua superioridade em relagdo aos métodos tradicionais

(Souto; Stocco, 2023).



As tecnologias virtuais devem continuar se desenvolvendo no sentido de facilitar
0 acesso, adaptar-se as caracteristicas individuais dos pacientes e garantir resultados
clinicos seguros e eficazes. Para isso, ¢ essencial a criacdo de protocolos padronizados e
metodologias de avaliagdo mais robustas (Berton et al., 2020).

Do ponto de vista neurocientifico, a continua expansao do conhecimento sobre
neuroplasticidade contribuira significativamente para novas abordagens terapéuticas. A
combinagdo de RV com técnicas como estimulagdo cerebral ndo invasiva e
biomarcadores personalizados podera moldar um futuro mais eficaz e individualizado

para a reabilitagao neurologica (Borges et al., 2024).

3 Metodologia

Este trabalho consistiu em uma revisao narrativa da literatura, cujo objetivo foi
analisar o papel da realidade virtual (RV) na reabilitagdo e recuperagdo de traumas da
coluna vertebral, com enfoque na integrag¢do das areas de ortopedia e neurologia.

A busca bibliografica foi realizada nas bases de dados PubMed/MEDLINE,
SciELO, LILACS e Google Scholar, abrangendo o periodo de 2015 a 2025, com o
objetivo de reunir as evidéncias cientificas mais recentes sobre o tema. Foram utilizados
descritores em portugués e inglés, combinados pelos operadores booleanos AND e OR,
da seguinte forma: ("Realidade virtual" OR "Virtual reality") AND ("Reabilitacdo" OR
"Rehabilitation") AND ("Coluna vertebral" OR "Spinal cord" OR "Spine") AND
("Trauma" OR "Injury" OR "Spinal cord injury").

3.1 Critérios de Inclusdo e de Exclusdo

Foram incluidos artigos originais, estudos de caso e revisdes sistematicas
publicados entre 2015 e 2025, nos idiomas portugués e inglés, que abordavam
diretamente a aplicacdo da RV na reabilitacdo de pacientes com traumas na coluna
vertebral, considerando aspectos ortopédicos e neuroldgicos. Também foi exigido que os
estudos selecionados estivessem disponiveis na integra para analise.

Foram excluidas revisdes narrativas, revisoes dissertativas, resumos de
congressos, editoriais, cartas ao editor e opinides de especialistas, bem como estudos

duplicados entre diferentes bases de dados. Também foram descartados trabalhos que nado



abordavam especificamente a RV aplicada a reabilitagdo de traumas da coluna vertebral,
publicacdes em idiomas diferentes do portugués e inglés e estudos sem acesso completo
ao texto.

A analise dos estudos foi realizada de forma qualitativa e interpretativa,
sintetizando os achados de maneira descritiva e critica, com énfase nos beneficios,
limitagdes e perspectivas da utilizagdo da realidade virtual na reabilitacdo de traumas da

coluna vertebral.

4 Resultados e Discussao

Os estudos analisados demonstraram que as lesdes da coluna vertebral
representam importantes causas de incapacidade funcional, dor cronica e redugdo da
qualidade de vida, reforcando a necessidade de estratégias terapéuticas eficazes e
inovadoras. Entre as condi¢des mais frequentemente abordadas na literatura destacam-se
a hérnia de disco, as fraturas vertebrais osteopordticas e as lesdes medulares, todas
associadas a importantes limitagdes motoras e neuroldgicas.

A hérnia de disco apresentou elevada prevaléncia na populagdo adulta,
especialmente entre individuos de 50 a 60 anos, acometendo predominantemente os
niveis lombares L4/L5 e L5/S1. Os estudos apontaram que a compressdo das raizes
nervosas causada pelo extravasamento do nucleo pulposo resulta em dor irradiada,
parestesias e déficits motores, comprometendo significativamente a funcionalidade dos
pacientes (Sussela et al., 2017).

As fraturas vertebrais osteopordticas também foram amplamente descritas como
importantes causas de morbidade em idosos. Os autores relataram associacdo entre essas
fraturas, dor cronica, deformidades posturais, perda da independéncia funcional e
aumento do risco de complicagdes respiratorias € novas fraturas, evidenciando o impacto
do envelhecimento populacional sobre a incidéncia dessas lesdes (Blaya et al., 2024; Jang
et al., 2022).

Em relacdo as lesdes medulares, os estudos evidenciaram importantes
repercussoes motoras,sensitivas e autondmicas, incluindo alteragdes vesicais, intestinais e

respiratorias. Além disso, a auséncia de terapias definitivas para recuperagdo completa da



funcdo neurolodgica reforcou a necessidade de abordagens reabilitadoras complementares
e inovadoras, incluindo o uso da realidade virtual (Kolesov et al., 2017).

A andlise da literatura demonstrou que a reabilitacdo ortopédica desempenha
papel fundamental na recuperagdo funcional de pacientes com lesdes vertebrais,
especialmente apds traumas ou procedimentos cirargicos. Os estudos ressaltaram que
programas de reabilitacdo baseados em mobilidade articular, fortalecimento muscular e
readaptacdo funcional promovem melhora significativa da capacidade motora e da
independéncia dos pacientes (Berton et al., 2020).

Nesse contexto, a realidade virtual destacou-se como uma ferramenta terapéutica
promissora, sendo utilizada tanto em condicdes ortopédicas quanto neurologicas. Os
estudos analisados mostraram que a RV favorece a execug¢do de movimentos funcionais,
oferece feedback imediato e estimula maior engajamento do paciente durante o
tratamento. Além disso, 0s recursos imersivos permitiram ganhos motores mesmo em
individuos com limitagdes de equilibrio e forca muscular, contribuindo também para
redugdo da dor e melhora funcional (Souto; Stocco, 2023).

Os achados também evidenciaram importante relacdo entre a utilizagdo da RV e
os mecanismos de neuroplasticidade. Os autores descreveram que o sistema nervoso
central ¢ capaz de reorganizar conexdes neurais em resposta as lesdes, favorecendo a
recuperacdo funcional por meio da formacdo de novas sinapses e fortalecimento de
circuitos neurais ja existentes (Cardoso, 2022). A utilizagdo da realidade virtual
mostrou-se capaz de potencializar esse processo ao estimular simultaneamente
componentes visuais, tateis, auditivos e proprioceptivos.

Os estudos demonstraram ainda que intervencdes associadas a fisioterapia motora,
estimulagdo elétrica funcional e estratégias cognitivo-motoras potencializam os efeitos
neuroplasticos, promovendo melhores desfechos clinicos e recuperagdo motora mais
eficiente (Soares et al., 2024; Borges et al., 2024). A intensidade da reabilitagdo, a idade
do paciente e o tipo de estimulo aplicado foram apontados como fatores diretamente
relacionados a capacidade de reorganizacao neural.

Em relagdo as tecnologias utilizadas, observou-se ampla aplicacao de plataformas
interativas, como o Nintendo Wii Fit, principalmente por apresentarem baixo custo e

facilidade de utilizacdo. Os estudos indicaram melhora do equilibrio, coordenagdo



motora, noc¢ao espacial e fortalecimento muscular em pacientes submetidos a reabilitagao
com RV (Souto; Stocco, 2023). Além disso, a integracdo de estimulos multimodais
favoreceu a reorganizagdo cortical e o aprimoramento da integragdo sensdrio-motora,
facilitando a recuperacao funcional (Combalia et al., 2023).

Outro aspecto relevante identificado na literatura foi a utilizagdo da RV na
telereabilitagdo. Os estudos apontaram que programas virtuais realizados remotamente
apresentaram resultados semelhantes aos obtidos em terapias presenciais, além de
reduzirem custos relacionados ao deslocamento, hospitalizagdo e reinternacdes (Berton et
al., 2020). Esse fator demonstrou grande relevancia para pacientes com limitagdes fisicas
ou dificuldades de acesso aos servigos especializados de reabilitagdo.

Apesar dos beneficios observados, os estudos também identificaram limitagdes
importantes relacionadas a utilizacdo da realidade virtual. Entre elas destacam-se as
dificuldades de adaptagdo inicial a tecnologia, especialmente entre pacientes idosos ou
com baixa familiaridade digital. Além disso, foram relatados riscos relacionados a falsa
percepcao ambiental durante as simulagdes virtuais, exigindo monitoramento adequado
para garantir seguranca durante os exercicios (Berton et al., 2020).

A acessibilidade e a necessidade de interfaces intuitivas também foram apontadas
como desafios relevantes. Os autores ressaltaram a importancia de sistemas adaptados as
limitagdes funcionais dos pacientes e de mecanismos eficazes de monitoramento em
tempo real para assegurar a correta execugdo das atividades terapéuticas.

Adicionalmente, a literatura evidenciou que os altos custos iniciais dos
equipamentos e a necessidade de infraestrutura tecnologica adequada ainda representam
barreiras significativas para implementagdo ampla da RV nos servigos de reabilitacdo. A
escassez de treinamento especializado para profissionais de saude também foi
identificada como fator limitante para utilizacao eficaz da tecnologia (Souza et al., 2025;
Laver et al., 2017).

Por fim, os estudos analisados apontaram perspectivas promissoras para o futuro
da reabilitagdo com realidade virtual. Os autores destacaram a necessidade de
desenvolvimento de protocolos padronizados, metodologias de avaliacdo mais robustas e
maior individualizagdo terapéutica. Além disso, a associacdo entre RV, estimulagao

cerebral ndo invasiva e biomarcadores personalizados foi descrita como uma estratégia



potencial para otimizar os resultados da reabilitacdo neuroldgica e ortopédica em

pacientes com traumas da coluna vertebral (Borges et al., 2024).
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