
Optimizer (GWO) with standardized inputs and eight sensi-

tive kinetic parameters. It achieved an Area Under the

receiver operating characteristic Curve (AUC) of 0.93, sensitiv-

ity of 0.97, and specificity of 0.90 on the full dataset. An ETP

threshold of 1,927 nM¢min was identified for RVTE classifica-

tion. On the independent validation set, the model demon-

strated strong generalization, with an AUC of 0.896, perfect

sensitivity (1.00), and specificity of 0.80. Variables such as age,

thrombosis location, residual thrombus, body mass index,

anticoagulant duration, sex, thrombosis cause, and presence

of the G20210A mutation significantly influenced patient-spe-

cific kinetic parameters. Their impact on thrombin dynamics

and RVTE risk was consistent with established clinical knowl-

edge. Discussion and Conclusion: The proposed model out-

performed existing clinical scores and ML-based models for

RVTE prediction. Critically, it enabled interpretation of how

key variables, including antithrombin activity, sex, thrombus

location, cancer, diabetes, D-dimer, and age influence throm-

bin generation and RVTE risk. This hybrid ML and mechanis-

tic framework advances RVTE risk prediction by coupling

physiological insight with data-driven accuracy. It highlights

the potential of integrating ML, ODE-based modeling, and XAI

to connect clinical data, thrombin dynamics, and thrombotic

outcomes.
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Introduç~ao: Cirurgias ortop�edicas de grande porte, como

artroplastias e correç~oes de fraturas complexas, apresentam

elevado risco de complicaç~oes tromboemb�olicas e de perda

sanguínea significativa, exigindomanejo hematol�ogico cuida-

doso. A prevenç~ao de trombose e o uso racional de hemocom-

ponentes s~ao essenciais para reduzir morbimortalidade e

otimizar resultados. Objetivos: Revisar as evidências científi-

cas sobre prevenç~ao de Tromboembolismo Venoso (TEV) e

estrat�egias demanejo transfusional em pacientes submetidos

�a cirurgia ortop�edica, destacando protocolos baseados em

evidências. Material e m�etodos: Foi realizada uma revis~ao

narrativa da literatura nas bases SciELO, PubMed e Google

Scholar (2015−2025). A busca utilizou descritores DeCS e

MeSH combinados por operadores booleanos: ("Orthopedic

Surgery" OR "Cirurgia Ortop�edica") AND ("Venous Thrombo-

embolism" OR "Tromboembolismo Venoso") AND ("Blood

Transfusion" OR "Transfus~ao de Sangue") AND ("Hematology"

OR "Hematologia"). Foram incluídas revis~oes sistem�aticas,

metan�alises e diretrizes publicadas nos �ultimos dez anos,

abordando adultos em contexto cir�urgico ortop�edico.

Excluíram- se estudos pedi�atricos, artigos duplicados ou em

idiomas n~ao selecionados. A seleç~ao ocorreu em três etapas:

triagem de títulos, leitura de resumos e an�alise do texto com-

pleto, resultando em 18 estudos incluídos. Discuss~ao e Con-

clus~ao: As evidências apontam que o risco de TEV �e elevado

nas primeiras semanas ap�os cirurgias ortop�edicas, sendo a

profilaxia farmacol�ogica com anticoagulantes (heparinas de

baixo peso molecular, rivaroxabana, apixabana) associada a

medidas mecânicas (meias de compress~ao, dispositivos de

compress~ao pneum�atica) a estrat�egia mais efetiva. A escolha

do f�armaco e a duraç~ao da profilaxia devem considerar o risco

individual de trombose e sangramento. Quanto ao manejo

transfusional, protocolos de Patient Blood Management (PBM)

demonstram efic�acia na reduç~ao da exposiç~ao a hemocompo-

nentes, combinando diagn�ostico e tratamento pr�e-operat�orio

de anemia, uso criterioso de hemoglobina como gatilho trans-

fusional e t�ecnicas intraoperat�orias de conservaç~ao sanguí-

nea. A implementaç~ao de algoritmos institucionais e

treinamento das equipes �e determinante para resultados con-

sistentes. A integraç~ao de estrat�egias de prevenç~ao de TEV e

manejo transfusional baseadas em evidências �e essencial

para segurança do paciente em cirurgia ortop�edica. A

aplicaç~ao sistem�atica de protocolos como o PBM e a profilaxia

personalizada do TEV reduz complicaç~oes, tempo de inter-

naç~ao e custos hospitalares, contribuindo para melhor

progn�ostico funcional e clínico.
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