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RESUMO

As proteses sao dispositivos de substituicdo de membros do corpo para compensar
insuficiéncias funcionais, enquanto as Orteses sdo dispositivos temporarios que contribuem
para o alinhamento, imobilizagdo e movimento de partes especificas do corpo, prevenindo
deformidades. Ambas visam atender as necessidades especificas das Pessoas com Deficiéncia
(PCD). Atualmente, diversas modalidades de proteses e Orteses estdo disponiveis. Este
trabalho realiza um diagnostico, adotando uma abordagem de meta-analise para estudar
informagdes relacionadas ao uso da tecnologia e da computag@o nas proteses e orteses. Além
disso, destaca o processo evolutivo dessas tecnologias, enfatizando a contribuicao da IA para
o avango da acessibilidade e dessas tecnologias especificas. O estudo propde uma revisao
sistematica sobre o uso da IA no desenvolvimento dessas tecnologias, com o objetivo de
avaliar resultados, destacar técnicas e categorizar informacdes de acordo com o
funcionamento de cada tecnologia. Por fim, o artigo busca compreender o papel crucial da IA
na criacao de proteses e Orteses, explorando seu impacto na acessibilidade e na vida diaria das

PCDs.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial (IA); Proteses; Orteses; Estimulagdo Elétrica

Funcional (FES); Acessibilidade.



ABSTRACT
Prosthetics are devices that replace body limbs to compensate for functional insufficiencies,
while orthoses are temporary devices that contribute to the alignment, immobilization and
movement of specific parts of the body, preventing deformities. Both aim to meet the specific
needs of People with Disabilities (PWD). Currently, several types of prosthetics and orthoses
are available. This work performs a diagnosis, adopting a meta-analysis approach to study
information related to the use of technology and computing in prosthetics and orthoses.
Furthermore, it highlights the evolutionary process of these technologies, emphasizing the
contribution of Al to the advancement of accessibility and these specific technologies. The
study proposes a systematic review on the use of Al in the development of these technologies,
with the aim of evaluating results, highlighting techniques and categorizing information
according to how each technology works. Finally, the article seeks to understand the crucial
role of Al in the creation of prosthetics and orthoses, exploring its impact on accessibility and

the daily lives of PWDs.

Palavras-chave: Artificial Intelligence (AI); Prosthetics; Orthotics; Functional Electrical

Stimulation (FES); Accessibility.
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1 CONTEXTUALIZACAO
1.1 Revisao Bibliografica

1.1.1 Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial (IA) surgiu em meados da década de 1950, e apds esse
periodo obteve avancos com a criagcdo de objetos que a tivessem implementada, assim como a
invencdo do engenheiro eletronico Claude Shannon que escreveu sobre como programar um
jogo de Xadrez com IA (Serra, Gustavo, 2023) . Varios estudos sobre IA foram desenvolvidos
sem este nome até¢ o ano de 1956, quando ocorreu a Conferéncia do Dartmouth College, ¢ a
partir disso consolidou-se a IA com este nome de fato (Russell ; Norvig, 1995).

Primeiramente, ¢ valido ressaltar que este campo obteve um avango bem gradativo no
decorrer dos anos, onde se dava um enfoque maior na criacdo de maquinas, as quais
simulariam o comportamento humano no quesito raciocinio, no agir, no tomar de decisdes e
solucionariam problemas. (Teixeira, Jodo, 2019). Nesse contexto, no ano de 1960 a 1970,
surgiram as primeiras solu¢cdes de IA implementadas na 4rea da satde, com os sistemas
Dendral e o0 MYCIN. Ambos foram usados para fins médicos, e por conta disso foram os

pioneiros nessa evolucao (Russell ; Norvig, 1995).

1.1.2 Préteses e Orteses

"Proteses" sdo dispositivos concebidos com o proposito de substituir partes do corpo
humano, visando aprimorar tanto a funcionalidade quanto a estética, restituindo, assim, a
capacidade de realizar atividades cotidianas. Por sua vez, as "Orteses" consistem em
dispositivos sob medida projetados para oferecer suporte, correcdo ou aprimoramento das
funcdes de uma parte especifica do corpo. As Orteses proporcionam suporte, estabilidade e
alinhamento, promovendo uma postura saudavel e contribuindo para processos de reabilitagao
(Bersch, Rita, 2017).

Nesse sentido, a Figura 1 demonstra como ¢ o funcionamento visual dessas

Tecnologias Assistivas (TA).
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Figura 1: Ilustragdo de Protese e Ortese

PROTESE l

Fonte: Fisioterapia Inovadora (2020)

ORTESE

Independentemente da IA, a evolucdo das proteses e orteses ja tem sido marcada por
avancos notaveis que refletem a constante busca do ser humano por superar limitagdes fisicas
e melhorar a qualidade de vida. Desde os primordios da civilizacao, o uso de proteses ja era
praticado. Um exemplo notavel ¢ o caso do general Marco Sérgio, lider romano durante a
Segunda Guerra Punica 218 a.C. — 201 a.C, (Cérebro & Saude, 2021). Nele, uma prétese de
mao de ferro foi utilizada para permitir que segurasse seu escudo (figura 2), pois mesmo

diante das suas dificuldades, ele ndo queria evitar sua participagcdo nas batalhas.

Figura 2: Protese de mao de ferro que foi utilizada para auxiliar o general Marco Sergio a

segurar seu escudo.

Fonte: Cérebro&Saude (2021)
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Segundo Carvalho (2013), o primeiro registro da utilizagdo de orteses foi encontrado
por volta de 2750 - 2625 a. C, em pinturas egipcias arqueologicas que ilustravam homens
usando oOrteses, que serviriam para auxiliar no tratamento dos membros afetados.

Assim, caso os egipcios(a) nascessem com tal patologia, essa denominaria pé torto
bilateral, que era entendida como uma punicao sobrenatural, que ndo teria cura pelas maos de
um ser humano. Isso fez com que ndo existisse o interesse para entender sua fisiopatologia e
seu tratamento. Os individuos portadores do pé torto congénito eram tidos como coxos e
considerados como um sacrilégio e um insulto a beleza, e, sendo o oposto da beleza, eram
marginalizados (Barbin e Isabel, 2017). Contudo, esta deformidade foi observada nas pinturas
antigas das tumbas egipcias de um farad, demonstrando que ja era identificado o pé torto e

que as pessoas chegavam a idade adulta, independente das suas limitagdes (Figura 3).

Figura 3: Pé¢ torto bilateral na parede de tumba egipcia.

Fonte: SEDLMAIER, C. E. et al.

Nicolas Andry (1658-1742) foi um médico francés originou a simbologia da corregdo
de deformidades da coluna pela arvore de Andry (Figura 4). E relevante citarmos que tal
“invengdo” esta ligeiramente relacionada com a arte de prevenir e corrigir em criangas,
deformidades do corpo e assim ficou conhecido como “Pai da Ortopedia” tanto pelo desenho
da arvore sendo endireitada quanto pelo termo criado, no qual ¢ Orthopédie (em francés) deriva

de Orthos = “reto, direito” e pais, paidos = “criangas”, (Carvalho, 2013).
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Figura 4: Arvore de Andry

[
Fonte: Carvalho (2013, p. 7).

e i

1.1.3 Inteligéncia Artificial no desenvolvimento de Proteses e Orteses

No cendrio atual, a Inteligéncia Artificial (IA) desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento de préteses e Orteses. Essa integragdo esta transformando vidas e moldando
a area da saude e tecnologia assistiva. A IA permite a personalizagdo das proteses de uma
forma sem precedentes. Por meio do aprendizado de maquina, a IA analisa os padrdes de
movimento e as necessidades individuais dos pacientes, resultando em proteses que se
adaptam de maneira precisa e dinamica as suas atividades diarias. Isso ndo s6 aumenta o
conforto e a funcionalidade das préteses, mas também melhora a qualidade de vida dos
usuarios (Saude Business, 2020).

Além disso, a [A estd desempenhando um papel fundamental na detec¢do e prevengdo
de problemas. Sensores inteligentes incorporados as proteses monitoram constantemente o
desempenho e a saude dos usuarios, identificando a necessidade de manutengdo ou ajustes
(Freitas et al., 2016).

Neste contexto emocionante de convergéncia entre tecnologia e medicina, as imagens
das tecnologias assistivas atuais podem ilustrar como a IA esta impactando positivamente a
vida das pessoas. Através dessas imagens (Figura 5 e 6), notamos proteses e Orteses altamente
personalizadas e que também os avangos tecnologicos estdo tornando a vida de PCD mais

confortavel e funcional do que nunca, como visto no Silva Junior e Vidal (2023, p. 195-212).
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Figura 5: Luvas Bionicas do Maestro Jodo Carlos

ATRIO >

Fonte: Vera Garcia (2019)

Figura 6: Orteses Xkelet

Fonte: 3D Applications (2018)

Nas fotos acima, estdo sendo demonstrados alguns modelos de orteses, tal que, um
pianista muito famoso volte a tocar depois de utilizar a Oortese, pois, ele ndo tinha o
movimento dos dedos, e diante disso, passou a ter pois o material é flexivel, facilitando o
manuseio dos dedos (figura 5). E na figura 6, podemos observar uma ortese inovadora que
substitui o método convencional, proporcionando facilidade no dia a dia e melhorando a
higiene, ja que ndo retém umidade como € ocasionado com o uso do gesso.

Para concluir a anélise da evolugdo da Tecnologia Assistiva (TA), vamos agora ilustrar
por meio de imagens os modelos inovadores de proteses que tém revolucionado a vida das
pessoas. Essas imagens demonstram como essas novas tecnologias estdo mudando
completamente o cotidiano dos individuos. E importante ressaltar que as Paraolimpiadas sio

um exemplo muito significativo do impacto das proteses bionicas, destacando como a TA
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permite que atletas com deficiéncias alcancem conquistas notdveis e inspirem o mundo

(Figura 7,8).

Figura 7: Brasileiro Vinicius Rodrigues usando proteses na Paraolimpiadas

Fonte: 3D Applications (2018)

Por fim, as proteses desempenham um papel crucial no cotidiano das pessoas com
deficiéncia (PCD), permitindo maior mobilidade e qualidade de vida. Nao importa a idade -
seja crianga, adulto ou idoso, todos tém o direito de viver a vida intensamente, e as proteses

concedem a liberdade para alcangar isso, como demonstra figura 8.



18

Figura 8: Uma crianca e um jovem, brincando no parque, ambas usam protese ortopédica

Fonte: REAB (2023).

1.2 Problema da Pesquisa

Desde sua origem, na década de 1950, a IA evoluiu significativamente, passando por
diversas fases e desenvolvendo-se em diversas areas, como visdo computacional,
processamento de linguagem natural e aprendizado de maquina. Atualmente, a IA ¢ utilizada
em diversos setores, como saude, finangas e automacao industrial, e esta impulsionando a
criacdo de novos produtos e servicos. A evolucdo da IA ¢ impulsionada por avangos em
hardware, algoritmos e conjuntos de dados, e também a demanda por eficiéncia e a
necessidade de enfrentar desafios globais. O uso de proteses e Orteses ¢ fundamental para
proporcionar uma melhor qualidade de vida a pessoas que sofreram amputagdes ou t€ém
limitagdes fisicas. Entretanto, ainda existem diversos desafios a serem superados para que
esses dispositivos atendam de forma eficiente e personalizada as necessidades de cada
individuo. Nesse contexto, surge a pergunta inicial da pesquisa: “Como a inteligéncia artificial

¢ utilizada para o desenvolvimento de protese e Ortese?”
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1.3 Justificativa

A inteligéncia artificial ¢ uma alternativa promissora na producdao de proteses e
orteses, ja que permite a coleta e analise de dados de maneira mais precisa, o que pode levar a
uma customizagdo mais justa das proteses/orteses. Este estudo pode contribuir para o
aprofundamento da utiliza¢do da inteligéncia artificial na produgdo de proteses e orteses, além
de contribuir para a identificagdo de desafios e limitagdes, a partir do esfor¢o de revisao

realizado para o desenvolvimento do estudo
1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo analisar os desafios e os avancos das Inteligéncias Artificiais
que auxiliam no desenvolvimento de Orteses e Proteses. Para isso, serd realizada uma revisao

sistematica acerca desse tema.

1.4.2 Objetivo Especifico

e Realizar uma Revisdo Sistematica acerca do Uso da Inteligéncia Artificial no
desenvolvimento de Proteses e Orteses;

e Aferir os resultados obtidos, € pontuar as técnicas usadas para melhoria de vida desses
individuos;

e Agrupar os resultados de acordo com o funcionamento de cada tecnologia;

e Analisar como a Inteligéncia Artificial colabora para a criacio de Proteses e Orteses.
1.5 Estrutura do Trabalho

O projeto abrange inicialmente um capitulo de introdugdo ao uso da inteligéncia
artificial na producdo de orteses e proteses, no qual sdo apresentados um embasamento
teorico, o problema de pesquisa, a justificativa que norteia o estudo e os objetivos
estabelecidos. No segundo capitulo, ¢ apresentado um artigo contendo uma revisdo de
trabalhos sobre como a inteligéncia artificial contribui para o desenvolvimento de proteses e

orteses;
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2 UTILIZACAO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA O DESENVOLVIMENTO
DE PROTESES E ORTESES: ANALISE DOS AVANCOS E DESAFIOS

2.1 Introducao

Desde meados do século XX, a Inteligéncia Artificial (IA) ja vinha passando por um
processo de consolidagdao. A IA foi composta por varios protagonistas, como o cientista Alan
Turing e os pesquisadores Marvin Minsky, John McCarthy, Allen Newell ¢ Herbert Simon, no
desenvolvimento de uma maquina que agisse igual um ser humano, no pensar e nas agdes
(Russell ; Norvig, 1995). Jodo Teixeira (2019) explora em seu livro "O que ¢ inteligéncia
artificial" a formalizacdo em 1956 da IA apds um termo na conferéncia de Dartmouth, que
tinha como principio desenvolver maquinas inteligentes. Entretanto, esse exemplo esta
somente relacionado ao dmbito de tecnologias, ou seja, maquinas, porém, a [A integra varios
campos profissionais, seja elas, na saude, na industria, na educacao e etc.

Adentrando na éarea da saude, foi extremamente inovador o surgimento da A na area,
pois fez com que os médicos a utilizassem com o objetivo de dar suporte a diagndsticos,
tratamentos e prevencdo de doencas da patologia especifica de cada paciente, tentando
melhorar a qualidade de vida dos mesmos (Lobo, 2018). Nesta perspectiva, de acordo com o
Ministério da Satde do Brasil (2023), o Brasil possui mais de 45 milhdes de pessoas com
deficiéncia, sendo que cerca de 13 milhdes sdo deficientes fisicos. Logo, o avango da 1A, e
com a sua contribui¢do no desenvolvimento de drteses e proteses, ¢ de extrema importancia
visto que auxilia na reducdo das limitagdes fisicas enfrentadas pelos individuos, e
principalmente no quesito acessibilidade, onde visa fazer a inclusdo social dos mesmos.

Com base nisso, pode-se constatar a aplicagdo da IA na sociedade. A apresenta um
grande potencial para melhorar a qualidade de vida de pessoas com deficiéncias fisicas. Como
uma area da IA, o aprendizado de maquina ¢ uma técnica que pode ser utilizada para
aprimorar ainda mais a produ¢do de proteses e Orteses, tornando-as mais eficientes e
personalizadas de acordo com as necessidades individuais dos pacientes. Ademais, a
utilizagao de interfaces homem-maquina, que podem ser controladas por meio de comandos
de voz ou movimentos, ¢ capaz de propiciar uma maior autonomia e independéncia as pessoas
com deficiéncias fisicas. Portanto, a meta da inteligéncia artificial é conceder autonomia e
autoestima fisica a esses individuos. Consequentemente, ¢ crucial investir em tecnologias

assistivas, a fim de garantir-lhes uma vida mais independente e respeitavel.
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Um dos desafios encontrados na exploracdo de proteses e oOrteses de inteligéncia
artificial ¢ a intencao de adapta-las a diferentes tipos de limitagdes fisicas. Cada paciente tem
necessidades individuais, o que torna o processo de desenvolvimento desses equipamentos
bastante complicado. Além disso, ¢ importante que as proteses e Orteses sejam seguras €
confiaveis para uso a longo prazo, o que necessita de testes rigorosos e validacdo clinica.
Outro desafio é a questdo do custo, pois a tecnologia envolvida na criagdo desses
equipamentos € cara e nem sempre acessivel a todas as pessoas que precisam. Nesse sentido, €
preciso desenvolver solu¢des mais acessiveis e sustentdveis, que possam ser amplamente
disponibilizadas e utilizadas por todos que delas necessitam.

Com base nessas consideracdes, de acordo com um artigo do site Magalhaes (2010), a
Inteligéncia Artificial estd trazendo avangos promissores para a area da saude. Essa tecnologia
possibilita diagndsticos mais precisos e tratamentos personalizados, incluindo o
desenvolvimento de proteses e oOrteses. Neste trabalho, abordaremos o desenvolvimento da
Inteligéncia Artificial, suas contribui¢des para estudos e aplicagcdes no campo das proteses e

orteses, além de discutir o cenario atual e as perspectivas futuras.

2.2 Material e Métodos/Metodologia da Pesquisa

Este artigo foi baseado em uma pesquisa exploratéria, por meio de uma investigacao
em acervos on-line e repositorios académicos, com foco em materiais bibliograficos acerca
das tematicas de utilizacdo da inteligéncia artificial para o desenvolvimento de proteses e
orteses. Essa pesquisa teve como objetivo responder a pergunta inicial da pesquisa sobre o
contexto atual das inteligéncias artificiais no desenvolvimento de Orteses e proteses,
estabelecendo termos de busca a partir da pergunta (Quadro 1) juntamente com o ano das

publicacdes das literaturas.

Quadro 1 - Critérios de pesquisa

Critérios Valores
Tematica do Utilizagdo da Inteligéncia Artificial para o desenvolvimento de
trabalho Proéteses e Orteses: Analise dos avancos e desafios.
Termos de
busca Inteligéncia Artificial, Desenvolvimento de Proteses e Orteses.
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Pergunta Como a inteligéncia artificial ¢ utilizada para o desenvolvimento de
qualitativa protese e Ortese?
Ano de De 2018 a 2023
publicacao
Idioma do texto Portugués

Fonte: Autoral (2023).

A busca sistematica dos estudos foi realizada nas bases de dados eletrdnicas como
Google Scholar, Periédicos da CAPES, ScienceDirect e Repositorio de universidades. Para
selecao dos estudos foram utilizados utilizando cinco critérios: (1) problema inicial da
pesquisa; (2) termos de busca, sendo eles: Inteligéncia Artificial, Desenvolvimento de Orteses
e Proteses e Implementacdo da TA no desenvolvimento de dispositivos ortopédicos, para
PCDs; (3) pergunta qualitativa sobre a temdtica do trabalho; e o (4) ano da publicacdo idioma
do texto; (5) idioma do texto, sendo ele: portugués; onde foram revisados textos em

portugués. Estes critérios sdo apresentados no Quadro 1.

Os artigos selecionados foram, entdo, buscados para ordenar a andlise dos resultados, a
revisdo centrou-se principalmente em estudos que incluiram propostas para a implementagao
de "Inteligéncia Artificial no desenvolvimento de Orteses e Proteses" e na qualidade
metodoldgica dos estudos. A coleta de dados baseou-se nos resultados dos estudos
selecionados, com énfase no tema do trabalho. A analise dos dados foi feita de forma
qualitativa, sintetizando as informagdes obtidas nos estudos a luz das implicagdes praticas e

teoricas do uso da inteligéncia artificial na produgdo de drteses e proteses.

2.3 Resultados

Ap6s concluir a pesquisa bibliografica destinada a composi¢do do Banco de Dados,
foi observada uma lacuna na literatura referente a aplicacdo de IA no desenvolvimento de
préteses e Orteses, principalmente no que se referem a Orteses. Muitos dos trabalhos
encontrados eram datados e/ou repetitivos em relagao aos topicos abordados. Desta forma,
optou-se por selecionar trabalhos literarios que abordassem o cendrio atual da tecnologia

aplicada as proteses e Orteses.
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Na plataforma ScienceDirect, utilizamos os mesmos termos de busca que foram
empregados no Google Scholar (Figura 9 e 10). No entanto, encontramos apenas seis
trabalhos no total, porém, basicamente todos nao estavam de acordo com a nossa pesquisa, ou
seja, ndo atendiam bem a nossa tematica. Portanto, nenhum texto na ScienceDirect foi

selecionado.

Figura 9: Pesquisa feita na Plataforma ScienceDirect.

Find articles with these terms

Desenvolvimento de Préteses e Orteses ‘E

¥ Advanced search
5 results

Figura 10: Pesquisa feita na Plataforma ScienceDirect.

Find articles with these terms

Inteligéncia Artificial ‘E

¥ Advanced search

1 result found

No Google Scholar e na plataforma Capes, retornaram um numero significativo de
artigos cientificos, totalizando 16 mil e 4 mil, respectivamente (Figura 11, 12,13 e 14). No
entanto, utilizamos palavras-chave como 'desenvolvimento', 'producdo', 'tecnologia’,
'impressora 3D', etc, a fim de reduzir a enorme quantidade de artigos e selecionar apenas
aqueles relacionados ao nosso tema, podemos visualizar as pesquisas nas imagens a seguir
(Figura 15)

Figura 11: Pesquisa feita na Plataforma Google Scholar - (Qualquer tipo).

Inteligéncia Artificial n

Figura 12: Pesquisa feita na Plataforma Google Scholar - (Qualquer tipo).

Desenvolvimento de Proteses e Orteses n
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Figura 13: Pesquisa feita na Plataforma Capes.

Busca

ainel de informagdes quantitativas (teses e dissertagBes)

Inicio > Busca

6865 resuiados pare inteligéncia
artificial

Exibindo 1-20 de 6365

Figura 14: Pesquisa feita na Plataforma Capes - Uso de palavras chaves para limitaciao de

artigos.

Busca

Painel de informagdes quantitativas (teses e dissertagoes)

Inicio > Busca

8 resultados para inteligencia artificial
em proteses

Exibindo 1-20 de 8

Figura 15: Pesquisa feita na Plataforma Google Scholar - Uso de palavras chaves para

limitacao de artigos
Inteligéncia Artificial no produco de Proteses e Orteses n
3 resultados (0,09 s)

Além disso, realizamos a pesquisa nos repositorios das universidades, como a Unesp,
onde obtivemos uma resposta de 6417 teses de mestrado (Figura 16). Destas, selecionamos
apenas uma que estava diretamente relacionada ao nosso tema do artigo. Por seguinte,

podemos visualizar as pesquisas feitas, da mesma forma como se diz no texto acima.

Figura 16: Pesquisa feita no Repositorio Institucional da Unesp.

Todo o Repositdrio v desenvolvimento de protese e ortese impressao 3D Buscar
Exibir filtros
Ee

Exibindo os resultados de 1 a 10 de 6417

No total, foram escolhidos oito trabalhos para andlise. Através dessa selecao, pdde-se
constatar que o uso de IA no desenvolvimento de proteses e Orteses estd diretamente

relacionado com o objetivo de aprimorar a qualidade de vida dos pacientes, visando criar
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substitutos que se assemelham o méaximo possivel a realidade. Além disso, notou-se que o
emprego de [A ¢ uma alternativa promissora, ja que permite a coleta e anélise de dados de
maneira mais precisa, o que pode levar a uma customizagdo mais justa desses modelos de
tecnologia assistiva (TA).

E importante ressaltar que a maioria dos artigos selecionados reflete a situacio atual
dessa tecnologia no Brasil, enquanto em algumas literaturas mais recentes ¢ possivel

identificar a evolugdo desse campo em outros paises. O Quadro 2 apresenta os trabalhos

selecionados.
Quadro 2 - Base de trabalho
Trabalhos Repositorios Termo de busca
Assuncgao, D.; Rosario, J., Google Scholar Inteligéncia artificial,
2022 desenvolvimento, protese.
Lima, Braulio, 2022 Google Scholar Inteligéncia artificial,

desenvolvimento, protese.

Google Scholar Inteligéncia artificial,

Kunkel et al., 2019 o , ,
produgdo, protese e orteses

Figliolia, Amanda 2021 UNESP Desenvolvimento, protese e
Orteses
Alves, Frederyk, 2018 Google Scholar Inteligéncia Artificial,

produgdo, protese e orteses

Carvalho, Daiane, 2019 Google Scholar Inteligéncia artificial,
desenvolvimento
Lino, Débora, 2020 Google Scholar Tecnologia. protese e Orteses
Costa, Carollyne, 2019 Capes Inteligéncia artificial,
proteses

Fonte: Autoral (2023).
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2.3.1 O uso de IA na producdo de protese de membros superiores (Assungdo,

D.Rosario, J., 2022).

Este trabalho apresentou uma visdo geral a respeito do uso de IA na produgdo de
préteses de membros superiores, destacando a protese mioelétrica. As proteses sao
fundamentais na vida das pessoas que sofreram com a perda de algum membro,
principalmente quando falamos sobre proteses de membros superiores. Entretanto, ainda
existe um déficit na eficiéncia da realizacdo do movimento desejado e de custo final elevado,

principalmente para este estilo de protese.

Além disso, foi realizado uma anélise acerca da forma em que a inteligéncia artificial
estad contribuindo para o avango dessas tecnologias e qual o seu impacto no custo final das
préoteses. Na area de tecnologias assistivas, mais precisamente no contexto das proteses de
membro superior, a aplicacdo da inteligéncia artificial tem demonstrado ser uma opg¢ao
altamente promissora, na opinido dos autores. Ela tem proporcionado melhorias notaveis,
incluindo o aumento da precisdo durante a utilizagdo das proteses, o aprimoramento do
feedback sensorial e a reducdo da fadiga mental associada ao esfor¢o necessario para o uso
desses dispositivos. Vale destacar que a questdao da fadiga mental surgiu como um fator de

relevancia ao longo do desenvolvimento deste estudo.

Porém, além de mostrar os pontos necessarios, o estudo também mostrou os desafios
que a producao de proéteses de membros superiores enfrentam. Dentre diversos topicos, foram
destacados, principalmente, que no Brasil esta tecnologia ainda se encontra muito mais no
campo das ideias do que na pratica. Em conclusdo, o trabalho mostra que ¢ necessario
aprofundar mais sobre essa tematica na pratica, com prototipos e situagdes reais, haja vista

que a tecnologia utilizada nacionalmente ¢ muito defasada em comparacao a outros paises.

2.3.2 Inteligéncia artificial (IA), prototipagem e aplicagdes da acelerometria
controlada por K-NN para analise do movimento humano: uma revisao bibliografica (Lima,

Braulio, 2022).

Neste artigo, a temadtica da inteligéncia artificial foi abordada na anélise do movimento
humano medida por acelerometro controlado por K-NNo, com uma visdo critica sobre as
tecnologias presentes. O K-Nearest Neighbors (K-NN) ¢ uma algoritmo de 1A, baseado em

agrupamento de coordenadas em detrimento a valores que identificam caracteristicas, ou seja,
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desenvolve classificagdo verificando seus “K” vizinhos previamente classificados através de

distancia euclidiana.

Ademais, os dados sugerem uma necessidade de mais estudos envolvendo dispositivos
que possam coletar dados mais robustos no que tange a acelerometria classificada por K-NN,
pois o referido precisa de treinamento baseado em dados para poder classificar com mais
precisao. Novos dispositivos baseados em estudos de prototipagem podem fornecer mais

dados e melhorar o treinamento do classificador.

Sendo assim, todas as ferramentas tecnoldgicas capazes de gerar dados estdo sendo
aprimoradas para analisar o movimento humano, sendo este um caminho longo a ser seguido,
porém ja iniciado e apresentando-se como promissor. O acelerometro controlado por K-NN
estd demonstrando ser uma ferramenta na busca por estudos que possam avaliar atividade
fisica em vida livre, porém ainda ndo existe clareza sobre o tema, ainda mais ao tratar sobre

exercicio fisico.

2.3.3 Mao3D - Protetizacdo e reabilitagdo de membro superior adulto com a tecnologia

de impressao 3D (Kunkel ef al., 2019).

Este artigo explora a fabricagdo de proteses a partir de uma impressora 3D, e a
interdisciplinaridade de diversas profissdes para a produgdo de tal tecnologia assistiva. Nessa
“problematica”, percebe-se que todas as producdes de proteses sdo feitas especificamente para
a anatomia e necessidade do usuario, pois, cada Pessoa com Deficiéncia (PCD) tem as suas

determinadas patologias.

Ha alguns tipos de proteses, tais como, estética e mecanica , a estética tem a fungao
apenas de representar o aspecto visual do membro sendo passiva, a mecanica ¢ articulada e
pode ser acionada pelo movimento de uma articulacdo do brago mas existe também a protese
automatizada do tipo mioelétrica, com sensores em contato com a pele para acionar os

motores que irdo fazer a articulagdo dos dedos.

Podemos pontuar que, a maior vantagem do uso de impressao 3D para fazer proteses
de membros ¢ a possibilidade de personalizacdo com variacao de cores, formas, tamanhos e
modelos (KUNKEL et al, 2019). Vimos no artigo que as proteses mecanicas sao bem mais

usadas, pelo fato de serem economicamente mais viaveis, e também, pelo fato de que
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auxiliam os individuos a praticarem suas atividades didrias como por exemplo; beber dgua,

andar de bicicleta, segurar algum objeto, e etc (KUNKEL, M. E. ef al.).

Entretanto, como ja havia dito anteriormente, os PCDs, ja tinham um habito de nao
usar proteses, € com isso vai ocasionando em uma tarefa didria costumeira. Assim, na hora
que for feita a implementacao/uso dessa tecnologia assistiva, de primeira mao provavelmente
terd um estranhamento da parte deles, pois, tem de acostumar a manusear ¢ a partir disso,

todas as atividades fisicas e didrias serdo cumpridas com éxito.

Também, ¢ valido ressaltar que as proteses sdo produzidas por um material leve e sem
muita flexibilidade, ou seja, tem uma estabilidade no manuseio, e por conta disso, ja facilita

bastante a utilizagdo (KUNKEL, M. E. et al.).

Dessa forma, o artigo faz um estudo geral acerca da produgdo de uma protese, como
funciona, quais sdo os procedimentos corretos, como sao feitas, o material que ¢ usado, ¢ a
partir disso, demonstra que acima de tudo tem todo um estudo por trds e uma equipe

interdisciplinar que faz todo o processo, como podemos ver no quadro 5.

Pois, ap6s a producdo e a aplicacdo no paciente, além de juntar profissdes como,
medicina, engenharia, designer, psicologia e terapia ocupacional (TA), eles também trabalham

em conjunto.

Quadro 5: Pesquisa feita na Plataforma Capes.

Nome Area de atuacao Instituicao Funcao
Maria Elizete Kunkel Biomecéanica Unifesp Coordenacéo
Patricia Bettiol Abe Terapeu Ocupacional Univap Reabilitagio
Sandra Maria Rodrigues Psicdloga Lexis Psicologia Atendimento psi-
colégico
Marcelo Pasqua Designer grafico Marcelo Pasqua Stu- | Modelagem 3D
dios
Lucas de M Pinheiro Eng. Mecéatrénica UnB Impressao 3D
Israel Toledo Gongalves | Protetista € poddlogo Unifesp Montagem e re-
vestimento
Clinton Ado E Santos Eng. Biomédica Unifesp Apoio na Impres-
Mariana Mineiro séo 3D
Paloma Gongalves
Viviane Mariano
Matalia Ados Santos
Renato Spenser e Ever- Assessoria técnica e-MNable Brasil Assessoria téc-
ton nica

Fonte: Kunkel et al., 2019.

2.3.4 Materiais para impressdo 3D no desenvolvimento de proteses de membro

superior: analise do desempenho mecanico e funcional (Figliolia, Amanda 2021).
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A impressdo 3D, tem ganhado destaque como uma tecnologia revoluciondria na area
de saude, especialmente na fabricagdo de préteses de membro superior. O artigo investiga a
aplicabilidade e os beneficios de materiais de impressao 3D, como polimeros termoplasticos e
metais, na criacdo de proteses altamente personalizadas, levando em consideracdo tanto o

desempenho mecanico quanto o funcional.

No ambito do estudo conduzido por Figliolia (2021), uma exploragdo detalhada das
implicagdes dos materiais de impressdo 3D no desenvolvimento de préteses de membro
superior se faz relevante. A personalizagdo avangada emerge como uma faceta central desse
avango tecnologico. Com a impressdo 3D, as proteses podem ser meticulosamente adaptadas
as dimensdes anatomicas e as necessidades especificas de cada paciente. A consequéncia
direta ¢ um ajuste mais preciso e confortdvel, o que desempenha um papel fundamental na

aceitacdo da prétese e na melhoria da qualidade de vida do usudrio.

A notavel leveza e durabilidade dos materiais de impressao 3D constituem outro
destaque. Polimeros refor¢cados com fibras de carbono e metais leves oferecem uma
combinagdo ideal de peso reduzido e resisténcia. Isso se traduz em proteses adequadas para
uso prolongado, minimizando a fadiga e garantindo uma maior capacidade de resistir a

impactos.

O desempenho funcional é outro elemento essencial na analise. Os materiais de
impressao 3D atendem aos requisitos rigorosos de resisténcia ao impacto e flexibilidade,
possibilitando uma ampla variedade de movimentos. Isso facilita a execugdo de atividades
diarias e restaura a funcionalidade dos membros perdidos. A versatilidade da impressdao 3D
também se estende a fase de prototipagem e customizacdo. Profissionais de saude podem
alterar rapidamente os designs das proteses com base no feedback do paciente, garantindo um

ajuste e uma funcionalidade ideais.

Resumindo, o estudo de Figliolia (2021) enfatiza que os materiais de impressao 3D
tém o potencial de transformar o campo das proteses de membro superior. A personalizagao
avangada, a leveza, a durabilidade, a acessibilidade e o desempenho funcional oferecidos por
esses materiais representam uma evolucao significativa na medicina ortopédica. Portanto, ¢
fundamental reconhecer o impacto dessa tecnologia e explorar suas implicagdes em pesquisas

e praticas clinicas futuras relacionadas as proteses de membro superior.
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2.3.5 Prototipo de protese robotica de punho e mao utilizando arduino (Alves,

Frederyk, 2018).

O artigo de TCC intitulado "Protétipo de Prétese Robdtica de Punho e Mao utilizando
Arduino', de autoria de Frederyk Antunnes de Sousa Alves, apresenta uma abordagem mais
ampla sobre o avanco tecnologico global, destacando a importancia da Internet das Coisas e
dos Dispositivos Vestiveis como solugdes inovadoras para diversos problemas. O foco
principal do estudo ¢ a aplicagdo da robdtica na medicina, com énfase no desenvolvimento de

proteses para membros superiores.

O projeto tem como objetivo a criagcdo de um protdtipo de protese para punho e mao,
utilizando materiais acessiveis e a placa de prototipagem Arduino. Para capturar os
movimentos desejados do usudrio, sdo empregados sensores de eletromiografia. A parte fisica
da prétese € construida por meio de impressao 3D. Além disso, ¢ desenvolvido um aplicativo
para configurar ¢ demonstrar as possiveis movimentagdes da protese, tornando o processo

mais acessivel e de baixo custo.

A meta primaria deste trabalho ¢ fornecer estimativas precisas de custo para o
desenvolvimento do projeto, alcangadas através do uso da placa de prototipagem Arduino.
Busca-se a simplicidade na construgdo, utilizando componentes e matérias-primas facilmente
disponiveis no mercado e de custo acessivel. Dessa forma, pretende-se estabelecer uma base
estrutural para um produto em desenvolvimento, visando tornar sua utilizacao acessivel a um

maior numero de pessoas, especialmente aquelas com deficiéncia fisica.

O prototipo é capaz de realizar movimentos similares aos de uma mao humana,
utilizando impulsos musculares como guia. O sensor EMG apresentou resultados satisfatorios,
tanto em termos de custos de producdao da prétese quanto na execucdo de movimentos.
Embora o projeto tenha apresentado algumas limitagdes durante os testes praticos, conclui-se
que o modelo desenvolvido ¢ promissor e pode ser aprimorado com a adi¢do de mais sensores

EMG para reproduzir todas as movimentagdes de uma mao humana.

O artigo aborda o relacionamento entre hardware e software, destacando a

comunicagdo por bluetooth para envio e recebimento de informagdes da protese, captadas por
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sensores EMG. Os dados analisados e adaptados por um padrio de IA aprimoram a
funcionalidade da prétese para o usuario. Os movimentos sdo realizados a partir de comandos
no software, estabelecendo uma conexdo direta com o hardware que executa os comandos,

como demonstrado nos quadros a seguir:

Quadro 6: Comandos de movimentacao a partir do APK Android.

| Comando Android ‘ Acio Realizada ‘

0 Mio fechada
Somente dedo indicador estendido
Somente dedos indicador e polegar estendidos
Dedos indicador, médio e anelar estendidos
Dedos indicador, médio, anelar e minimo estendidos
Mio aberta
Apenas dedo polegar estendido
Dedos indicador e minimo estendidos
Dedos polegar, indicador e minimo estendidos
Dedos polegar e minimo estendidos
Dedos médio, anelar e minimo estendidos
Reproduz acio de despedida "bye bye"

O [ NO| OO 1| O | | | | —

Fonte: Alves, Frederyk, 2018.

Quadro 7: Comandos de configuracdo da protese para alterar a agdo desejada na utilizagdo do

sensor EMG.
Comando Android | Varidvel Local | Acio ao contrair o miisculo
q 0 Mao fechada
w 1 Somente dedo indicador estendido
e 2 Somente dedos indicador e polegar estendidos
r 3 Dedos indicador, médio e anelar estendidos
t 4 Dedos indicador, médio, anelar e minimo estendidos
y 5 Apenas dedo polegar estendido
u 6 Dedos indicador e minimo estendidos
i 7 Dedos polegar, indicador e minimo estendidos
o 8 Dedos polegar e minimo estendidos
p 9 Dedos médio, anelar e minimo estendidos

Fonte: Alves, Frederyk, 2018.

Por fim, nota-se que ha um sensor que faz essa comunicagdo entre hardware (Protese e
senhor EMG) e software (APK Android), e assim, faz com que o uso seja feito com éxito.
Essas inovagdes representam um avango significativo na acessibilidade para amputados,

facilitando atividades como caminhar, sentar, ficar em pé, subir e descer escadas. Assim, o
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artigo destaca a contribuicdo da IA para a melhoria da qualidade de vida e a promog¢ao da

inclusdo de pessoas com deficiéncia.

2.3.6 A inteligéncia artificial na acessibilidade (Carvalho, Daiane, 2019).

O artigo de Daiane Guimaraes Carvalho discute a inteligéncia artificial (IA) como um
ramo da ciéncia da computagdo que visa compreender o pensamento humano e criar
mecanismos capazes de raciocinar como os humanos. O objetivo do trabalho foi apresentar a
aplicag¢do da IA, seus efeitos na vida das pessoas e discutir as vantagens e desvantagens dessa

tecnologia.

O texto também enfatiza o papel da IA no desenvolvimento de proteses, passando da
mecanica tradicional para a bidnica. As proteses bidnicas se assemelham mais aos
movimentos naturais de um membro humano, permitindo aos usudrios maior seguranca €
mobilidade. Essas proteses sao controladas por sinais cerebrais, permitindo uma interagao
mais direta com o corpo humano. O artigo enfatiza ainda que as proteses bidnicas sdo
projetadas para pessoas com amputagdes acima do joelho e incluem elementos como sensores,
atuadores e software de IA. Este programa permite que os pacientes caminhem com
naturalidade e seguranca, restaurando a funcdo muscular perdida e facilitando as atividades

diarias.

O programa de IA, “cérebro” da protese, monitora constantemente a interacao entre o
dispositivo e o paciente, priorizando seguranca e estabilidade. Além disso, o programa ¢
adaptativo, aprendendo com o uso e adaptando-se a novos movimentos. O objetivo é oferecer
aos usuarios a capacidade de se movimentar de forma natural e mais rapida em uma superficie
plana em comparacao as proteses convencionais, tornando a experiéncia mais proxima do pé

natural.

Essas inovacgdes representam um avango significativo na acessibilidade para
amputados, facilitando atividades como caminhar, sentar, ficar em p¢, subir e descer. Portanto,
o artigo enfatiza a contribui¢do da IA para a melhoria da qualidade de vida e a promogao da

inclusao de pessoas com deficiéncia
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2.3.7 Orteses de membro superior por impressdo tridimensional utilizadas em
pacientes com patologia ortopédica, neuroldgica, reumatoldgica, dermatoldgica: uma revisao

de escopo (Lino, Débora, 2020).

As orteses desempenham um papel crucial na promoc¢ao da recuperagdo da funcao dos
membros e estdo intrinsecamente ligadas ao processo de reabilitacdo de pacientes. Elas podem
ser classificadas como permanentes ou transitorias, sendo permanentes aquelas que restringem
a movimentacgdo articular, e transitorias, que anulam as for¢as de deformacao, promovendo,
assim, a preservagdo ¢ o fortalecimento dos musculos da regido. A constru¢do das oOrteses
pode ser realizada com diversos materiais, como gesso, plastico, metal, entre outros. O gesso
¢ o mais utilizado devido ao seu custo acessivel e facilidade de manuseio, embora apresente

desvantagens, como desconforto, abafamento e dificuldade de higienizagao.

No caso das Orteses estdticas, o principal objetivo ¢ a imobilizagdo de segmentos
corporais, sendo essenciais no tratamento de pacientes com fraturas 6sseas, uma condi¢ao que
afeta aproximadamente 2% da populagdo mundial ao longo da vida. Outra opgdo ¢ a
fabricacao de drteses por meio da modelagem tridimensional com impressoras 3D, conhecido
como Fused Deposition Modeling (FDM). Esse método oferece menor custo de produgdo e
maior disponibilidade. A partir dessa tecnologia, as orteses personalizadas passaram a ser
desenvolvidas, ajustando-se as necessidades individuais de cada paciente, proporcionando

maior aceitacao e conforto.

As orteses estaticas, também chamadas de passivas, ndo promovem a movimentagao
do membro e ndo utilizam componentes dindmicos. Seu proposito principal € proteger tecidos
e musculos enfraquecidos, prevenir contragdes musculares indesejadas e oferecer suporte as
articulagdes e a outras partes do corpo. Além disso, as Orteses desempenham um papel
importante no tratamento de doencas reumaticas, seja imobilizando a area afetada ou
prevenindo o desenvolvimento de doencas degenerativas. Em casos como este, sua fungao ¢
corrigir e estabilizar o segmento, proporcionando uma estrutura de suporte contra patologias e
deformacdes. As Orteses também tém demonstrado eficicia no tratamento de pacientes que
sofreram queimaduras corporais, ajudando a prevenir contraturas articulares e rupturas na pele

enxertada.
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2.3.8 O uso da inteligéncia artificial na confec¢do de proteses nasais (Costa,

Carollyne, 2019).

Neste artigo aborda a complexidade na construgao de proteses nasais. Isso se deve ao
fato de que os protesistas precisam possuir habilidades artisticas e técnicas bem desenvolvidas
para alcangar resultados realistas. No entanto, para alcancgar esse resultado, o protesista
investe um longo periodo de tempo em atendimento ambulatorial e requer um alto nivel de
precisao do cirurgido-dentista. Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo principal
desenvolver um algoritmo de inteligéncia artificial que contribua para a redug¢do do tempo
necessario para a fabricacdo das proteses. A IA serd responsavel por definir a geometria
adequada da proétese, levando em consideragdo as necessidades de cada paciente, o que
permitird a geracdo de modelos 2D. Posteriormente, esses modelos poderdo ser convertidos

em modelos 3D, viabilizando o processo de impressao.

Ao longo da histéria mundial, as proteses estiveram presentes em diversos momentos,
como no Egito Antigo, onde foram encontradas mimias que possuiam olhos, orelhas e narizes
artificiais. Os chineses utilizavam materiais como porcelana e madeira, entre outros, para a
confeccdo de proteses faciais. A humanidade sempre demonstrou um desejo de encontrar
meios que proporcionam maior conforto e disfarce as proteses produzidas. Atualmente, a
reabilitacdo protética dispde de materiais que possibilitam uma melhor camuflagem das
perdas, como silicone e resina acrilica termicamente ativada. Esses materiais passam por um
processo de pigmentagdo tanto intrinseca quanto extrinseca, com o objetivo de aproximar a

aparéncia da protese a regido a ser substituida.

A inteligéncia artificial surge como uma solu¢do para superar as dificuldades
encontradas na confecgdo de proteses, assim como tecnologias baseadas em processamento de
imagem e computacao grafica, que se apresentam como ferramentas promissoras para avangar
nas praticas clinicas, resultando em uma melhor adaptacdo entre a prétese e o usuario, com
reducdo de custos e tempo. A unido entre a odontologia e a tecnologia representa um caminho

com o propodsito de melhorar a qualidade de vida dos pacientes.

A protese nasal tem o objetivo de reconstruir as perdas no apéndice nasal, que podem
causar diversos problemas na cavidade nasal, como desvio de septo nasal e polipos nasais,
resultando em dor facial e dificuldades respiratérias. A finalidade dessa reconstrucdo ¢

proteger os tecidos expostos e restaurar a funcdo estética.
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A inteligéncia artificial tem a capacidade de prever os resultados das proteses faciais
com base em algoritmos que interagem com os dados, produzindo modelos mais precisos.
Gragas as redes neurais, todo o processo ¢ desenvolvido por meio de entrada, aprendizado e
saida. H4 o reconhecimento de imagens com o uso de "eigenfaces", que sdo representagdes
matematicas das variacdes das faces humanas em um espago de alta dimensdo, e redes
neurais, resultando em faces médias ao final do processo. Outro método envolve o
preenchimento de espagos vazios em imagens por meio de redes neurais parcialmente

convolucionais, eliminando a necessidade de pos-processamento dos resultados.

Por seguinte, para finalizar, o Quadro 3 destaca os avancos mais significativos e os
desafios enfrentados, referente aos artigos selecionados. Este mapeamento oferece uma visao
clara dos avangos conquistados nesse campo especifico e das fronteiras a serem superadas,

proporcionando uma percepg¢do mais lucida sobre o progresso e os desafios enfrentados.

Quadro 3 - Avangos e Desafios encontrados com base nos artigos escolhidos.

ARTIGOS AVANCOS DESAFIOS

Valor exacerbado dessas
proteses

Assuncao, D.;

Rosério, J., 2022 Protese Mioelétrica

Lima, Braulio, 2022 | O uso do acelerdmetro controlado
por K-NN representa um progresso
promissor na analise precisa do

movimento humano

Desafio de aprimorar a coleta
de dados

Adaptacdo com as TA e

Kunkel et al., 2019 Impressao 3D das Proteses manuseio

Treinamento, Validacao e
Acesso

Figliolia, Amanda

2001 Personalizagdo Adaptada, Leveza e

Durabilidade

Alves, Frederyk,
2018

Flexibilidade, Personalizacao e
Facil acesso

Tempo, Custo e Tempo de
testes

Carvalho, Daiane,

2019

Tecnologias de proteses e
exoesqueletos para melhorar a
mobilidade de PcD

Limitacdes tecnologicas,
Falta de dados e Diversidade
humana
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Lino, Débora, 2020 | Orteses personalizadas, modelagem | Desconforto, dificuldade de

tridimensional higienizagao.
Costa, Carollyne, Integracdo de dados clinicos
Confeccao de orteses nasais complexos, garantia de

2019 Lo
precisdo cirurgica.

Fonte: Autoral (2023).

2.4 Discussio

O estudo sobre a utilizagdo da inteligéncia artificial no desenvolvimento de proteses e
orteses destaca avangos, como a personalizacdo adaptada, avancos na analise precisa do
movimento humano e a impressao 3D de proteses, enquanto enfrenta desafios como mitigar
custos excessivos, aprimorar a coleta de dados, consideragdes sobre tempo, custo e tempo de
testes, além de lidar com limitagdes tecnoldgicas, falta de dados, diversidade humana,
desconforto e dificuldade de higienizagdo. A integracdo bem-sucedida desses avangos e a
superacao dos desafios sdo cruciais para maximizar o potencial da inteligéncia artificial nesse

contexto (Barbin e Isabel, 2017).

Atualmente, existem varios modelos de proteses e oOrteses, abrangendo desde o
cotidiano até o cendrio esportivo. Um exemplo ilustrativo pode ser encontrado nas
Paralimpiadas, uma competicdo na qual atletas com deficiéncia (PCD) participam, utilizando
tanto proteses quanto Orteses. Dessa forma, justamente por conta do avango tecnologico, essa
diversidade de dispositivos contribui = significativamente para a inclusdo social,

proporcionando oportunidades ampliadas para os participantes (VILACA e ARAUJO, 2016).

O aprendizado de maquina desempenha um papel fundamental na adaptabilidade
continua das proteses. Essa capacidade de se ajustar dinamicamente as mudancas nas
necessidades do usuario ao longo do tempo representa uma conquista significativa,
promovendo uma experiéncia mais personalizada e eficaz. Ou seja, anteriormente, por mais
que houvesse casos de proteses feitas sob medida, elas eram feitas para usos didrios, nesse
caso, para que o individuo pudesse se alimentar, mover algum objeto, e etc (Caselas, Raissa,

2018).

Apesar dos avangos promissores, a implementacdo generalizada de inteligéncia

artificial em proteses e oOrteses enfrenta desafios significativos. O custo associado a integracao
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dessas tecnologias avangadas ¢ uma consideragdo critica. A busca pela exceléncia funcional

pode resultar em dispositivos mais caros.

O aspecto psicossocial também ¢ um fator que deve ser levado em consideracdo. A
aceitacdo da tecnologia por parte dos usuarios e a adaptagdo dessas TA com a integragdo da
IA representam desafios inicos. Nao se pode considerar apenas a funcionalidade técnica, mas
também o impacto emocional e psicologico dessas inovagdes. Para o individuo sera uma
experiéncia nova, € por isso, ele pode ou ndo se adaptar, chegando até a ndo fazer mais o uso
do equipamento. Por isso, ¢ essencial o acompanhamento com fisioterapeuta e psicologos

(Vierra, Isabela, 2007).

Dentre os trabalhos analisados nesta revisdo sistematica, foi possivel perceber que os
dispositivos que mais apresentam evolugdes sdo as proteses, quando relacionadas ao ambito
tecnologico. Tanto ¢ verdade que, nas pesquisas conduzidas, conseguimos obter resultados
mais expressivos no ambito das proteses em comparagdo com as orteses. Isso se deve ao fato
de que a produgdo de proteses depende mais diretamente da tecnologia em comparacdo com
as orteses, fazendo com que a [A esteja implementada mais em uma do que na outra,

respectivamente.

Ao longo do presente artigo e dos temas especificos selecionados, podemos
compreender que, para além da tecnologia em si, ¢ de fundamental importancia realizar a
integragdo de diversas profissdes. Em outras palavras, ndo se trata apenas de produzir as
proteses e orteses, mas sim de realizar um estudo robusto e, a partir disso, realizar um trabalho
multidisciplinar, que retine profissionais de diferentes areas, visando o bem-estar integral de
um individuo ou de uma corporagdo, garantindo que esse trabalho seja realizado com éxito

(Ministério da Saude, 2019).

Mormente, vale a pena ressaltar também que dentre os trabalhos que foram analisados,
existe um em especifico bastante alinhado com o tema desta pesquisa, que ¢: A inteligéncia

artificial na acessibilidade (Carvalho, Daiane, 2019).

O artigo em questdo da énfase a evolucdo da IA, juntamente com a tecnologia, e a
partir disso aborda um pouco a evolugio tecnologica. E abordado no texto também, como a
IA desempenha um papel significativo na facilitagao das tarefas humanas, especialmente em

meio aos avangos tecnoldgicos na area da saude. Nesse contexto, ¢ evidente que a IA tem a
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capacidade de oferecer contribuicdes valiosas para aprimorar a eficiéncia e a precisdo das
atividades profissionais nesta area. No presente texto, o enfoque maior ¢ com relacdo a
acessibilidade ocasionada pelo avango da A, e em quais ramos ela pode contribuir para esse

avang¢o. No texto, foram pontuados dois aspectos: robotica e proteses.

Hé4 3 tipos de tecnologias citadas no texto, essas sdo; a tecnologia assistiva, que

engloba recursos que auxiliam pessoas com deficiéncia, incluindo proteses e dispositivos para
ampliar a mobilidade e comunicagdo; a tecnologia de produtividade, que incorpora
equipamentos cognitivos para otimizar atividades ocupacionais, tanto em casa quanto no

trabalho, envolvendo até mesmo elevadores e portas automaticas, e a tecnologia educacional,

utilizando equipamentos para aprimorar a aprendizagem em diversas areas. Apesar dos
beneficios que essas tecnologias proporcionam, ¢ importante observar que 0 uUso €xcessivo

pode resultar em condic¢des patoldgicas.

Em resumo, a revolugdo da IA no desenvolvimento de proteses e Orteses atinge
avancos notdveis nas funcionalidades principais desses dispositivos, impulsionados pela
personalizagdo proporcionada pela IA. A aprendizagem de maquina contribui para uma
adaptacdo continua, resultando em experiéncias mais eficazes ao longo do tempo. Contudo,
desafios como alto custo e aceitagdo psicossocial surgem, exigindo uma abordagem

multidisciplinar na produg¢ao e aplicagdo desses dispositivos.

O estudo de Carvalho, Daiane, enfatiza ndo apenas os progressos tecnologicos, mas
também a crucial consideragao do impacto emocional nos usudrios. Dessa forma, as PCD que
anteriormente nao faziam o uso dessas TA, ao fazer o uso dessas tecnologias podem estranhar,
ndo se adaptar, ou at¢é mesmo rejeitar de fato o produto. Dois dos artigos estudados
mencionam diretamente este aspecto, 0s processos € também os acompanhamentos com

profissionais da saude.

Logo, a integracdo eficaz da IA em proteses e orteses demanda abordagens maduras
que atendam tanto as exigéncias técnicas quanto aos aspectos emocionais envolvidos. Além
das consideragdes funcionais, ¢ crucial reconhecer os desafios emocionais, como ansiedade e
resisténcia a ado¢do de novas tecnologias. O sucesso na implementacdo da IA nesses
dispositivos requer uma integracdo cuidadosa que respeite tanto as expectativas técnicas
quanto as necessidades emocionais dos usuarios. E por fim, vale ressaltar sobre os avangos

das proteses e oOrteses em si, que obtiveram grandes ascensdo por conta da evolucdo
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tecnologica, e assim, cada vez mais suprindo a necessidade das PCDs, fazendo com que a

acessibilidade e a inclusao social suba notoriamente.

2.5 Conclusao/Consideracoes Finais

Ao analisar as inovagdes em proteses/Orteses € o avango da inteligéncia artificial, este
estudo destaca sua relevancia essencial. Nosso foco foi compreender ndo apenas o atual
cenario das tecnologias assistivas, mas também explorar solu¢des inovadoras com potencial
para melhorar a qualidade de vida. A integragdo da IA ressalta a necessidade de continuo
investimento em pesquisa para garantir solugdes acessiveis e eficazes. Ela surge como uma

ferramenta crucial, cujo aprimoramento tecnologico ¢ vital para maximizar sua pertinéncia.

O emprego de algoritmos na concep¢ao de membros artificiais estd em ascensdo a
medida que os estudos sobre inteligéncia artificial avangam. Areas fundamentais, como a
medicina, experimentam um impacto significativo, contribuindo para o sucesso na melhoria

da qualidade de vida e superacgdo de desafios médicos complexos.

Em sintese, a importancia da integracdo da IA no avango de proteses e Orteses €
evidente. A fusdo entre software e hardware permite a captura personalizada de movimentos
através de sensores, adaptando-se a singularidade de cada usuario. Com o tempo, a 1A
aprimora precisao e inteligéncia, acumulando dados especificos. Os objetivos especificos
deste estudo foram alcangados ao revisar sistematicamente a aplicacdo da IA no
desenvolvimento desses dispositivos, destacando técnicas que melhoram a qualidade de vida,
explorando tipos histéricos de proteses/orteses e respondendo a pergunta inicial sobre o uso

da inteligéncia artificial nesse contexto.



40

2.5.1 Trabalhos Futuros

Essa pesquisa buscou compreender de forma sistemadtica e exploratoria sobre o avango
tecnologico (IA), e a sua colaboragao com o desenvolvimento de proteses e orteses, como
também, levantar questdes adicionais a serem estudadas posteriormente. Dado isso, € valido
citarmos que dissertamos muito com relacdo ao uso da IA no desenvolvimento dessas
tecnologias assistivas, o contexto historico das proprias e com relacdo a acessibilidade das

PCDs. Assim, ainda ha alguns pontos interessantes a serem explorados, tais como:

e Expandir Revisdo Sistematica com relagdo aos aspectos financeiros;
e Aprofundar sobre o mercado do exterior com relagdo a Préteses e Orteses;
e [Levantar dados referentes a tecnologias de IA, que sdo essenciais para o

desenvolvimento de Proteses e Orteses.
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