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RESUMO

A tecnologia é indispensavel em muitas areas , como engenharia, educacdo e saude. Na saude, a
criagdo de proteses alcanga avangos. Sendo assim, para entender como se da a criagdo de
tecnologias e os desafios enfrentados por pesquisadores, este trabalho é proposto, a fim de
desenvolver uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) com cinco Questdes de Pesquisas (QPs):
QP. - Quais os principais avangos tecnologicos no desenvolvimento de préteses nos ultimos 10
anos? QP.- Quais materiais e técnicas inovadoras foram incorporados as préteses para melhorar
sua funcionalidade e conforto? QP.- Como a integragao de IA e neurotecnologia tem impactado o
desempenho das préteses? QP. - Quais os principais desafios enfrentados no desenvolvimento e
na acessibilidade das proteses modernas? QP; - Quais evidéncias cientificas indicam melhorias na
qualidade de vida dos usuarios de proteses avangadas?. Os resultados da RSL mostraram avancos
(QP,), tais como o uso de impressora 3D e proteses mioelétricas. Além de incluir técnicas e materiais
(QP:) em sua elaboragao que empregam sensores, técnicas de compositos e grafeno. Também
observou-se o uso de |A e neurotecnologia (QP:) incentivando integragdes entre tecnologias para
treinar algoritmos. Referente as dificuldades (QP.), os principais motivos incluem divergéncias entre
simulagao e aplicagao, além dos riscos ao paciente. Apesar dos desafios, observaram-se evidéncias
da evolugéo das préteses (QP;), como a melhoria no conforto e o aprimoramento dos resultados, na
integracdo com IAs.

PALAVRAS-CHAVE: Préteses. Inteligéncia Atrtificial. Tecnologia. Evolugdo. Materiais Avangados.

ABSTRACT

Technology is indispensable in many areas, such as engineering, education, and healthcare. In
healthcare, the creation of prostheses has achieved significant advances. Therefore, to understand
how technologies are developed and the challenges faced by researchers, this work proposes to
conduct a Systematic Literature Review (SLR) with five Research Questions (RQs): RQ1 — What are
the main technological advances in prosthesis development in the last 10 years? RQ2 — Which
innovative materials and techniques have been incorporated into prostheses to improve their
functionality and comfort? RQ3 — How has the integration of Al and neurotechnology impacted
prosthesis performance? RQ4 — What are the main challenges faced in the development and
accessibility of modern prostheses? RQ5 — What scientific evidence indicates improvements in the
quality of life of users of advanced prostheses? The SLR results showed advances (RQ1), such as
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the use of 3D printing and myoelectric prostheses. In addition, it highlighted techniques and materials
(RQ2) that employ sensors, composite techniques, and graphene. The use of Al andneurotechnology
(RQ3) was also observed, fostering integration between technologies to train algorithms. Regarding
the difficulties (RQ4), the main issues include discrepancies between simulation and real-world
application, as well as patient safety risks. Despite these challenges, evidence of prosthesis evolution
(RQ5) was observed, including improved comfort and enhanced results through integration with
Al.Despite the challenges, there was evidence of the evolution of prosthetics (QP5), such as
improved comfort and improved results through integration with Al.

KEYWORDS: Prosthesis. Attificial Intelligence. Technology. Evolution. Advanced Materials.

RESUMEN

La tecnologia es indispensable en muchas areas, como la ingenieria, la educacién y la salud. En el
ambito de la salud, la creacion de protesis ha alcanzado avances significativos. Por lo tanto, para
comprender como se desarrollan las tecnologias y los desafios que enfrentan los investigadores,
este trabajo propone realizar una Revision Sistematica de la Literatura (RSL) con cinco Preguntas
de Investigacion (PIs): PI1 — ;Cuales son los principales avances tecnologicos en el desarrollo de
protesis en los ultimos 10 afios? PI2 — ; Qué materiales y técnicas innovadoras se han incorporado
a las protesis para mejorar su funcionalidad y comodidad? PI3 — ; Cémo ha impactado la integracion
de la IA y la neurotecnologia en el rendimiento de las prétesis? Pl4 — ;Cuales son los principales
desafios enfrentados en el desarrollo y la accesibilidad de las protesis modernas? PI5 — ;Qué
evidencias cientificas indican mejoras en la calidad de vida de los usuarios de protesis avanzadas?
Los resultados de la RSL mostraron avances (PI1), como el uso de la impresiéon 3D y las protesis
mioeléctricas. Ademas, destacaron técnicas y materiales (PI2) que emplean sensores, técnicas de
compuestos y grafeno. También se observo el uso de IA y neurotecnologia (PI3), promoviendo
integraciones entre tecnologias para entrenar algoritmos. En cuanto a las dificultades (Pl4), los
principales motivos incluyen discrepancias entre la simulacion y la aplicacion real, asi como riesgos
para el paciente. A pesar de los desafios, se observaron evidencias de la evolucién de las protesis
(P15), como la mejora en la comodidad y el perfeccionamiento de los resultados, con la integracion
de la IA.

PALABRAS CLAVE: Protesis. Inteligencia Atrtificial. Tecnologia. Evolucion. Materiales Avanzados.

1. INTRODUGAO

De acordo com o dicionario Dicio (Dicio, 2025), prétese € uma palavra que vem do grego
prothesis, que significa mecanismo que, juntamente com o 6rgéo, melhora ou aumenta sua fungéo.
Também é o termo utilizado para se referir a uma peca que é utilizada para substituir partes de um
corpo. A prétese vem sendo utilizada ha muito tempo na histéria (Queiroz, 2008). Com o passar do
tempo, a forma como o sistema prostético &€ desenvolvido foi se aperfeicoando cada vez mais com
finalidade de melhorar as suas funcionalidades e diminuir os gastos referentes (Queiroz, 2008).

Nos ultimos 10 anos, com o avango da tecnologia, a melhoria da fabricagcéo e da forma de
utilizacéo das proteses foi significativa, como a impressao de pecas a partir de uma impressora 3D
(Rodrigues Junior; Cruz; Sarmanho, 2018), caso pratico que ocorreu no Laboratério de Tecnologia
Assistiva e Inclusao — LATAI (Brasil, 2025). Os tipos de proteses mais utilizadas e conhecidas sédo
as que substituem algum membro decepado ou amputado (Rodrigues Junior; Cruz; Sarmanho,

2018).
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Com o crescente uso de Inteligéncias Artificiais (IAs) e o desenvolvimento de tecnologia
assistiva para usuarios com deficiéncia, novas técnicas podem ser desenvolvidas para emprego nas
préteses. Nesse contexto, investigar a evolugdo desta area apresenta-se adequado, sendo esta a
proposta deste trabalho. O intuito desta pesquisa é propor uma Revisdo Sistematica da Literatura
(RSL), seguindo o protocolo de Kitchenham (2004), que define uma RSL como uma forma de
catalogar, avaliar e separar artigos e pesquisas referentes a um assunto em especifico, sendo esse
o principal material de estudo para a revisdo. Neste caso, o assunto proposto para ser o principal
tema deste estudo se refere a préteses.

Para a execugao deste estudo, foram elaboradas cinco questdes de pesquisa (QPs), que
determinaram a evolugao das proteses até a elaborag¢ao desta pesquisa, considerando: (QP;) "Quais
foram os principais avangos tecnoldgicos no desenvolvimento de proteses nos ultimos 10 anos?”;
(QP,) "Quais materiais e técnicas inovadoras foram incorporados as proteses para melhorar sua
funcionalidade e conforto?”; (QP.) "Como a integracdo de IA e neurotecnologia tem impactado o
desempenho das préteses?”; (QP.) “Quais sdo os principais desafios ainda enfrentados no
desenvolvimento e na acessibilidade das proteses modernas?”; (QP;) "Quais evidéncias cientificas
indicam melhorias na qualidade de vida dos usuarios de proteses avangadas?”.

Foram utilizadas trés fontes de pesquisas, sendo elas o ACM Digital Library, ScienceDirect
e |IEEE Xplore, as quais retornaram um total de 3612 trabalhos, sendo 30 deles selecionados para
responderem as questdes de pesquisa. Como consequéncia, foram encontradas varias tecnologias
que contribuiram para evolugao do sistema prostético (QP,), como o uso de sensores, proteses
mioelétricas, uso de IA, Realidade Virtual e Aumentada. As principais técnicas utilizadas (QP.)
incluem técnicas de compoésitos, designs mais eficientes, além de novos materiais mais resistentes,
proporcionando um bem-estar melhor para os usuarios, além de facilitar o uso desses aparelhos.
No que diz respeito ao uso de IA e neurotecnologias (QP:), seu uso inclui, na parte de IA, treinamento
de algoritmos e assisténcia de planejamento; ja a neurotecnologia, esta mais voltada para
manipulagdo dos sinais recebidos nas proteses. Com relagdo as dificuldades para com o
desenvolvimento e disponibilidade das préteses (QP.) se considerou que incluem o custo, os riscos
que podem causar aos utilizadores da pecga, além da estranheza com o dispositivo. Ja sobre o
crescimento e chance de evolugéo (QP:), os grandes indicios encontrados incluem melhoria no
funcionamento e no conforto fornecido pelo sistema prostético, utilizacdo de novas vertentes para
desenvolvimento de dispositivos que facilitem a vida de quem possui deficiéncia e também a

implementacéo de tecnologias como IAs para o auxilio e melhoramento da fabricagao.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Alguns conceitos foram utilizados como base da pesquisa, para compreensao desta

proposta, como Biosseguranca, Protese Bibnica e IA.
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2.1. Biosseguranga

Segundo Oliveira (2013), a biossegurancga € o conjunto de procedimentos e estudos que
visam evitar ou controlar os riscos presentes no uso de agentes quimicos, agentes biolégicos e
agentes fisicos a biodiversidade.

Ja para Teixeira e Valle (2010), a biosseguranga € um conjunto de agbes que visam
prevenir, minimizar ou eliminar riscos inerentes em atividades de pesquisa, produgao, ensino,
desenvolvimento tecnolégico e prestagdo de servigos, visando a saude do homem, animais, a

preservagao do meio ambiente e a qualidade de resultados.

2.2. Protese Bionica

Prétese é o termo utilizado para uma nova parte artificial do corpo, que é colocada por meio
de cirurgia ou outros procedimentos. De acordo com o Protetics (2022), uma proétese bibnica € um
tipo de mecanismo de ultima geracao que permite realizar movimentos complexos, diferentemente
de uma prétese mecéanica. Uma proétese bidnica autbnoma, tém um mecanismo de comunicagao
com o sistema muscular em si, para captagéo de pulsos elétricos a fim de realizar a movimentagao.

Segundo Bionicenter (2025), a prétese bidnica autbnoma possui uma base de comunicagao
conectada ao coto da parte amputada. Essa base contém eletrodos que, ao sentirem as contragdes
do musculo, enviam sinais de resposta para o dispositivo prostético, fazendo com que ele faga um
movimento de resposta. Dependendo do tipo de contragdo muscular, um movimento diferente vai
ser realizado pela prétese. Ainda segundo Bionicenter (2025), as préteses bibnicas podem chegar
até 36 movimentos de pinga diferentes nos dedos do aparelho. Cabe salientar que o

acompanhamento de um fisioterapeuta é extremamente importante para a adaptagéo.

2.3. Inteligéncia Artificial

Segundo o GoogleCloud (2025), a Inteligéncia Artificial (IA) € um conjunto de tecnologias
que permite aos computadores executar diversas tarefas avangadas, como analise de dados,
criagdo de novos sistemas, realizar a tradugao de idiomas e entre outros. O uso de Inteligéncia
Artificial no ambito da saude tem se mostrado de grande importancia. Lemes, M e Lemos, A (2020)
apontaram uma crescente no Brasil do uso de IAs, nas politicas publicas de saude, no periodo onde
ocorreu a pandemia do coronavirus (Covid-19). Porém, ainda existem ponderagdes sobre o uso da

mesma com relagdo ao aspecto de ética, moral, segurancga e social.

3. METODOS

A RSL é um método de pesquisa onde um objetivo é definido como centro de pesquisa e,

através dele sio levantados varios dados através de uma busca, com o foco de determinar se séo
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relevantes ou ndo para o assunto, segundo modelo proposto por Kitchenham (2004). De acordo
com o modelo, a pesquisa consiste em alguns passos bem definidos, como a busca de material,
avaliagao de relevancia e documentacao do material considerado importante para a pesquisa.
Segundo Kitchenham (2004), a RSL é uma forma de pesquisa que consiste em 3 etapas
principais para o decorrer da reviséo, sao elas o (I) planejamento, (II) a condugéo e (lll) a produgéo.
Com essas etapas, o pesquisador consegue se orientar e desenvolver as atividades
detalhadamente, assim como o periodo que utilizou os dados e como foi o decorrer do trabalho.

O modelo de Kitchenham (2004) pode ser definido como os seguintes passos:

e Definigdo do objetivo: definir uma questdo central como forma de orientagdo de
formacao do projeto. Com base na questédo definida, é possivel organizar formas de
buscas de referencial, para avaliagdo e classificacdo de trabalhos com a tematica
escolhida.

e Estratégia de busca: neste quesito, sdo definidas as formas como serdo feitas as
buscas dos dados. Os métodos mais utilizados sdo por meio de strings de busca, com
palavras-chave que servirdo de base para achar os artigos sobre o assunto principal.

e Filtragem de conteudo: a partir do contelido obtido com as strings de busca, é feita uma
selecao utilizando paradmetros de filtragem definidos no objetivo. Esses parametros tem
como obijetivo eliminar trabalhos com pouca ou nenhuma relevancia para o assunto
abordado na RSL.

e Extragcdo de dados: nesta etapa, os trabalhos que passaram na selecéo de filtragem
séo lidos e, a partir deste ponto, séo introduzidos os critérios de pontuagéo para definir
quais dados sdo considerados cruciais para a pesquisa. Os dados extraidos serdo

utilizados como fonte para a pesquisa da RSL.

Para a obtencao de trabalhos relacionados ao tema da RSL, foi necessario realizar buscas
em bases de dados. De acordo com Fay (2010), a chamada Database Search é o nome de um tipo
de busca em que o usuario entra em bancos de dados virtuais, as chamadas Database, como forma
de biblioteca de informagdes para obter dados de acordo com o sistema trabalhado. No contexto de
uma RSL, o sistema de procura em banco de dados ocorre por buscas em sites que funcionam
como uma biblioteca digital como o ACM Digital Library, o ScienceDirect e o IEEE Xplore, para obter
informagdes, no caso artigos e materiais de pesquisa, para se utilizar como fonte para o assunto ao
qual o trabalho esta se referindo.

A pesquisa do trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de uma RSL, que visa

analisar estudos primarios (EP) sobre um determinado tema, com o intuito de selecionar artigos
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para o desenvolvimento. Essa busca se deu com uso de critérios de inclusao e exclusao, para tornar
a pesquisa mais assertiva e bem definida.

O roteiro da pesquisa foi desenvolvido em quatro etapas, com o intuito de facilitar a captacao
de informacgdes. Na fase inicial (Fase 0), foram construidas as strings de busca, que atuaram como
ancoras de pesquisa. As strings utilizadas na pesquisa foram: (Prosthesis AND Artificial Intelligence)
OR (Prétese AND Inteligéncia Artificial). Com base nas strings de busca definidas, as bases de
dados ACM Digital Library, ScienceDirect e IEEE Xplore foram utilizadas.

O periodo de busca dos artigos foi definido de 1° de janeiro de 2015 até 31 de dezembro de
2024 e apos a realizagado das buscas, os artigos foram considerados aptos a exclusao, a partir dos
seguintes critérios: Duplicados, Estudo sem embasamento, Livros, Teses, Trabalhos indisponiveis
e Trabalhos secundarios. Além disso, trabalhos em portugués (PT) ou inglés (EN), artigos
publicados em revistas ou pautas de congresso e capitulos de livros, foram considerados aptos para
o desenvolvimento do trabalho.

Aplicando as strings (Prosthesis AND Atrtificial Intelligence) OR (Préteses AND Inteligéncia
Artificial) no banco de dados ACM Digital Library, foram catalogados um total de 965 resultados
antes da aplicagdo dos critérios de exclusdo. Com a aplicagéo dos critérios de exclusao (trabalhos
duplicados, livros, trabalhos incompletos) e inclusao (trabalhos em PT e EN, trabalhos com acesso
publico, revistas) definidos na Fase 0, foram totalizadas uma quantidade de 150 resultados
possiveis.

Ja no IEEE Xplore, utilizando as mesmas strings de busca (Prosthesis AND Atrtificial
Intelligence) OR (Préteses AND Inteligéncia Atrtificial), foram encontrados no total de 449 resultados
brutos; com isso, utilizando os mesmo critérios de inclusédo e exclusao utilizados na primeira busca,
foram retidos apenas 45 trabalhos disponiveis para leitura.

Por fim, no ScienceDirect, com um total de 2198 resultados ap6s a utilizagao das strings de
busca (Prosthesis AND Artificial Intelligence) OR (Proteses AND Inteligéncia Artificial), passando
pelo filtro de incluséo (trabalhos em PT e EN, trabalhos com acesso publico, revistas) e exclusdo
(trabalhos duplicados, livros, trabalhos incompletos), foram totalizados 319 artigos. Com isso, para
a proxima fase foram considerados aptos um total de 514 artigos, dando um total de
aproximadamente 14,2% do valor original de artigos.

Na fase seguinte (Fase 1), os trabalhos selecionados passaram por uma nova filtragem para
determinar se estao ou nao de acordo com o escopo desta pesquisa, os que nao foram considerados
adequados foram descartados. A selegéo de deu através de leituras do resumo (abstract), palavras-
chave e titulo dos artigos.

Na fase seguinte (Fase 2), foi implementado um sistema de pontuagéo referente a qualidade

de cada trabalho. Aqueles que atenderam aos critérios de qualidade necessarios, foram
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considerados aptos para a préxima etapa. Além disso, nesta fase, a leitura da introdugado e
conclusédo dos trabalhos foi necessaria para as pontuacgdes.
As questdes definidas nos critérios de avaliagdo da qualidade dos artigos estéo listadas

abaixo:

| - O trabalho aborda o desenvolvimento ou avanco de préteses?
Il - A publicacdo apresenta evidéncias de inovacao tecnoldgica?
[l - O artigo possui metodologia clara e rigor cientifico?

IV - O trabalho possui uso de IA?

V - O artigo possui resultados conclusivos?

Para cada um dos itens atendidos positivamente, foi atribuida uma pontuacéo de 1 se
responder totalmente e 0 se responder negativamente. Com uma pontuagéo de 3 ou mais, o artigo
se tornou apto para passar a Fase 3. Com as devidas pontuagdes, um total de 30 artigos de pesquisa
foram selecionados como fonte de pesquisa.

A Ultima fase (Fase 3) buscou responder as questbes de pesquisa. Para determinar um
melhor entendimento do cerne da pesquisa, foram desenvolvidas perguntas a serem respondidas
de acordo com os dados obtidos nos trabalhos visitados.

As questdes estédo listadas abaixo:

| - Quais foram os principais avangos tecnolégicos no desenvolvimento de préteses nos
ultimos 10 anos?

Il - Quais materiais e técnicas inovadoras foram incorporados as préteses para melhorar
sua funcionalidade e conforto?

[l - Como a integracdo de inteligéncia artificial e neurotecnologia tem impactado o
desempenho das préteses?

IV - Quais sdo os principais desafios ainda enfrentados no desenvolvimento e na
acessibilidade das préteses modernas?

V - Quais evidéncias cientificas indicam melhorias na qualidade de vida dos usuarios de

proteses avangadas?

Definidas as questdes de pesquisa, os resultados obtidos através dos artigos foram

utilizados para a elaboragao das consideragdes do estudo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com as pesquisas realizadas, um total de 3612 artigos foram encontrados a partir
das strings de busca. Apés aplicar o protocolo proposto por Kitchenham (2004), foi obtido um total
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de 30 trabalhos, a partir da aplicacdo dos critérios de inclusdo, exclusdao e qualidade, conforme

mostrado no Quadro 1.

Quadro 1. Filtragem de trabalhos

Bibliotecas Virtuais | Fase 0 | Fase 1 | Trabalhos Resultantes | Porcentagem dos artigos
aprovados para ultima
fase
IEEE Xplore 449 45 15 50%
ACM DL 965 150 8 26%
Science Direct 2198 319 7 24%
Artigos Totais 3612 514 30 100%

Fonte: Autoria propria

De acordo com os dados coletados, os avancos que mais se destacaram envolvem o uso
de realidade virtual e realidade aumentada, utilizando mais préteses do tipo mioelétricas (protese

com sensores musculares), como mostrado na Figura 1.

Figura 1. Avancos na construgdo de proteses

Objeto de estudo

Proteses mioelétricas 1A Visao Bidnica Outros

[ Quantidade de artigos

Fonte: Autoria propria
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Como observado, a maioria dos assuntos abordados nos artigos possui como principal
objeto de estudo o uso de préteses mioelétricas, sendo que novas tecnologias vem sendo
desenvolvidas para sua melhoria.

Além disso, foi observada a origem do estudo (pais) e a quantidade publicagées referentes
ao assunto abordado, conforme demonstrado no grafico da Figura 2.

Figura 2. Distribuicdo dos trabalhos por paises

Paises de Publicagcédo dos Trabalhos

Estados Unidos 2
Finlandia
Japédo
Australia
Turquia

Coréia do Sul
Arabia Saudita
Reino Unido
Brasil

China
Alemanha
Italia

Paises Baixos
Nova Zelandia
Pert

México

Fonte: Autoria propria

Percebe-se que o pais que possui mais publicagdes é a China, com um total de 5 artigos
dentre os 30 analisados. Além disso, foi constatada uma crescente na busca por melhorias de
usuarios de préteses, visto que as datas de publicagdo dos artigos, em sua maioria, estdo
concentradas nos anos de 2022 e 2024, como mostrado no grafico da Figura 3.
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Figura 3. Distribuicdo dos artigos por ano

Data de publicacao dos trabalhos
12

10

Numero de artigos

2016 2018 2020 2022 2024

Ano de publicagdo

Fonte: Autoria propria

Apés as analises dos dados relacionados a extragdo de dados, os trabalhos foram
analisados visando responder as questdes de pesquisa construidas. Nesse sentido, cada questao

€ mostrada a seguir com a respectiva resposta encontrada.

4.1. QP1 - Quais foram os principais avangos tecnolégicos no desenvolvimento de préteses
nos ultimos 10 anos?

Diversos avangos tecnolégicos foram encontrados no desenvolvimento de proteses nos
ultimos 10 anos. Dentre eles, a utilizagdo de impressoras 3D para o desenvolvimento de pegas
prostéticas para alunos de fisioterapia, com o intuito de promover relagdes para o desenvolvimento
de novas tecnologias de proteses (Higgins et al., 2022). Dentro da area de visdo, uma evolugéo foi
o uso de simulagéo de um olho bibnico (visao prostética) para aprimorar o desenvolvimento de como
0 usuario iria enxergar os objetos (Han et al., 2021). Ainda nessa area, He et al., (2020) apontaram
como um dos principais progressos o uso de tecnologia baseada em sensores de visdo para
proporcionar uma qualidade superior na realizagdo de tarefas, considerando as dificuldades que
usuarios de proteses possuem para se adaptarem. Por sua vez, Ruiz-Serra et al., 2024 apresentam
como progresso a utilizagdo de rede de aprendizado para o treinamento e desenvolvimento de
software referente a geragéo de imagens para a protese de visao bibnica.

No tocante a marcha, Evci, Saroglu, Konukseven (2023) identificaram como evolugao a
criacdo e utilizagdo de um sistemas de rede neurais para o uso e controle de proteses, para
acompanhar o ritmo do usuario dependendo de sua velocidade. Ja Cao et al. (2019) apontaram
como avango a criagdo de um controlador de marcha para detectar diferentes tipos de
movimentagdo, em tempo real, de uma protese. J& Mazumder; Hekman; Carloni (2024)

apresentaram como progresso a criacdo de uma protese com ciclos de marcha para diferentes
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situagdes que variam com o andar do usuario, bem como utilizar apenas um controlador no sistema.
Por outro lado, Mazumder, Hekman, Carloni (2022) apresentam como evolugéo a criagdo de um
modelo prostético capaz de utilizar a transicdo de fases para mudar o ritmo de caminhada que o
usuario faz.

Também foram identificados progressos na construgdo de proteses com propriedades
mioelétricas. Sun et al., (2021) e Chappell et al., (2025) estudaram proteses com propriedades
mioelétricas, ou seja, que usam estimulos das partes amputadas para a movimentagao da protese.
Na mesma direcdo, Nsugbe (2022) apontou como o principal desenvolvimento tecnolégico o uso
dessas proteses, para ajustes e refinamento, melhorando assim o seu desempenho ao realizar
determinadas fun¢des.

Outros progressos incluem o uso de Realidade Virtual para produzir simulagbes de uma
prétese visual (Kasowski; Beyeler, 2021), o emprego de |A para a criagdo dos modelos onde novos
componentes foram criados para ter uma melhor eficiéncia (Fouly et al., 2024), a utilizagdo de
modelos antigos, adaptando para novos conceitos, tornando-o moderno e com novas
funcionalidades (Souza; Moreno; Pimenta, 2020), o emprego e popularizagdo de sistemas Wireless,
bastante util, transformando dispositivos em sistemas portateis € muito versatil (He et al., 2019) e a
criagdo e uso de exoesqueletos para pessoas que possuem deficiéncias ou mobilidades reduzidas,
pois isso proporciona mais opgdes de mobilidade e conforto para o usuario.

Além disso, foram identificadas evolugdes no desenvolvimento de modelos de préteses que
possuam resposta tatil para o usuario, o que € um grande avango, visto que o paciente ira se sentir
mais confortavel com algo que simula uma parte de seu corpo (Thomas et al., 2022). No
desenvolvimento de modelo de proéteses transfemurais completas, que conseguem abranger varias
funcionalidades no uso dos membros inferiores (Chen et al., 2020), o emprego IA, com treinamento
em um grande conjunto de dados, para determinar a eficiéncia e na ajuda de identificagdo de
problemas através de fotos em Raio-X (Zhang et al., 2024) e a utilizagado de algoritmos, o ABC e o
DE, para ajudar no desenvolvimento de novos formatos e alinhamento de camadas de uma palmilha

para uma protese ortopédica (Hernandez-Lara et al., 2022).

4.2. QP2 - Quais materiais e técnicas inovadoras foram incorporados as préteses para
melhorar sua funcionalidade e conforto?

Novas técnicas e materiais vém sendo implementados continuamente no decorrer dos
avangos tecnoldgicos, como € o caso do uso de Deep-Learning (aprendizagem aprofundada) para
gerar previsbes mais precisas de uma visao prostética simulada (Han et al., 2021), bem como a
utilizacdo de dados pré-estabelecidos a partir de um banco, para o treinamento da rede neural
responsavel pelo dispositivo (Evci; Saroglu; Konukseven, 2023), contribuindo ainda mais com o
progresso de novos desenvolvimentos. Uma nova adigio ao leque de possibilidades de técnicas,

ISSN: 2675-6218 - RECIMA21

Este artigo é publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga Creative Commons Atribuigéo 4.0 Internacional (CC-BY),
que permite uso, distribuigdo e reproducéo irrestritos em qualquer meio, desde que o autor original e a fonte sejam creditados.



v.6, n.8, 2025

e 2
A‘
REC'MA21 REVISTA CIENTIFICA - RECIMA21 ISSN 2675-6218

DESENVOLVIMENTO DE PROTESES: UMA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA
Juan Mario Lopes Moreira, Reudismam Rolim de Sousa, Samara Martins Nascimento Gongalves,
Danielle Martins do Nascimento Oliveira

\. A

seria a implementacéo de IA, como demonstrado por Anwar et al., (2024), em que foi utilizado o uso
de IA para comparacao e melhoramento de projetos pré-operatérios. Outra nova técnica inclui o uso
de modelagem em 3D para melhor entendimento e eficiéncia no quesito de desenvolvimento de
uma possivel cirurgia. Além do que, com o uso de redes neurais, o treinamento e controle das
proteses se tornou mais preciso, como foi demonstrado por Souza e Moreno (2018), em que para
melhorar a eficiéncia de controle de préteses mioelétricas, foi utilizada uma técnica de rede neural
para a geracao de cenarios a partir de niveis diferentes de amostragem.

No que diz respeito ao uso de sensores, em suma maioria, novas tecnologias foram
aplicadas principalmente no campo de visdo dos usuarios. Rueckauer e Van Greven (2022)
demonstraram uma utilizacdo de novos sensores integrados no dispositivo com o objetivo de
melhorar o foco e a nitidez do paciente que utiliza préteses oculares, os chamados olhos bidnicos.
Outra forma de aplicagéo dos sistemas sensoriais inclui o uso de identificagdo de objetos de forma
mais clara e eficiente, que é o caso apresentado por He et al. (2020), em que o uso um sensor visual
foi utilizado, que ajuda a identificar e selecionar objetos, facilitando o uso e manejo da tecnologia.

Mas, também o uso de sensores nao se limita apenas na aplicagédo da visdo, como também
nos sistemas prostéticos dos bragos, por exemplo, caso esse que foi apresentado por Thomas et
al. (2022), em que foi utilizado dois sensores para facilitar tanto a pegada quanto o manejo da
protese, principalmente em situagcées de baixa visibilidade, o que € uma situagcdo comum para
pessoas que ndo possuem limitacdes. Sendo assim, com esses sensores, uma resposta mais
certeira com relagédo ao uso fica mais evidente. Outro uso seria de sensores de proximidade na
visdo, utilizados na prétese para determinar uma melhor eficacia até em situagdes com pouca
visibilidade ou movimentagéo (Mastinu et al., 2024). Uma parte essencial para novos sistemas
sensoriais € a utilizacdo de midgrafo de luz para a medigdo de contragdes feitas pelos musculos
com o intuito de captagéo e transformagao de estimulos em movimentos, que foi demonstrado por
Guan et al., (2025). Aghchehli et al., (2024). No estudo, os autores propuseram uma nova forma de
utilizagdo dos detectores, o uso de sensores digitais, diminuindo a quantidade de objetos em cena,
fazendo com que o dispositivo fique mais pratico de se utilizar. Outra interpretacdo que se pode
colocar nos sistemas abordados foi a determinada por Ruiz-Serra et al., (2024), em que a tecnologia
utilizada interpreta o ambiente para facilitar a compreensao de espago de um usuario de prétese
visual.

Ampliando os métodos utilizados, um dos mais vistos atualmente é o uso de Realidade
Virtual e Realidade Aumentada tanto para criacdo de modelos como também para simulagdes e
testes, como foi o caso apresentado por Rasla e Beyeler (2022) que usaram Realidade Virtual para
desenvolver um programa capaz de interligar duas funcionalidades para um objetivo em comum.
Sun et al., (2021) propuseram o uso de Realidade Virtual e Realidade Aumentada para a simulacao

e comparativo de uma prétese utilizando os dois sistemas. No quesito de melhorar o entendimento
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e como interligar as partes do no desenvolvimento de uma tecnologia assistiva, a criagdo e uso de
uma simulagdo em um 6culos de Realidade Virtual foi realizada, para que o compreendimento de
como funciona uma prétese fique mais claro, o que foi apontado por Kasowki e Beyeler (2021).

No tocante ao uso de novos materiais para a fabricagdo e melhoramento das tecnologias
assistivas, Fouly et al., (2024) apontam em seu experimento, o uso de grafeno e do modelo ANFIS
(Sistema com Rede Neural e Légica Fuzzy) para conter mais o desgaste referente a proétese,
aumentando a sua durabilidade e robustez, bem como diminuindo o desgaste provocado pelo atrito.
Outro ponto a ser apresentado é o uso de impressoras de modelo 3D. Para Cutipa-Puma, Coaguila-
Quispe e Yanyachi (2023), o uso de impressédo 3D para a criagao das pecas de montagem da
protese, é considerado uma técnica inovadora e bem eficiente. Outra técnica utilizada é de um
comunicador para movimentagao da protese via smartphone, também apresentada pelos mesmos
autores.

Uma técnica utilizada para criagao de materiais de prétese é o de compdsitos, que consiste
em uma composicao de dois ou mais materiais diferentes para se obter um material mais forte; no
caso de uma palmilha, foram utilizados materiais de fibra de carbono, para deixar a tecnologia
assistiva mais eficiente (Hernandéz-Lara et al., 2022).

Outras formas de design, juntamente com novas funcionalidades estao sendo estudadas,
como é o caso de sistemas de amortecimento, como foi apresentado por Sugiura et al., (2023), que
propuseram a criagdo de um sistema de mola por gas que funcionaria como amortecedor e ponto
de apoio para usuarios com dificuldades para realizar certos movimentos. Um outro sistema para a
tecnologia prostética que também conta com um sistema de amortecimento foi o de Cao et al,,
(2019), que empregaram um dispositivo que modula um amortecimento hidraulico, facilitando assim
o conforto e bem-estar do usuario.

Formas nao convencionais de préteses também sao apresentadas como uma alternativa
para os desenvolvedores. Chappell et al., (2025) apresentaram a criagdo de préteses com design
nao humanoides, considerando que a proposta é desenvolver tecnologias assistivas com fung¢des
diferentes e com isso apresentar novos conceitos para a humanidade e ampliando o
desenvolvimento para outras formas.

Desenvolvendo um pouco mais na parte referente ao software da tecnologia, novos
programas de treinamento dos algoritmos, bem como novos algoritmos estdo sendo implementados
para um melhoramento dos sistemas. No trabalho de Chaves, Vieira e Lima (2024), a utilizagdo de
um DTW (Dynamic Time Warping) é considerada uma técnica inovadora, pois utiliza de comparagao
de séries para obter uma melhor extragdo de dados. Utilizando de novos dispositivos, Mazumder,
Hekman e Carloni (2022) utilizaram dois controladores, capazes de aumentar a eficiéncia e o
conforto do usuario de protese. Porém, visando melhorar a eficiéncia e controle de proteses,

Mazumder, Hekman e Carloni (2024) desenvolveram uma nova técnica que mirava a substituicdo
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de sistemas complexos por apenas um controlador que manteve a transi¢ao de marcha das préteses
de forma suave.

Uma outra forma de ver a utilizagdo de novos algoritmos foi proposto por Calado et al.,
(2024), que utilizaram algoritmos para melhorar o desempenho de proteses, tanto no
reconhecimento de movimentacéao e pegada, quanto na robustez de seu sistema, ja que se mostrou
mais eficiente que outros modelos utilizados. Além disso, para promover uma melhor movimentagao
dos sistemas prostéticos, Nsugbe (2022) propds em seu trabalho, o uso de um decompositor, que
tinha como objetivo a separagao de tipos de sinais para reconhecimento de gestos, o que mostrou
se tornar mais eficiente, facilitando a fluidez de movimentos e naturalidade.

Por sua vez, trazer um design mais humano pode demonstrar ser bastante eficiente, ndo s6
pela familiaridade, como também para um melhor conforto, como foi o caso proposto no estudo de
Chen et al., (2020), no qual acrescentaram o dedo do pé em um modelo completo, aumentando a

mobilidade, portanto demonstrando serem mais eficientes.

4.3. QP3 - Como a integracdo de IA e neurotecnologia tem impactado o desempenho das
proteses?

A IA e a neurotecnologia vem afetando o desenvolvimento das préteses. Por exemplo, a IA
impacta o treinamento do algoritmo dos sensores, pratica cada vez mais comum, e a
neurotecnologia esta inserida na propria prétese, ja que utiliza de receptores que transformam
imagens em estimulos no cérebro (Rueckauer; Van Gerven, 2022). Para Chaves, Vieira, Lima
(2024), a IA (Rede Neural Atrtificial, no caso do trabalho), possui limitagbes e néo funciona como
uma IA completa, mas auxilia no treinamento de algoritmos, tornando-se bastante eficiente.

A |A também permite maior eficiéncia na construgao das proteses, uma vez que os modelos
podem ser feitos com bases de dados menores e com processos capazes de serem completados
rapidamente, diferente de um processo de construgdo manual (Fouly et al., 2024). Nessa
perspectiva, a integragcao da IA pode otimizar o trabalho, apresentando modelos mais eficientes e
com um grau de precisdo mais elevado do que os feitos com modelos tradicionais (Anwar et al.,
2024). Além disso, a IA tem um impacto positivo no desenvolvimento de préteses, uma vez que
pode reduzir o numero de incidéncias com relagdo a complicagbes e outros fatores que podem
colocar a vida em risco (Zhang et al., 2024).

Por sua vez, a neurotecnologia pode auxiliar nos estimulos mioelétricos capazes de ativar
o sistema da protese (Mazumder; Hekman; Carloni, 2022). Para Cutipa-Puma, Coaguila-Quispe e
Yanyachi (2023), a neurotecnologia utilizada nas préteses permite o uso de controladores por meio
de eletroencefalogramas, o uso de estimulos elétricos do cérebro para converter em movimentagéo
para a tecnologia, sendo esse tipo de integracéo bastante eficiente, visto que com apenas estimulos
cerebrais, a movimentagao de um dispositivo pode ser realizada.
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4.4. QP4 - Quais sdo os principais desafios ainda enfrentados no desenvolvimento e na
acessibilidade das proteses modernas?

Alguns desafios sdo encontrados no desenvolvimento e na acessibilidade das proteses
modernas. Um deles é a divergéncia entre a simulagao e a aplicagdo em ambiente real. Para Han
et al., (2021), por se ftratar de uma simulagdo de uma protese, quando ela for inserida em um
ambiente real, podem existir outras complicagdes, podendo dificultar ou até invalidar o
desenvolvimento de outras técnicas de implementacdo. Além disso, na questdo de acessibilidade
para os usuarios, a disponibilidade de recursos para adquirir uma TA (Tecnologia Assistiva) ainda
se mantém um problema constante. Chen et al., (2020) reforgam que, por se tratar de um modelo
com apenas experimentacdo e simulagdes, podem ocorrer diversas divergéncias em um modelo
real, o que pode acarretar complicagdes. Além disso, por se tratar de uma modelagem, sem
comprovacao real, a eficacia do modelo pode ser alterada por conta de meios externos em uma
aplicagéo de modelo real, fazendo com que novas abordagens precisem ser utilizadas (Fouly et al.,
2024).

Outro ponto a ser destacado é o risco para o paciente. Para Sugiura et al., (2023), apesar
de existirem testes bem sucedidos, ainda ha algumas variaveis para serem levadas em conta antes
de um teste pratico com pessoas de mobilidade reduzida ser iniciado, pois qualquer problema pode
piorar a condigdo do paciente, principalmente nas fases de teste. Além disso, Zhang et al., (2024)
alertam para o risco do emprego de IA sem restricdo, uma vez que isso pode provocar um
agravamento da situagdo, uma vez que fazer um treinamento de forma errbnea pode acarretar
problemas aos usuarios. Outro fator que tem perdurado no desenvolvimento das proteses é o de
acessibilidade para todos os publicos, ja que é de conhecimento geral que a cirurgia, a peca e a
manutengao ndo sdo baratas, o que acaba por culminar problemas para quem nao dispde de poder
aquisitivo para abarcar esses custos (Zhang et al., 2024). Ja Souza e Moreno (2018) destacam um
desafio referente a forma como o algoritmo (rede neural artificial, no caso do artigo) sera
implementado, pois exige um grande conhecimento para que ndo haja futuros problemas, tanto no
desenvolvimento quanto no funcionamento das préteses.

No tocante a desafios referentes ao treinamento dos algoritmos, Mastinu et al., (2024)
apontam que apenas dados solidos e comprovados poderdo contribuir para uma rede neural
(abordagem utilizada no trabalho), que atuara como base para o funcionamento do sistema. Calado
et al., (2024) apontaram como principal desafio em sua abordagem a manipulagao da algebra para
que esses algoritmos sejam criados, visto que requer uma robustez de codigo muito grande para
que nao possa ser quebrado tao facilmente. Além disso, outro desafio € a rejeicdo dos usuarios em
relagao ao tipo de prétese, uma vez que podem ndo estar acostumados, causando estranheza
principalmente no formato como as tecnologias sdo apresentadas (Chappell et al., 2025). He et al.,

(2020) reforgam que pode ocorrer uma dificuldade de adaptagéo do paciente ao sistema prostético,
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ja que o usuario precisa passar por um treinamento de controle de gestos, para que consiga realizar
0s movimentos com mais fluidez.

Pode ocorrer também falha na infraestrutura. Para Aghchehli et al., (2024), como
empregaram apenas monitoramento digital, se houver algum erro nos sensores, o sistema para de
funcionar, pois a captacdo ndo pode ser obtida. He et al., (2019) apontam que o sistema que
desenvolveram precisa estar proximo a um servidor com comunicagdo com a protese, causando
atuacgbes limitadas, ja que por conta disso o raio de alcance deve ser reduzido por conta dos
processamentos. Nsugbe (2022) aponta que a abordagem desenvolvida por ele, mesmo se
tornando mais eficiente que o uso bruto do sinal, ainda pode causar erros, causando que o uso de
forca seja feito erroneamente. Souza, Moreno e Pimenta (2020) apontam como desafio de sua
abordagem a filtragem do sinal emitido pelos receptores, ja que seria necessaria muita precisdo
para determinar o tipo de movimento a ser realizado pela peca. No estudo de Furkan et al., (2023),
os principais desafios incluem a utilizagdo das tecnologias de forma precisa, principalmente se elas
possuirem atualizagbes em tempo real, o que dificulta cada vez mais o acerto, acarretando também
maior custo na implementagao de uma agao desse nivel.

Ha também dificuldades referentes a limitagdes tecnolégicas, tornando o avango mais lento
que o usual (Ruiz-Serra et al., 2024). No contexto de préteses de visdo, Rasla e Beyeler (2022)
apontam que apesar de um avango significativo nessa area, ainda ha necessidade de
aprimoramentos para melhorar o grau de eficiéncia das tecnologias empregadas. Evci, Saroglu e
Konukseven (2023) apontam como um dos principais desafios a utilizagcao das tecnologias de forma
precisa, principalmente, se elas possuirem atualizagdes em tempo real, o que dificulta cada vez
mais o acerto, resultando em maior custo para o uso de a¢gdes com abordagens mais precisas.

Outros desafios incluem a acessibilidade a tecnologia assistiva, sendo mencionado um dos
principais desafios no trabalho de Sun et al., (2021), ja que elas s&o caras e consequentemente ndo
estdo disponiveis para a maioria do publico. Outro problema é o desgaste com o tempo. Guan et
al., (2025) apresentaram esse desafio enfrentado no desenvolvimento de préteses, no contexto de
seu trabalho, uma vez que as préteses discutidas ndo possuem um tempo de vida prolongado, no
sentido de manterem a sua eficacia por longos periodos. Por fim, no contexto educacional, Higgins
et al., (2022) apresentaram como dificuldade a falta de conhecimento dos alunos de fisioterapia para
com o funcionamento das proéteses, bem como o desenvolvimento dos designs delas, bem como a

impressao delas.

4.5. QP5 - Quais evidéncias cientificas indicam melhorias na qualidade de vida dos usuarios
de préteses avangadas?
Foram identificadas varias melhorias na qualidade de vida dos usuarios de préteses
avangadas. Uma delas é a diversidade de criagédo e produtos. Para Chaves, Vieira e Lima (2024),
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um dos maiores avangos € o uso de redes neurais e |A, 0 que proporciona uma nova gama de
possibilidades de novas criagbes, principalmente, na parte de dispositivos prostéticos. Zhang et al.,
(2024) apontam que com a crescente de novas tecnologias, como o uso de IA e de impressao 3D,
novas formas de criagdo de proteses podem surgir com o passar do tempo. No contexto de préteses
de resposta tatil, Thomas et al., (2022) apontam que, combinado com as novas tecnologias em
desenvolvimento, essas proteses sdo uma promissora evolugdo, promovendo novas areas a serem
exploradas para o conforto e adaptacao dos usuarios de equipamento prostéticos. Hernandez-Lara
et al., (2022) discutem que, com base no uso de novas formas de desenvolvimento de préteses com
materiais compdsitos, e com o avango de novas tecnologias, principalmente, com estimulos neurais,
pode-se observar que novos designs de tecnologias assistiva vao aparecer, com mais resisténcia e
bastante eficiéncia em comparacgao as que estao desenvolvidas hoje em dia.

Outra melhoria é a eficiéncia. Fouly et al., (2024) apontam que, com a crescente
popularizagéo do uso de IA, o desenvolvimento de novas formas de adaptacdo e mecanicas através
da assisténcia das |As, fazendo com que o trabalho seja mais rapido e eficiente. Para Calado et al.,
(2024), o experimento realizado por eles se mostrou promissor e com o avango da tecnologia, novas
formas de desenvolvimento mais eficientes vao sendo desenvolvidas com um forte indicio de um
grande avango, mesmo que seja de forma lenta. Ja Souza e Moreno (2018) discutem que, com o
uso de redes neurais para o treinamento de algoritmos utilizados nas tecnologias prostéticas, a
forma como as proéteses sao produzidas e o treinamento de uso dos pacientes se tornou cada vez
mais eficientes, tornando cada vez mais pratico o uso dessas tecnologias. Ja Mazumder, Hekman
e Carloni (2024) apontam que com o uso de tecnologias simples e eficientes, uma prétese com
amortecimento e fluidez pode ser desenvolvida com mais facilidade.

Outro beneficio é o conforto. Chen et al., (2020) apontam que a preocupag¢ao com o conforto
de um usuario de tecnologia assistiva € um forte indicio de novos surgimentos de técnicas
inovadoras, visto que um modelo para melhorar a locomogao ja foi pensado e simulado. He et al.,
(2020) discutem que com o avango nas tecnologias, proteses mais eficientes e com o conforto, em
que o usuario possa se sentir livre para poder usar. Cao et al., (2019) apontam que com o uso de
um microprocessador para ajustar o sistema de amortecimento, é evidente que o avango nas
proteses com melhor conforto e qualidade estdo sendo desenvolvidas, visto que novas técnicas
estdo sendo implementadas nos sistemas.

O avango tecnoldgico € outra melhoria. Aghchehli et al., (2024) apontam que na nova era
digital, varias novas formas de programacéao e uso de tecnologias vém sendo criadas, como o caso
da digitalizagao do sistema de captagao dos sinais das proteses. Isso € um grande indicativo de que
a melhoria nos sistemas é evidente, embora seja devagar, sua popularidade vem aumentando cada

vez mais. Mastinu et al., (2024) destacam que com o avango da era digital, muitas tecnologias
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acabam sendo convertidas em outras melhoradas e com poucos componentes, o0 que acaba por ser
bastante conveniente para os seus possiveis usuarios.

Outro beneficio € a melhoria no desenvolvimento de novas préteses. Higgins et al., (2022)
apontam que, com a ligagao entre as partes interessadas com o avancgo das tecnologias (Alunos de
fisioterapia, fabricantes de pecas 3D e usuarios de Tecnologia Assistiva), pode-se observar uma
infraestrutura a ser desenvolvida para o melhoramento de desenvolvimento de novas préteses. Por
sua vez, Evci, Saroglu, Konukseven (2023) destacam que, com o uso de redes neurais, uma nova
forma de produzir equipamento prostético com balanco de velocidade pode ser desenvolvida de
forma melhor.

Além das melhorias anteriormente citadas, outras também se destacam, como a
praticidade. He et al., (2019) apontam que, mesmo possuindo pouco alcance, é notavel que, com
um sistema de processamento separado, a protese abordada em seu trabalho é bastante eficiente,
indicando que novas formas de criagao de sistemas surgirdo, fazendo com que as tecnologias
assistivas se tornem mais praticas de se utilizar. O uso de exoesqueleto é outra melhoria. Sugiura
et al., (2023) discutem que, apesar de ndo ser comumente utilizado, o uso de exoesqueleto € um
bom indicio de evolugao, visto que é considerado uma protese removivel, que possui a capacidade
de auxiliar o usuario em tarefas que normalmente nao conseguiria. No tocante a tecnologia assistiva,
Guan et al., (2025) destacam que, mesmo com um tempo de precisdo nado tdo habil, o
desenvolvimento de uma prétese com atividade motora por pequenos estimulos significa um grande
passo para uma nova era de tecnologia assistiva. Para Anwar et al., (2024), o maior indicio de
avango no desenvolvimento de novas proteses € a integragdo do uso de IA como método assistivo,
para melhorar o comportamento e diminuir os riscos envolvidos tanto na aplicacdo quanto na
recuperacgao e adaptagéo dos usuarios de tecnologia assistiva.

Nsugbe (2022) ainda aponta que novas formas de movimentagao com relagéo a proteses
vém sendo desenvolvidas, fazendo com que membros prostéticos mais precisos acabem sendo
desenvolvidos e, como consequéncia, mais natural vai ser para o usuario. Além disso, Cutipa-Puma;
Coaguila-Quispe; Yanyachi (2023) discutem que, como estéo surgindo novas formas de fabricagédo
de préteses e que algumas delas possuem baixo custo, ndo irda demorar para que mais pessoas
possam ter acesso a tecnologia que estdo necessitando, fazendo com que o mercado de préteses
acabe avangando ainda mais. Por fim, no estudo de Souza, Moreno e Pimenta (2020), foi
identificado que, com a adigdo dos novos sistemas, o reconhecimento dos sinais mioelétricos se

mostrou bastante promissor, fazendo com que um grande avango seja determinado.

5. CONSIDERAGOES

Como resultado, em relagdo ao desenvolvimento e evolugéo nos ultimos 10 anos (QP,), os

que mais se destacaram foram: uso de impressora 3D para fabricacdo das pecas, utilizagdo de
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sistemas mioelétricos, RA e RV, e uso de IAs. Na questdo de novas técnicas e materiais (QP2), os
que mais foram utilizados foram o uso de sensores, alguns utilizaram materiais como fibra de
carbono para deixar a pega mais resistente e também o uso de novos designs. No quesito de
utilizacdo e implementacado de ferramentas como IAs e neurotecnologias (QP3), os que mais se
destacaram foram, para Inteligéncia Artificial, o uso para criacdo de modelos de préteses com base
em treinamentos em banco de dados; ja para neurotecnologia, seria mais voltado para aplicagées
de deteccdo dos movimentos dos musculos e sinais elétricos. Com relagao as dificuldades e
desafios impostos para com o desenvolvimento (QP4), os que mais se destacaram foram a falta de
disponibilidade de préteses com um bom funcionamento para a populagdo em geral; outro fator seria
o gerenciamento de risco no que diz respeito a saude do paciente e; por fim, o custo e manutengao
de tais tecnologias, visto que elas possuem precgos elevados. E com relagdo ao desenvolvimento e
futuras evolugdes (QPs), torna-se bastante promissor com o desenvolvimento de tecnologias para
melhoria de apoio do utilizador, além de desenvolvimento de suspensodes hidraulicas, indicando uma
grande melhoria nos sistemas de proéteses.

Apesar das limitagdes identificadas, a reviséo reforga o grande potencial de transformagéo
que o avango das proteses pode oferecer, tanto para seres humanos quanto para animais. A
necessidade de estudos de validagao pratica surge como uma oportunidade de pesquisa, permitindo
a aplicagao das propostas em contextos reais e a consequente avaliagcdo de sua eficacia e
viabilidade. Com isso, pode-se observar que a evolugdo do sistema prostético ainda esta se
encaminhando em um processo lento, visto que muitos projetos de pesquisa ndo estédo disponiveis
de facil acesso para todos os publicos. Assim, muitos trabalhos que poderiam ser utilizados como
base para novos desenvolvimentos acabam sendo prejudicados pela limitagdo. Porém, o
andamento da evolugdo de propostas, mesmo se mostrando lento, ainda se mantém bastante
satisfatorio e eficiente.

Trabalhos com o tema do uso e evolugao das préteses poderao ajudar no desenvolvimento
de novas técnicas e no avango da acessibilidade para pessoas que ndo possuam condi¢des de
arcar com tal projeto. Também sera bastante util para a comunidade académica que visa entrar no

mercado de equipamentos prostéticos.
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