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1. Introducao

A reabilitagdo de individuos com amputagcdes de membros superiores, especialmente das mados, apresenta
desafios funcionais, emocionais e sociais que impactam diretamente a autonomia e a qualidade de vida. Segundo a
American Society for Surgery of the Hand (Amputation, c2020), as proteses exercem papel fundamental na
recuperagdo da independéncia do paciente e no retorno as suas atividades cotidianas. Nos tltimos anos, o avango da
manufatura aditiva tem impulsionado novas possibilidades terapéuticas, tornando a produgdo de proteses de mao
impressas em 3D aplicavel na pratica clinica e no desenvolvimento de dispositivos que priorizam aderéncia, conforto
¢ funcionalidade. Conforme Santana, Sampaio ¢ Gongalves (2023), pequenas modificagdes nos materiais utilizados
podem aumentar consideravelmente a aceitagdo do dispositivo por parte do usuério.

Esse avango tecnologico vem sendo impulsionado também pela crescente demanda por solugdes assistivas
acessiveis e personalizaveis, especialmente em regides com infraestrutura limitada. A impressdo 3D permite a
producdo de proteses sob medida com custos reduzidos, maior rapidez na confec¢do e adaptacdo individualizada,
aspectos cruciais para garantir a adesdo e o sucesso do processo de reabilitagdo. Nesse cendrio, a integragdo de
tecnologias emergentes, como a Inteligéncia Artificial (IA), amplia ainda mais as possibilidades de automacgéo e
precisdo no funcionamento das proteses, consolidando um novo paradigma na reabilitagdo funcional.

A bibliometria se destaca como ferramenta estratégica para mapear a produgdo do conhecimento sobre esse tema.
Por meio da analise de publicagdes, ¢ possivel identificar autores mais produtivos, redes de colaborag@o entre paises e
institui¢des, e os principais polos de pesquisa no mundo. Conforme destaca Ribeiro (2017), a bibliometria contribui
para o direcionamento de politicas publicas, fomento a inovagdo e otimizagdo de investimentos em ciéncia. Assim,
esta pesquisa visa analisar a produgao cientifica sobre proteses de mao impressas em 3D, especificamente: a) analisar
a co-ocorréncia de palavras-chave; e b) verificar os paises mais representativos.

2. Materiais e métodos

Esta pesquisa consiste em uma revisdo integrativa da literatura com analise bibliométrica, detalhando um
levantamento sistematico nas bases de dados PubMed e Web of Science (WoS), acessadas via Portal Capes, cobrindo
publicagdes de 2015 a 2025. A estratégia de busca empregou uma combinagdo de palavras-chave como “Printing”,
“3D”, “Prothesic”, “Hand” e “Upper limb” (e suas equivalentes em portugués e espanhol), conectadas por operadores
booleanos “AND” e “OR” para refinar os resultados. Para garantir a relevancia da amostra, foram aplicados critérios
de exclusdo rigorosos: artigos duplicados foram removidos, assim como aqueles com tematicas desalinhadas ao
objetivo do estudo ou que exigiam pagamento para acesso integral. O foco principal foi a utilizagdo da tecnologia de
impressdo tridimensional na manufatura de proteses para a mao. Inicialmente, 115 artigos foram identificados, mas
apos a aplicagdo dos critérios, a amostra final foi composta por 90 artigos.

Os dados dos artigos selecionados foram baixados em arquivos CSV e organizados em um software de planilhas
eletronicas. As referéncias foram gerenciadas no Zotero. Os artigos foram baixados nos formatos PubMed ¢ Plain
Text File para analise posterior. A analise foi realizada utilizando o software VosViewer, uma ferramenta gratuita para
construcdo e visualizagdo de redes bibliométricas. O processo analitico envolveu uma leitura aprofundada e o
desmembramento detalhado do conteudo de cada pesquisa. A redacdo foi estruturada conforme os objetivo geral e
especificos do estudo, e os resultados e discussdes foram apresentados por meio de figuras, destacando os aspectos
centrais e informagdes bibliométricas relevantes.

3. Resultados e discussao

A revisdo da literatura composta por 90 artigos distribuiu-se entre PubMed (n=43) e Web of Science (n=47). Os
estudos do PubMed identificaram lacunas em proteses acessiveis e de baixo custo, abordando a aplicag@o da protese
3D em medicina e engenharia biomédica, com foco em reabilitagdo. As pesquisas da WoS, por sua vez, priorizaram
os avangos da tecnologia, ciéncia da computagio e inteligéncia artificial integradas a interagdo humano-computador.

A Figura 1 apresenta um panorama das palavras-chave e conceitos observados, com destaque para “medicine”,
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Inteligence”, que lideram em proximidade e conexdes entre termos. Esses conceitos formam cinco Clusters (grupos
de itens que compartilham forte conexdo entre si, por meio de citagdes, coautorias e termos frequentes, indicando
nucleos de produgdo cientifica concentrada) bem definidos, evidenciando uma rede robusta de cooperag@o cientifica.
O numero minimo de coocorréncias utilizado foi trés, com 320 palavras-chave de 400 autores, mas, somente 78
sendo interligadas e consistentes.

Figura 1 — Coocorréncia entre palavras-chave
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Fonte: Elaboragao Propria

A predominancia de “artificial intelligence”, “3d printed” e do item mais afastado “World Wide Web” na
literatura da reabilitacdo funcional reflete sua crescente integragdo entre paises mais desenvolvidos e em evolugéo.
Essa tendéncia sublinha a importancia estratégica da bibliometria na identificagdo de lacunas de colaboragéo e
dire¢des de pesquisa emergentes. A reabilitagdo funcional ¢ transformada por meio da impressdo 3D, que possibilita a
criacdo de proteses personalizaveis e acessiveis; por outro lado, a IA eleva a precisao e autonomia dos dispositivos.

ELINT3

Os termos “process (computing)”, “embedded System”, “programing language”, “World Wide Web” e “operating
system” evidenciam o possivel investimento dos principais centros de pesquisa em solucdes tecnoldgicas avangadas,
com foco especial na incorporag@o da IA no processo de desenvolvimento de proteses. Nesse cendrio, Geethanjana e
Hettige (2024), destaca como a IA aplicada com sensores nas proteses e musculos pode otimizar significativamente a
resposta do dispositivo aos sinais do usuario. Isso resulta em uma redugéo do tempo de adaptagdo e torna as proteses
ndo somente intuitivas, mas também consideravelmente mais funcionais.

Além disso, a presenga de conceitos como: “medicine”, “engeneering”, “computer Science” e “prosthesis”, sdo
considerados parametros tematicos e¢ conceitos centrais utilizados na bibliometria aplicada ao campo protético.
Corroborando, Ates e Korkmaz (2025) evidenciam que os topicos mais pesquisados se desenvolvem como guia para
novas pesquisas e autores, ademais, afirmam que uma base consistente de informagdo é essencial para o
aprofundamento e desenvolvimento do campo. Outrossim, os conceitos mais afastados dos Clusters como “biology”,
“physics”, “philosophy” e “physical therapy” significam a integra¢do ampla e interdisciplinar de areas do saber
cientifico ao estudo das proteses. Essa expansdo demonstra o crescente escopo e impacto global da area.

A analise bibliométrica demonstrou importantes padrdes de colaboragdo entre paises na area da impresséo 3D
aplicada a fabricacdo de proteses de mdo. Para andlise comparativa ¢ apresentado na Figura 2 os mapas de
visualizag@o das redes de colaboragfo entre paises na base PubMed ¢ WoS, respectivamente. A PubMed apresentou
26 paises com 22 itens consistentes, distribuidos em cinco Clusters, evidenciando uma rede mais ampla e
diversificada de colaborag@o entre os pesquisadores da area. Em contraste, na WoS, 24 nagdes resultaram em 14 itens
consistentes, organizados em quatro Clusters. Observa-se que os paises “united states”, “australia”, e “netherlands”
demonstram interesse crescente na tematica, mantendo diversos vinculos colaborativos com seus vizinhos regionais,
sinalizando o aumento na integragdo cientifica internacional.

Figura 2 — Paises que produziram pesquisas respectivamente na PubMed e Web of Science
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Fonte: Elaboragdo Propria
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A distingdo entre as bases de dados pode ser atribuida a natureza aberta e interdisciplinar da PubMed, que
democratiza o acesso ao conhecimento, com maior distribui¢do de informagdo aos paises. Em contraste, a WoS, com
seu foco em periddicos de alto impacto, tende a centralizar a produgdo cientifica em areas mais especificas,
restringindo o cruzamento entre pesquisas ¢ nagdes. Além disso, a politica de publicagdo das revistas indexadas em
cada base ¢ um fator crucial: periddicos com politicas mais flexiveis e de acesso livre naturalmente promovem uma
maior circulagdo de informagdes e ideias.

Pesquisas realizadas por Gusenbauer (2022) observou uma correlagdo de 0,99 entre a PubMed e a Medline (via
WoS), esse alto coeficiente sugere uma cobertura similar da produgdo cientifica entre as duas bases de dados. No
entanto, a atualizagdo mais frequente da PubMed e o maior niimero de artigos de acesso aberto que ela registra
contribuem para uma crescente diferenca e expansdo da base entre paises. E fundamental destacar que a PubMed vai
além da MedLine, incluindo também o PubMed Central e outras bases de dados em sua abrangéncia.

O protagonismo do Brasil na WoS pode ser relacionado a alta incidéncia de acidentes envolvendo membros
superiores e ao aumento nos casos de agenesia de mao (condigdo rara de nascenca na qual a médo nao se desenvolve
completa ou totalmente). Corroborando essa perspectiva, Rosa-Junior ef al. (2021) enfatiza dados de acidentes graves
de trabalho ocorridos no Brasil no periodo de 2016 a 2017, com respectivamente 43,8% e 21,9% de lesGes graves
envolvendo os dedos e as maos. Apesar desse cendrio, o Brasil demonstra uma colaboragdo cientifica limitada com
outros paises sul-americanos. Essa lacuna aponta para uma falha significativa na adaptagdo social e sublinha a
urgéncia de fortalecer redes de cooperagdo para promover o intercambio de conhecimentos e o desenvolvimento
conjunto de solugdes tecnologicas.

5. Consideragoes finais

Os dados evidenciaram a importancia e validagdo da necessidade de colaboragdo entre diferentes areas do
conhecimento para impulsionar a inovagéo e fortalecimento do campo da impressdo 3D aplicada a confeccdo de
proteses de mao. A bibliometria demonstrou-se uma ferramenta estratégica para identificar lacunas na cooperacdo
cientifica, mapear paises emergentes e orientar investimentos em inovagdo e politicas publicas voltadas a
democratizagdo da reabilitacdo funcional.

Além disso, a pesquisa em proteses modernas exige equipes multidisciplinares, desde o design e materiais até a
compreensdo da fisiologia humana e reabilitacdo, passando pela inteligéncia e controle dos dispositivos. A
combinacdo entre IA e impressdo 3D potencializa a personalizacdo das proteses, favorecendo maior responsividade
aos sinais musculares, melhor adaptacdo funcional e autonomia dos usudrios, no entanto, levanta questdes sobre a
capacitagdo profissional e a infraestrutura necessaria para incorporar essas tecnologias em larga escala.

Essa convergéncia tecnoldgica consolida um cenario promissor para o avango da tecnologia assistiva, com
dispositivos mais eficientes, intuitivos e acessiveis a populagdo global, capaz de guiar futuras linhas de pesquisa,
alocacdo de recursos e politicas de fomento a inovagdo e a cooperacdo. Além disso, é importante ressaltar que os
paises produtores do corpus cientifico incentivem os autores e compartilhem informagdes com outros paises,
consolidando a importancia das politicas de acesso aberto para democratizar o conhecimento e promover a
colaboragao global, especialmente em areas com impacto social direto como a satde.
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