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RESUMO

ALVES, Julio Cesar da Rocha. Ensino tecnolégico em fisioterapia e reabilitagcao:
desenvolvimento de uma aplicacao digital para projetos de inovagao
tecnolégica. Tese (Doutorado) - Programa de Poés-graduagdo Stricto sensu
Doutorado Profissional em Ensino em Saude na Amazonia (ESA), Centro de Ciéncias
Biologicas (CCBS), Universidade do Estado do Para (UEPA), Belém, Para, 2026.

Introducgao: A aprendizagem por meio de recursos tecnoldgicos facilita o acesso ao
conhecimento e a informacéo, fomentando a circulagao de informacdes sobre temas
de saude. A inovagao esta diretamente relacionada ao ensino tecnoldgico e a geragéo
de tecnologias, sendo os projetos de pesquisa e inovagéo tecnoldgica importantes
nichos de aplicagéo de tecnologias educacionais, notadamente na area de fisioterapia
e reabilitacdo. Como objetivo principal, o estudo propde desenvolver um recurso digital
para criagao de projetos tecnoldgicos voltado a atividades de ensino, pesquisa e
inovacdo na area de fisioterapia. Metodologia: Trata-se do desenvolvimento de
tecnologia educacional com etapas de revisdo da literatura, pesquisa de patentes,
estudo exploratério, produgdo, validagdo e aplicacdo do produto. Com base nas
informagdes dos estudos iniciais, foram identificadas necessidades do publico-alvo e
requisitos do produto, definido como um recurso digital na forma de Aplicativo mével.
O Aplicativo foi submetido a um processo de validagdo com especialistas, focado em
aspectos pedagogicos e de contetido, sendo os dados analisados por meio do indice
de Validade de Conteudo e do Coeficiente Alfa de Cronbach. Apds a validacao foi
realizada uma aplicagdo avaliativa pelo publico-alvo do produto, ou seja, docentes,
técnicos e alunos de graduacao e poés-graduacao, utilizando-se a System Usability
Scale como instrumento focado na avaliagdo de usabilidade do produto. Resultados
e discussao: Nos estudos iniciais, verificou-se a prevaléncia das aplicacbes em
reabilitacdo neuroldgica e na saude do idoso, nos estudos analisados, assim como o
predominio de recursos como dispositivos moveis e de telerreabilitagdo. A pesquisa
de patentes, informou que quase metade dos registros provém de depositantes
estrangeiros. No estudo com grupos de pesquisa, houve grande incidéncia de projetos
de avaliagéo e diagnostico, com destaque também para os aparelhos de auxilio de
locomogéo e realidade virtual. Com base nos achados foram definidos requisitos do
produto como usabilidade intuitiva e adaptabilidade a diferentes contextos e
estratégias de ensino. Foram definidos o conteudo, estrutura e fung¢des do aplicativo,
como criar e organizar projetos, gerenciar etapas e acessar materiais de apoio. Nos
resultados da validagao, o aplicativo obteve um IVC geral de 96% e coeficiente alfa
de Cronbach de 0,91, confirmando a validade, consisténcia e confiabilidade do
produto. Na aplicacdo com o publico-alvo, a avaliacao pela Escala SUS obteve o
escore total de 80,94 (£11,47), indicando boa usabilidade do aplicativo percebida pelo
publico-alvo. Consideragoes finais: Este estudo fornece conteudos e produtos para
o fortalecimento da exploragdo em uma area em constante e rapida evolucao, a de
tecnologias em fisioterapia e na reabilitagdo. Espera-se que os produtos gerados
contribuam atividades de ensino, pesquisa e produgéo tecnoldgica nesta area que, no
Brasil, apresenta um vasto potencial, ainda mais evidente na regido amazdnica.

Palavras-chave: Tecnologia em Saude, Ensino em Saude, Aplicativos de Informatica
Médica, Fisioterapia.



ABSTRACT

ALVES, Julio Cesar da Rocha. Technological teaching in physiotherapy and
rehabilitation: development of a digital application for technological innovation
projects. Tese (Doutorado) - Programa de Pds-graduagdo Stricto sensu Doutorado
Profissional em Ensino em Saude na Amazonia (ESA), Centro de Ciéncias Biolégicas
(CCBS), Universidade do Estado do Para (UEPA), Belém, Para, 2026.

Introduction: Learning through technological resources facilitates access to
knowledge and information, fostering the circulation of information on health topics.
Innovation is directly related to technological education and the generation of
technologies, and research and technological innovation projects are important niches
for the application of educational technologies, notably in physical therapy and
rehabilitation. As the main objective, the study proposes to develop a digital resource
for the creation of technological projects aimed at teaching, research and innovation
activities in physical therapy. Methodology: It is the development of educational
technology with stages of literature review, patent search, exploratory study,
production, validation and application of the product. Based on the information from
the initial studies, the needs of the target audience and product requirements were
identified, defined as a digital resource in the form of a mobile application. The
Application was submitted to a validation process with specialists, focused on
pedagogical and content aspects, and the data were analyzed through the Content
Validity Index and Cronbach's Alpha Coefficient. After validation, an evaluative
application was carried out by the product's target audience, i.e., professors,
technicians, and undergraduate and graduate students, using the System Usability
Scale as an instrument focused on evaluating the usability of the product. Results and
discussion: In the initial studies, the prevalence of applications in neurological
rehabilitation and the health of the elderly was verified in the analyzed studies, as well
as the predominance of resources such as mobile devices and telerehabilitation. The
patent search reported that almost half of the registrations come from foreign
applicants. In the study with research groups, there was a high incidence of evaluation
and diagnostic projects, with emphasis also on mobility aid devices and virtual reality.
Based on the findings, product requirements were defined as intuitive usability and
adaptability to different contexts and teaching strategies. The content, structure, and
functions of the application were defined, such as creating and organizing projects,
managing steps, and accessing support materials. In the validation results, the
application obtained an overall CVI of 96% and Cronbach's alpha coefficient of 0.91,
confirming the validity, consistency, and reliability of the product. In the application with
the target audience, the evaluation by the SUS Scale obtained a total score of 80.94
(£11.47), indicating good usability of the application perceived by the target audience.
Final considerations: This study provides content and products to strengthen
exploration in an area in constant and rapid evolution, that of technologies in
physiotherapy and rehabilitation. It is expected that the products generated will
contribute teaching, research and technological production activities in this area that,
in Brazil, has a vast potential, even more evident in the Amazon region.

Key-words: Biomedical Technology, Health Education, Medical Informatics
Applications, Physical Therapy.
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1. TRAJETORIA ACADEMICA E ENVOLVIMENTO TEMATICO

Nossa aproximagao e envolvimento com o tema de pesquisa abordado nesta
obra decorreu diretamente do caminho percorrido, desde as etapas escolares
académicas e profissionais, até a pos-graduagdo. Minha formag&o escolar na rede
publica atuou como uma fonte de consciéncia da necessidade de obstinagdo em todos
os desafios e dificuldades, mas também trouxe varios ensinamentos, como iniciativa
e responsabilidade.

No processo de formagao escolar sempre foi evidente a minha aproximacéao
com as artes (desenho, pintura etc.). Ao final do ensino médio, seria presumivel seguir
por essa area, mas as conjecturas pessoais e familiares me levaram a escolher a area
de saude como caminho de graduacdo no ensino superior, especificamente a
fisioterapia na Universidade do Estado do Para (UEPA). No ano de 1999 iniciei a
graduacao em fisioterapia, destacando-se minha atratividade pelas ciéncias basicas
com a anatomia, fisiologia e biomecanica.

Ao mesmo tempo em que expandi meus estudos para além das disciplinas
basicas, progredindo para as areas clinicas especificas como a fisioterapia
neurofuncional e a traumato-ortopedia, continuei fazendo cursos em paralelo na area
de design, imaginando talvez em um dia poder integrar as duas areas e de algum
modo aplicar esses conhecimentos. Nos ultimos anos de graduagao tive a
oportunidade de integrar como bolsista o Programa Institucional de Bolsas de
Iniciacdo Cientifica (PIBIC) da UEPA e atuar como monitor na disciplina de
Fisioterapia nas Disfuncdes Traumato-Ortopédicas, onde tive meu primeiro contato
com atividades docentes.

Apoés a conclusao da Graduagao em 2003, a busca iminente foi pela insercéo
no mercado de trabalho, quando atuei inicialmente em atendimentos de Home care, e
posteriormente iniciei minha carreira no servigo publico, trabalhando com fisioterapia
na saude do idoso pela Prefeitura de Belém. Por meio de concurso publico ingressei
no Fundacao Hospital de Clinicas Gaspar Viana onde atuei nos setores de Terapia
Intensiva e Enfermaria Cardiolégica, atuando nestes locais por aproximadamente 4
anos. Neste periodo conclui meu primeiro curso de Pds-graduagdo, uma
Especializacdo na area de fisioterapia nas disfunc¢des traumato-ortopédicas.

Em 2008 fui aprovado em concurso publico para a UEPA no cargo de técnico

Fisioterapeuta sendo lotado na Unidade de Ensino e Assisténcia em Fisioterapia e
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Terapia Ocupacional (UEAFTO) com atuagao principalmente na area de traumato-
ortopedia. Foi intensamente gratificante retornar a UEPA como servidor em um local
no qual tivemos tantas vivéncias e experiéncias durante a graduacdo. Minha atuagao
na UEAFTO, desde o inicio, envolveu a integracado da assisténcia com atividades de
ensino, como o apoio técnico em aulas praticas, supervisdo de estagios, periodos de
atuagado em preceptoria em programas de residéncia.

Depois de alguns anos de atividade concentrada na assisténcia, iniciei a
aproximacao em atividades de pesquisa e desenvolvimento, por meio de assessoria
técnica em projetos de tecnologia, nos quais pude aplicar alguns conhecimentos
prévios da area de design. Cabe destaque ao projeto “Desenvolvimento de um
dispositivo voltado a pacientes com redugdo da capacidade funcional devido a
lombalgia”, no qual atuei como projetista principal e consultor técnico, resultando no
nosso primeiro pedido de depdsito de patente junto ao Instituto Nacional da
Propriedade Industrial (INPI).

Figura 1. Produto de projeto de desenvolvimento tecnolégico

P—

|

Fonte: Acervo do autor, 2018.

Porém o objetivo era poder coordenar projetos e submeté-los em editais de
fomento, o que nao poderia ser feito apenas com titulo de especialista. Este foi um
dos principais motivadores para o ingresso na Pds-graduagao em nivel de mestrado.
O programa escolhido foi o Mestrado em Ensino Em Saude na Amazénia, devido a
experiéncia prévia com apoio em atividades de ensino e, também, pelo desejo de
ingressar na carreira docente. Desde a carta de intensdo de pesquisa entregue no
processo de selegdo, tentei seguir uma linha tematica na area de projetos de

tecnologia, neste caso, a metodologia de projetos de produto.
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Considerando as experiéncias descritas, o ambiente de interagdo ensino-
assisténcia, foi reconhecido como cenario relevante em atividades de producgéo
tecnolégica em saude. Na pesquisa de mestrado, foram identificadas lacunas e
oportunidades de aprimoramento em conteudos sobre projetos tecnoldgicos, assim
como necessidade de incremento em competéncias relacionadas ao tema no curso
de graduacéao em fisioterapia. Os processos de produgao e validacao de uma midia
educacional, produto da pesquisa, demonstraram a importancia de estudos
envolvendo projetos de inovagéo tecnoldgica no ensino em saude.

Com grande satisfagao obtive o titulo de Mestre em Ensino Em Saude na
Amazobnia, o que possibilitou prosseguir atuando em projetos de pesquisa e
desenvolvimento na area de inovagao tecnoldgica, a partir de entdo, na funcao de
coordenador de projetos. De 2022 a 2025 submeti e obtive aprovagao de projetos no
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo Cientifica e de Desenvolvimento
Tecnoldgico e Inovacéao (PIBIC e PIBIT) pela UEPA. Os referidos projetos permitiram
a aplicagcado de conhecimentos e competéncias advindas do mestrado e seguiram a

linha tematica de inovagao tecnoldgica em fisioterapia e reabilitacao.

Figura 2. Produto e equipe de projeto tecnolégico PIBIT/ 2022

il

Font‘:' Acervo do autor, 2623.

Os projetos realizados geraram publicagdes e registros de produtos, servindo
como preparagao para o ingresso no doutorado. Buscando continuar na linha tematica
do mestrado, optei pelo Programa de Doutorado Ensino Em Saude na Amazdnia, no
qual ingressei em 2022. Utilizando os conteudos trazidos do mestrado como contexto
tematico e justificativa do projeto de doutorado, buscou-se expandir o universo de
pesquisa para um cenario envolvendo a pesquisa, a producdo e o registro de

tecnologias na area de fisioterapia e reabilitagao.



19

As etapas de pesquisa literaria e exploragao descritiva buscariam identificar
contextos de aplicagao e reunir conteudo cientifico culminando na criagao de produtos
educacionais voltados a embasar, orientar e facilitar projetos de inovagao tecnologica
na area de fisioterapia e reabilitacdo. As etapas do estudo seriam desenvolvidas
atreladas a projetos de PIBIC e PIBIT, permitindo assim a troca de experiéncias e

conhecimentos entre alunos e docentes e técnicos de diferentes niveis de formacao.

Figura 3. Qualificagdo do projeto de pesquisa do doutorado

N N

Fonte: Acervo do éutor, 2024.

Em nossa visdo, os processos de formacao e ensino na area de saude, devem
incorporar tecnologias a fim de diversificar os meios de aprendizagem. Neste contexto,
a insercao do ensino tecnoldgico na formagao em fisioterapia tem o objetivo envolver
0 aluno nao apenas no uso de tecnologias disponiveis, mas também nos recursos e
métodos relacionados a concepgao e construgédo de tecnologias inovadoras.

Em relagao a aspiragdes futuras, almejamos com a conclusao do doutorado, o
aprofundamento dos projetos de pesquisa e producdo tecnoldgica alinhadas com
tendéncias atuais de inovacao, assim como aperfeicoar os meios de interagcdo com o
ensino. Em uma realidade atual onde diversas fungdes, inclusive as intelectuais, estao
em processo sistematico de aprimoramento ou substituicdo por recursos de
inteligéncia artificial, esperamos destacar a importdncia do alinhamento do

pensamento e criatividade humana com a tecnologia.
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2. INTRODUGAO

Os fenbmenos relacionados a ciéncia e a tecnologia tém se destacado na
sociedade moderna em razdo do avango e da complexidade dos constructos gerados
a partir da relagdo entre os fatores e agentes envolvidos, e que tem levado a
sociedade a conviver em um mundo cada vez mais influenciado pelos avancos da
tecnociéncia. A expansdo dos sistemas de saude, nas décadas apos a Segunda
Guerra Mundial, levou ao desenvolvimento de estratégias e politicas publicas que
buscavam ordenar a incorporacdo de tecnologias nos sistemas de saude, com o
objetivo de garantir seguranca e efetividade para os pacientes (Carvalho de Siqueira
et al., 2021; Novaes; Soarez, 2020).

Na atual sociedade, a area da saude tem se destacado pelo seu dinamismo,
que muito se relaciona a inovagao, ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico que
se tornam cada vez mais rapidos em busca de novos produtos e processos. A
longevidade da populagédo impacta a demanda aos sistemas de saude, no aumento
da prevaléncia de doencgas cronicas e nas limitacbes de financiamentos. Nesse
contexto, a introducao de tecnologias pode ajudar a melhorar a eficiéncia do sistema
de saude e o cuidado prestado (Moura, 2019; Ruiz Morilla et al., 2017).

Nos ultimos anos, a influéncia das tecnologias também vem sendo verificada
na area de fisioterapia. De acordo com uma base de patentes internacional, os
pedidos de patentes na area de fisioterapia em 2021 somaram 41.221 registros, em
pleno apice das medidas de cuidado e restricdo da pandemia, demonstrando que
paises como China, Japao e estados Unidos, potencializaram pesquisas e producdes
tecnolégicas neste periodo (WIPO, 2024). A implantagdo de tecnoldgicas durante a
pandemia do COVID-19 contribuiu de forma decisiva para a redugcéo da aglomeracao,
rapidez e facilidade de acesso aos servicos, sobretudo em paises que ja
apresentavam avancgo tecnolégico na area de e-Health (Celuppi et al., 2021).

Durante a pandemia de COVID-19, foi necessario desenvolver novas formas
de atendimento, especialmente na fisioterapia, como a telessaude, englobando a
prestacao de servigos de atengéo a saude em diferentes niveis (primario, secundario
e terciario) de maneira remota, com o apoio de Tecnologias da Informagédo e
Comunicacgédo (TICs). Como uma das especialidades atuantes na reabilitagdo, o
fisioterapeuta passou a experimentar um processo disruptivo na sua assisténcia

tradicional, sendo identificada a necessidade de implementar medidas e recursos para
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manter o funcionamento dos servigos e a assisténcia profissional de forma nao
presencial (Ruaro; Ruaro; Paula, 2022).

O impacto das demandas tecnologicas no referido periodo também ocorreu no
setor educacional no qual houve uma imposicéo global de aplicagdes remotas. Isto
levou paises como o Brasil a acelerar o uso de plataformas digitais, 0 que também
aumentou a dependéncia destas tecnologias, majoritariamente de propriedade
estrangeira. A partir do periodo de pandemia, houve um salto da importancia. do uso
de TICs no ensino de fisioterapia e diversos estudos passaram a ser realizados com
o intuito de compreender essas transformacdes e seus impactos. (Galvao et al., 2023;
Gongalves de Freitas; Rodrigues Coelho; Freitas de Oliveira, 2022).

A oferta de novas tecnologias em saude envolve, em primeiro lugar, bases de
conhecimento interdisciplinares que exigem a interagcdo entre atores individuais e
coletivos, com formacgdes disciplinares diversas. As universidades e centros de
pesquisa constituem um elo fundamental do sistema de inovagédo biotecnoldgica
nacional. Apesar de nao se dedicarem a producdo e oferta direta de produtos e
servigcos, as universidades possuem um papel central nas atividades de pesquisa
cientifica e capacitagdo de recursos humanos (Dilascio; Diniz; Mendonga, 2023;
Gadelha; Vargas; Alves, 2019).

Um elemento indispensavel nos processos de pesquisa e inovagao tecnologica
ligados a Instituicbes de ensino superior sdo o0s grupos de pesquisa. Segundo o Painel
do Diretério de Grupos de Pesquisa da Plataforma Lattes (DGP), atualmente existem
42.852 grupos de pesquisa cadastrados no Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), dos quais 6.314 (14.7%) pertencem a grande area
de Ciéncias da Saude. Os grupos de pesquisa nas areas de fisioterapia e terapia
ocupacional apresentaram um salto numérico de 46 grupos no ano 2000, inicio da
série historica para 486 em 2023 (Brasil. CNPq, 2024).

Os Programas de Pés-Graduagado (PPGs) Stricto Sensu, na modalidade
profissional, ttm como um de seus objetivos primordiais capacitar profissionais para
praticas avancadas, inovadoras e transformadoras dos processos de trabalho,
visando atender as demandas sociais, econémicas e organizacionais nos diversos
setores da economia (Brasil, 2019). Nesta modalidade, os discentes precisam
desenvolver um Produto/Processo Técnico-Tecnolégico, derivado de suas pesquisas,
que necessita ser aplicado em um contexto real, podendo apresentar-se em diferentes
formatos (Rizzatti et al., 2020).



22

Nos ultimos anos a Area de Ensino da Coordenacéo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES) tem avancado na analise, compreensao e
caracterizagdo das tecnologias educacionais, como produg¢des obrigatérias para
programas de mestrados e doutorados profissionais, mobilizando esforgos para definir
critérios para sua inser¢gao nos processos de pesquisa, aplicagao, validagao, registros,
divulgacao e dialogos em contextos educacionais (Freitas, 2021).

As tecnologias educacionais derivadas de pesquisas de PPGs apresentam-se
na forma de Produto Técnico-Tecnoldgico (PTT) e devem atuar como mediadoras dos
processos de ensino e aprendizagem resultantes da aplicagdo de novos
conhecimentos no ambito educacional. Estes produtos visam a solugao de problemas
por meio da integracao de novas informagdes baseadas em experiéncias prévias e no
pensamento critico, possibilitando um processo ensino-aprendizagem flexivel,
adaptativo, atrativo e colaborativo (CAPES, 2019).

Os recursos tecnolégicos de comunicagao desempenham um papel crucial no
ensino em saude, com inovagdes significativas que buscam impactar positivamente
no processo de aprendizagem. Essas ferramentas oferecem diversas vantagens,
contribuindo para a formagao profissional e promovendo uma abordagem mais
dinamica, colaborativa e adaptavel, essencial para formar profissionais preparados
para os desafios em constante evolugdo no campo da saude (Noguchi, 2023).

As tecnologias digitais se apresentam como recursos estratégicos na
constru¢cao e compartilhamento do conhecimento em ambientes de ensino, por meio
recursos visuais, atividades criativas e interativas, além de representarem recursos de
suma importancia no contexto do ensino remoto ou da combinacdo de atividades
hibridas, ou seja, de forma presencial e a distancia (Jacobovski; Ferro, 2021).

Neste ponto, cabe destacar a importancia da inovagao que esta diretamente
relacionada ao ensino tecnoldgico, que ao ser apenas mediado por recursos
tecnolégicos, seria um ensino feito com tecnologias. Por outro lado, a inovacao no
processo de ensino parece sinalizar que, para ser tecnolégico, o ensino teria que
apresentar uma finalidade tecnoldgica, ou seja, a geragdo de tecnologias. Neste
cenario, quando professores e alunos usam recursos tecnoldgicos ou quando
inventam novos procedimentos de ensino tém em mente a produgao de tecnologias
(Nascimento-e-Silva; Costa, 2024).

Nos ultimos anos, observou-se um intenso desenvolvimento de aplicativos na

area da saude. Diante disso, o processo avaliativo torna-se fundamental como
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ferramenta para garantir a qualidade e o desempenho satisfatério do produto ofertado
aos usuarios, seja em cenarios de pratica profissional ou em ambientes de ensino. Os
aplicativos méveis destinados a apoiar a formagao e a capacitagao profissional em
atividades educacionais proporcionam acesso as informag¢des a qualquer momento e
lugar, adaptando-se a diversas formas de aprendizagem individual e coletiva
(Celestino; Valente, 2021; Pissinati et al., 2021).

Estudos de revisdo da literatura e de registros de produtos educacionais
evidenciam lacunas no campo literario, onde a grande maioria das publicagées na
area de tecnologia em fisioterapia e reabilitagdo se refere a estudos de aplicacao e
eficacia, e poucos abordam o desenvolvimento de tecnologias e suas bases teodricas.
Também se observam lacunas no campo pratico, onde ndao se encontram facilmente
disponiveis recursos com intuito de auxiliar projetos de inovagéao tecnoldgica na area
em questao (Alves et al., 2023; Alves et al., 2025).

As pesquisas de exploragao dos recursos tecnoldgicos também se tornam
indispensaveis ao se considerar as vertentes sociais e éticas envolvidas, sobretudo
no atual cenario de insercdo de ferramentas de Inteligéncia Artificial no meio
educacional e assistencial. Estes avangos trazem consigo diversos desafios, como a
privacidade dos dados, a responsabilidade no uso e equidade de acesso
(Abdelmohsen, 2025; Alves et al., 2023; Bueno; Bueno; Moreira, 2020).

Os projetos de pesquisa e Inovagao tecnoldgica sao importantes nichos de
aplicacao de tecnologias educacionais. As experiéncias em projetos de pesquisa e
Inovagao tecnoldgica em fisioterapia permitiram ao autor perceber a oportunidade de
estudar a aplicagao de recursos digitais como meios de orientar e facilitar o processo
criativo de projetos tecnoldgicos na area de fisioterapia e reabilitagao.

Considerando a relagao entre o cenario tecnoldgico em saude e a insergéo das
tecnologias de informagdo na formagao educacional, apresenta-se o emprego de
recursos digitais como meio de orientar projetos de inovagao tecnoldgica como objeto
central do estudo. A partir dai, define-se a questdao norteadora da pesquisa como
sendo: qual a relevancia, a aplicabilidade e os requisitos de uma aplicagao digital para
criagdo de projetos tecnolégicos em fisioterapia como ferramenta facilitadora do
processo de ensino, pesquisa e inovagao em saude?

Diante do exposto, este estudo busca explorar o cenario de produgao e
aplicacao de tecnologias na area de fisioterapia e reabilitagéo, culminando na criagéo

de produtos educacionais voltados a projetos tecnoldgicos em atividades de ensino,
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pesquisa e inovagdao. Como contribuicdo principal da pesquisa, espera-se colaborar
para o aprimoramento de estratégias de ensino-aprendizagem em saude, com
potencial para apoiar a ampliacdo do acesso a informagdes e recursos relacionados
a produgao tecnologica em saude Amazonia.

A tese apresenta os diversos estagios da pesquisa, incluindo a exploracéo,
concepgao, construgdo e analise dos temas, conteudos, resultados e produtos do
estudo. As secgbes principais do documento estdo organizadas em introdugao,

objetivos, metodologia, resultados e discussdo, e consideragdes finais.

3. OBJETIVOS

3.1 Geral
Desenvolver e validar um produto educacional na forma de um aplicativo
assistente para criagao de projetos tecnoloégicos em atividades de ensino, pesquisa e

inovacao na area de fisioterapia.

3.2 Especificos

e Realizar estudos de embasamento sobre a produgdo e aplicacdo de
tecnologias na area de fisioterapia por meio de revisédo da literatura, pesquisa
de patentes e estudo exploratério;

e Produzir um aplicativo assistente como produto principal do estudo, com base
nas informacdes colhidas nos estudos preliminares;

e Validar o produto com especialistas da area de ensino e tecnologia em saude;

e Aplicar e avaliar o produto com o publico-alvo, definido como alunos, docentes

e técnicos com atuagao na area de tecnologia e reabilitag&o.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Ensino tecnolégico em saude

A compreensao de ensino tecnologico parte dos sentidos e significados que
Ihe sédo atribuidos, evidenciando um conceito dindmico com diversas acepgodes e
perspectivas. Essas perspectivas apontam que o ensino tecnoldgico integra em si
aspectos cientificos, tecnologicos e sociais voltados para a construgdo de
conhecimentos e resolu¢do de problemas reais. Esse conjunto de agdes situa-se em
contextos especificos, espagos formais ou n&o formais, visando uma intervencéo no
mundo com autonomia, criticidade, ética e responsabilidade (Lima; Azevedo, 2025).

O ensino técnico e tecnolégico tradicionalmente apresenta-se como um
importante caminho para a qualificagao profissional, especialmente no Brasil, onde o
desenvolvimento de habilidades especificas para o mercado de trabalho é essencial.
Este tipo de educacgao tem o papel de formar profissionais aptos a atuar em areas
técnicas e tecnoldgicas, contribuindo para o crescimento econdmico e para a inovagao
no pais (Rocha et al., 2025).

A inovacgao da sentido ao ensino tecnolégico, que nao é apenas mediado por
tecnologias, mas também orientado a exploragao e a apropriagao da tecnologia. Neste
aspecto, o carater tecnoldgico do ensino se caracteriza pela geragao de produtos ou
processos, ou seja, quando professores e alunos empregam e criam recursos
tecnolégicos e técnicos no contexto de ensino-aprendizagem (Nascimento-e-Silva;
Costa, 2024).

A aplicacao de tecnologias na educacgao possibilita uma conexao mais eficiente
entre alunos e professores, facilitando o desenvolvimento e a troca de conhecimento.
No contexto da formagéao profissional de fisioterapia, a atualizagdo com a era digital
constitui-se em uma oportunidade para demonstrar que a aprendizagem pode ser
alcangada por meio de estratégias diversas (Biella et al., 2024).

O ensino técnico-tecnolégico exige uma abordagem conectada entre teoria,
pratica e inovagdo. A democratizacdo do acesso as tecnologias e as suas bases
conceituais deve ser acompanhada por propostas pedagodgicas que favoregam o
protagonismo estudantil e preparem os sujeitos para lidar com os desafios crescentes
do mundo digital e do mercado de trabalho (Santana et al., 2021).

Um exemplo de aplicagdo do conceito de ensino tecnoldégico no ensino em

saude é o Programa Institucional de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnoldgico e
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Inovagao (PIBITI) que contempla projetos que contribuem para a formagao e o
engajamento de estudantes do ensino técnico e superior ao desenvolvimento e
transferéncia de novas tecnologias e inovagéo, bem como para o fortalecimento da
capacidade inovadora das empresas no Pais (Brasil. CNPq, 2006).

O programa contempla projetos relacionados ao desenvolvimento tecnoldgico
e processos de inovagao, com vinculo a empresas e/ou organizagdes sociais. Os
projetos de PIBIT s&o geralmente voltados a alunos de graduacgao de diversas areas
e devem incluir fundamentagéo, métodos e etapas do projeto, recursos e infraestrutura
e um plano de trabalho dos bolsistas.

O objetivo das atividades relacionadas a projetos de inovagao tecnolégica é
estimular os alunos do ensino superior nas metodologias, conhecimentos e praticas
préprias aos processos de desenvolvimento tecnoldgico. Desta forma, busca-se
contribuir para a formacado e insercdo de estudantes em atividades de producéo
tecnoldgica e inovagao, e fomentar a formagao do cidadao pleno, com condigbes de
participar de forma criativa e empreendedora na sua comunidade (Brasil. Ministério

da Ciéncia, Tecnologia e Inovagbes, 2021).

4.2 Aprendizagem baseada em projetos

A Aprendizagem Baseada em Projetos (ABPj) consiste em uma estratégia de
ensino na qual os estudantes devem confrontar questdes e problemas significativos
do mundo real, determinando como aborda-los, agindo de forma cooperativa em
busca de solugbes por meio de projetos. Nesta pratica, um contexto pratico
profissional seria simulado permitindo a aquisicao e assimilacdo de conhecimentos.
Essa aquisicdo aconteceria durante as etapas do projeto, sendo ingredientes
essenciais do ABPj as habilidades ligadas a disposi¢do para investigar questdes
significativas na vida profissional e social (Bender, 2014; Cirilo; Silva; Leéo, 2025).

A ABPjj tem por finalidade agucar a capacidade dos alunos quanto a
preparagao técnica, cientifica e social para lidar com os problemas, a atribuicdo de
responsabilidades em relagdo ao gerenciamento do tempo, ao autoconhecimento, a
tomada de decisdes e capacidade de cooperagao. O principal significado do projeto
nao esta no produto em si, mas no processo de sua construgao proporcionada pela
aplicagéo da metodologia de projetos (Stanley, 2021).

Nesta estratégia é possivel incorporar outros métodos, como o projeto de

produto no qual o processo ou produto resultante funciona como um fator de
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motivacdo. Os estudantes devem tentar aplicar seus conhecimentos prévios nos
projetos, desde as informagdes basicas para justificar as aplicacbes até as
informacdes mais técnicas e avancadas de outras disciplinas, que funcionam como
ferramentas no desenvolvimento do novo produto ou processo, resultados do projeto
(Maciel et al., 2022).

De acordo com Pascon (2022), a metodologia de ABPj envolve o
desenvolvimento de atividades em cinco fases: ancora; questao motriz; investigagcéo
€ pesquisa; criacdo e desenvolvimento; e apresentacao de resultados.

e Fase ancora: utilizada para definir o contexto do projeto de diferentes formas
como, pequenas narrativas, dados, imagens, videos e/ou noticiario. O objetivo
dessa fase é atrair a atencio e o interesse dos estudantes, apresentando o
contexto e o problema a serem trabalhados. Neta etapa, a problematica
também podera surgir a partir dos préoprios alunos.

e Fase questao motriz: orienta e identifica o foco do problema que sera
trabalhado no projeto. Pode ser estabelecida previamente pelos tutores ou
identificada pelos proprios estudantes, a partir da reflexdo, da discusséo e da
definicdo de questdes prioritarias referentes ao contexto e ao problema.

e Fase investigacao e pesquisa: visa uma melhor compreensdo e
aprofundamento do problema, proporcionando a articulagdo da teoria com a
realidade. Quanto maior o engajamento em torno da ancora e da questao
motriz, maior sera o envolvimento dos estudantes nessa etapa.

e Fase criagao e desenvolvimento: caracteriza-se por incentivar os estudantes
a pensarem, em conjunto e estrategicamente, qual a melhor maneira de criar e
desenvolver formas de confrontar e propor solugdes ao problema.

e Fase apresentacao dos resultados: os estudantes tém a possibilidade de
socializar o projeto de forma sistematizada, por meio de recursos diversificados,
como apresentacdo oral, videos, entre outros. E importante prever a
possibilidade de socializagao dos resultados com a comunidade envolvida com
o contexto pratico dos projetos.

Diante do exposto, pode-se reconhecer a ABPj como uma das estratégias
ativas de ensino mais adequada a aplicagdo no ensino tecnoldgico, ou seja, nos
processos pedagogicos que visam a imersdo dos alunos no contexto de inovagao

tecnoldgica com vistas ao desenvolvimento de competéncias profissionais.
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4.3 Tecnologias educacionais digitais

O emprego das tecnologias educacionais digitais esta diretamente relacionado
ao surgimento das denominadas Tecnologias de Informagédo e Comunicagao (TICs)
como fendbmeno social e cultural. Nas ultimas décadas, temos experimentado diversas
formas de interagdo e imersdo com as tecnologias. Conceitos como desenvolvimento,
modernizagcdo e inovagado tem impulsionado mudancgas rapidas, conferindo novas
apropriagdes sociais, académicas e profissionais na cultura digital (Amaro et al.,
2023).

Recentemente, o termo Tecnologia Digital da Informacdo e Comunicagao
(TDIC), tem sido utilizado para identificar recursos e midias que utilizam a tecnologia
eletrénica por meio de linguagem digital (notebooks, tablets e smartphones) que,
geralmente possibilitam o acesso a internet (Silva et al., 2022).

No cenario educacional, as TICs sao incorporadas ao processo de ensino-
aprendizagem por meio de diversas ferramentas como os softwares educacionais.
Estes recursos atuam como facilitadores do aprendizado em diversas modalidades de
ensino, como o ensino a distancia, o ensino remoto e o ensino hibrido. Os recursos
digitais permitem realizar diferentes atividades e praticas simuladas, tornando o
processo formativo mais atrativo para os estudantes, de acordo com as tendéncias de
evolugdo da computacdo e dos recursos graficos, acompanhados de politicas de
inclusao digital (Celestino; Valente, 2021; Khamrokhujaeva; Davirova, 2023).

Com o uso de aplicacbes para computadores ou smartphones, os alunos
podem cultivar conscientemente a metacognicado, refletindo sobre sua prépria
aprendizagem, aumentando seu engajamento e motivagcdo em sala de aula. Essas
inovagdes sao necessarias para aumentar a capacidade e maximizar a eficacia da
educacdo e garantir que os alunos desfrutem de experiéncias de aprendizagem
padronizadas que nao poderiam ser garantidas por meio de métodos tradicionais
(Rezayi, et al, 2024).

Produto tecnolégico € um objeto com elevado grau de novidade resultante da
aplicagao de novos conhecimentos cientificos, técnicas e expertises desenvolvidas no
ambito de pesquisas, usados diretamente na solugdo de problemas em empresas
produtoras de bens ou na prestacao de servicos a populacdo, visando o bem-estar
social. Por outro lado, um produto derivado da adaptagcdo de conhecimento existente

sera considerado um Produto técnico e nao tecnolégico (CAPES, 2019).
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Considera-se Produto/Processo Educacional na Area de Ensino, o resultado
oriundo de um processo gerado a partir de uma atividade de pesquisa, com o intuito
de responder a uma pergunta/problema oriunda do campo de pratica profissional,
podendo ser um artefato real ou virtual, ou ainda, um processo (Rizzatti et al., 2020).

Um tipo de Produto Técnico-Tecnoldgico sao os aplicativos para dispositivos
moveis que podem ser considerados um tipo especifico de programa computacional.
De acordo com a Lei dos Softwares (Lei Federal n°® 9.609/1998), Programa de
Computador pode ser assim definido:

E o conjunto organizado de instrugdes em linguagem natural ou
codificada, contida em suporte fisico de qualquer natureza, de
emprego necessario em maquinas automaticas de tratamento da
informacao, dispositivos, instrumentos ou equipamentos periféricos,
baseados em técnica digital ou analoga, para fazé-los funcionar de
modo e para fins determinados.

Segundo a classificagdo de programas de computador adotada pelo INPI, os
aplicativos recebem o cédigo APO1-Aplicativo. Em relagdo ao campo de aplicagdo, os
aplicativos voltados a area educacional séo classificados com cédigos ED01 a EDOG,
enquanto as aplicagdes na area de Saude recebem cdédigos SD01 a SD011 (Brasil,
INPI, 2024).

A utilizacdo fundamentada de aplicativos méveis torna-se pertinente no cenario
de ensino em saude, por oportunizar a troca de experiéncias e informagdes entre
individuos pertencentes a diferentes realidades, ampliar o acesso a conteudo, o
engajamento, além de limitar barreiras geograficas e adequar-se a realidades
especificas (Borges et al., 2024; Silva et al., 2021).

As intervencgdes em saude digital, incluindo os aplicativos moveis, devem seguir
etapas de maturacao, do protétipo a implementacao do produto finalizado. A avaliagao
de viabilidade e usabilidade em verséo inicial € etapa fundamental para o processo de
criagao da tecnologia. Para que o profissional de saude consiga alcangar seu objetivo,
o aplicativo, além de ser funcional, deve ter uma boa comunicabilidade, que € um dos
principais requisitos para a construgdo de um sistema (Montoya et al., 2021).

Para alcangar os resultados pedagdgicos almejados, a aplicagdo de
tecnologias da informagao e comunicagao no ensino de cursos da area da saude como
fisioterapia e terapia ocupacional, dentre outros, demandam atencao e exploracao
mais aprofundada das instituicdes de ensino superior e pela comunidade académica,
em relagdo a inclusdo de inovagdes no processo de ensino-aprendizagem e

treinamento para uso das tecnologias (Galvéao et al., 2023).
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4.4 Inovagoes tecnolégicas na saude

Inovagao é uma criagéo que tem como objetivo oferecer uma solugao para um
problema técnico, por meio de uma novidade ou aperfeicoamento no ambiente
produtivo ou social, resultando em novos produtos, processos ou servigos. Tal como
a implementacdo de um produto (bem ou servigo) novo ou significativamente
aprimorado, um processo, ou um metodo organizacional nas praticas de negdcios, ou
na organizacgao do trabalho (Brasil, Ministério da Educacéo, 2016).

A inovagao tecnolégica desempenha um papel cada vez mais relevante na area
da saude, com avancos significativos em areas como telemedicina, prontuarios
eletrénicos, dispositivos médicos conectados e inteligéncia artificial. A inovagao na
area da saude engloba um conjunto de tecnologias e abordagens voltadas para a
prevencgao, diagnostico e tratamento de uma ampla gama de agravos e condigdes que
impactam a sociedade (Sousa, 2023).

As tecnologias assumem atualmente importancia estratégica nas organizagoes
de saude, pois impulsionam as principais mudangas que ocorrem na prestagao de
servicos nesse setor. Envolvem a aplicagdo de novidades significativas nos
componentes de produtos, servicos e de processos tecnologicamente novos ou
incrementais, para melhor desempenho no atendimento e na dispensacdo de
cuidados nos servigos de saude (Bagagi; Mendes; Garcia, 2021).

As tecnologias em saude podem ser classificadas de acordo com Merhy (2007)
como tecnologias leve, leve-dura e dura. As tecnologias leves sdo compreendidas
como tecnologias relacionais, sendo o vinculo, acolhimento, responsabilizacéo e
autonomizagao os focos principais. As tecnologias leve-dura relacionam-se com a
utilizacao de saberes estruturados ou tecnologias-saberes. E por fim, as tecnologias
duras correspondem aos equipamentos e aparelhos em geral (Almeida, 2023).

Ainda neste ambito de classificagao, as tecnologias duras englobam maquinas,
ferramentas, robés e redes de telecomunicagdes, elementos tangiveis que se
destacam por sua inovacao, capacidade de aprimorar tarefas e proporcionar maior
eficiéncia. Por outro lado, as tecnologias leves, embora ndo tangiveis, desempenham
um papel fundamental no funcionamento de instituicbes e organizacgdes, aplicando-se
em contextos empresariais, atividades comerciais e servigos, adotando abordagens
educativas, sistemas de logistica ou estratégias de marketing (Sousa, 2023).

Outra classificagao de tecnologias em saude é a de Nietzsche que se divide em

tecnologias educacional, gerencial e assistencial. A Tecnologia educacional consiste
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num conjunto de conhecimentos que visam o planejamento, a execugdo e o
acompanhamento do processo educacional. Tecnologias gerenciais sdo processos
tedrico-praticos utilizados no gerenciamento da assisténcia de saude no contexto
profissional. E por fim, a tecnologia assistencial que inclui a constru¢do de um saber
técnico-cientifico resultante de investigagdes, aplicagdes de teorias e da experiéncia
cotidiana dos profissionais e da clientela (Nietzsche et al., 2005).

As tecnologias de saude baseadas em recursos eletronicos, usualmente
denominados como e-health, utilizam TICs para gerenciar a saude, prestar cuidados
e administrar o sistema de saude. O e-health ou saude digital consiste no uso de TICs
para apoiar canais de comunicagdo em saude a distancia, possibilitando uma
prestacédo de servicos de saude mais eficiente com alocagao otimizada de recursos.
A saude digital frequentemente contribui para a melhoria da qualidade dos servigos
de saude, incluindo acesso mais rapido a informacéao em saude e melhores resultados
terapéuticos (Gaspar; Lapao, 2022; Sanyal et al., 2018).

As aplicagbes em saude digital estdo se tornando uma parte cada vez mais
importante dos sistemas de saude, incluindo os servigos inovadores de assisténcia
meédica e reabilitacdo por meio de intervengcbes de telefonia e saude movel,
denominados como mhealth. O uso de aplicativos mdveis relacionados a saude
emergiu como uma ferramenta importante e util para melhorar os resultados de saude
no autogerenciamento de diversas condi¢cdes, notadamente as doengas crénicas
(Alhussein; Hadjileontiadis, 2022; Cruz-Cobo et al., 2022).

No cenario de reabilitagcdo remota, a utilizagdo de recursos de apoio e
monitorizacdo pode ter um impacto significativo na eficacia dos tratamentos. Nos
ultimos anos, a evolucao na capacidade de processamento dos dispositivos méveis e
no desempenho dos algoritmos incrementa a aplicagdo destes tipos de recursos como
solugdes na area de saude e bem-estar (Pereira et al., 2023).

O langamento de novos produtos industriais de saude é objeto de atencdo em
todo o mundo. Esses produtos, assim como as tecnologias neles integradas,
configuram um segmento industrial altamente concorrido. No Brasil, o Sistema unico
de Saude (SUS) tem desenvolvido mecanismos rigorosos de avaliagdo, sendo
primariamente realizada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), cuja
missao € estabelecer os padrbes de qualidade, seguranga, eficacia e registro de

produtos. A avaliacdo da efetividade destes, incluida a avaliagdo dos custos
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financeiros envolvidos comparados ao seu impacto de agao nos futuros usuarios, é

cada vez mais importante (Guimaraes; Teixeira, 2024).

4.5 Aplicacdes tecnolégicas na fisioterapia e na reabilitacao

A fisioterapia apresenta-se como uma ciéncia da saude dedicada ao estudo,
prevencdo e tratamento de disturbios cinético-funcionais humanos. Seus
procedimentos e recursos de intervengdo, demandam por constante renovagao
tecnologica, e se configuram como essenciais na reabilitagdo dos mais diversos
acometimentos em saude, a destacar as disfungdes e incapacidades do sistema
musculoesquelético e locomotor (COFFITO, 2017).

O interesse crescente de centros de pesquisa e servicos de saude pela
utilizacao de tecnologias em conjunto com a fisioterapia esta relacionado ao potencial
de acelerar processos de reabilitagdo, ampliar ganhos funcionais e reduzir limitagdes
permanentes. Ainda que o custo, a infraestrutura necessaria e a capacitagao
profissional sejam fatores que limitam sua implementacdo em larga escala, esse
cenario evidencia a relevancia cientifica do aprofundamento sobre a tematica
(Mansour et al., 2022).

Atualmente diversos tipos e categorias de recursos tecnologicos sédo estudados
e empregados na pesquisa e na assisténcia em fisioterapia e na reabilitacdo, com
diversos niveis de complexidade e maturidade tecnologica. Dentre os principais tipos

de recursos, podemos citar:

4.5.1 Aplicacdes de tecnologia mével

Sao0 recursos intermediados por aplicativos e plataformas online para
dispositivos moéveis (smartphones ou tablets). Entre as fung¢des destes recursos
podemos citar a deteccdo de demandas em saude, por exemplo, por meio de
questionarios e softwares de monitoramento clinico, auxiliar o autogerenciamento,
fornecer informacdes educativas, reabilitacdo e atividade fisica remota, reabilitagao
postural, rastreadores de sintomas e apoio de pares para melhorar a adesao ao
tratamento (Andreotti et al., 2021).



33

Figura 4. Aplicativo mével de saude e bem-estar

§.
Fonte: rﬁagnific.com

4.5.2 Tecnologia assistiva

Pode ser entendida como um auxilio para promover a ampliagdo de uma
habilidade funcional deficitaria ou possibilitar a realizagao de fun¢des prejudicadas por
deficiéncias ou pelo envelhecimento. Abrange recursos e dispositivos que auxiliem
pessoas com sequelas de deficiéncias fisicas e mentais na realizagao das atividades
de vida diaria. Um exemplo desse tipo de recurso sdo adaptagdes de objetos para o
dia a dia, orteses e proéteses, dispositivos de apoio a mobilidade como cadeiras de
rodas manuais ou motorizadas, bengalas e andadores, ajudas de transferéncia, e

adaptacdes de acessibilidade (Brasil/CAT, 2009).

Figura 5. Produto de tecnologia assistiva

Fone. .'F"roprio autor, 2022
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4.5.3 Recursos de robadtica

A robdtica de reabilitacdo € um novo ramo tecnoldgico relacionado a aplicagao
da tecnologia robdtica em campos médicos. Abrange tecnologias facilitadoras
essenciais para ajudar pessoas que sofrem de disturbios do movimento a restaurar a
atividade muscular normal com a possibilidade de resultados mensuraveis. Projetos
de robodtica podem incluir neuroproteses robaoticas, cadeiras de rodas avangadas,
exoesqueletos, treinadores robdticos de marcha, controladores de movimento,
mobilizadores vestiveis e diversas outras aplicagdes (Carpino et al., 2018; Pana;

Popescu; Radulescu, 2023).

Figura 6. Projeto brasileiro de exoesqueleto guiado por robdtica

- (;hn i e
Fonte: Instituto Nicolelis, 2026 (nicolelisinstitute.com.br)

4.5.4 Recursos de gameterapia

A gameterapia por meio de jogos eletrénicos envolve a aplicagao de diversos
recursos na reabilitagdo de incapacidades fisicas e/ou cognitivas, visando um
ambiente motivador para o desenvolvimento de habilidades e capacidades funcionais.
Uma importante aplicacado de jogos na reabilitagao fisica sao os “exergames”, que sao
jogos que promovem exercicios fisicos, permitindo um ambiente ludico e divertido
durante as tarefas terapéuticas. Projetos de gameterapia podem abranger adaptagbes
de controles e periféricos para jogos, captura de movimento, ambientes virtuais e até

jogos completos (Battisti, 2020).
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Figura 7. Recurso terapéutico mediado por jogo eletrénico

Fonte: magnific.com

4.5.5 Realidade virtual

A realidade virtual (RV) abrange tecnologias que proporcionam imersdao em
ambientes simulados digitalmente, oferecendo experiéncias interativas em 3D para
melhorar o aprendizado, proporcionar atividades imersivas para lazer, treinar
habilidades ou realizar simulagdes que seriam impossiveis ou inviaveis no mundo real.
Os projetos de RV podem incluir aplicacbes em educacao, saude, entretenimento,
simulagdes, jogos, treino de habilidades motoras e cognitivas, etc. Pode ser utilizada
na reabilitagdo, oferecendo um ambiente imersivo e controlado para melhorar

habilidades funcionais em grupos especificos de pacientes (Feitosa et al., 2022).

Figura 8. Recurso de realidade virtual com aplicagao terapéutica

n : - | &

Fonte: Pinterest.com

4.5.6 Recursos de avaliacao

As tecnologias de avaliagcdo e diagndstico funcional podem ter diversos
objetivos como avaliar o risco de quedas em idosos, realizar analises biomecanicas
do movimento, avaliar o alinhamento postural de modo objetivo, monitorar a atividade

fisica e o risco cardiovascular, e diversos outros. Os recursos de avaliagdo podem
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incluir sensores inerciais, smartphones, sensores de movimento, plataforma de
detecgdo de pressao, softwares de analise biomecanica. Além disso, os wearables,
monitores e sensores vestiveis, também demonstraram potencial no fornecimento de
biofeedback em tempo real, auxiliando na correcédo de padrées motores inadequados

e incentivando o engajamento dos pacientes (Bowman, 2021; Sun; Sosnoff, 2018).

4.5.7 Produtos educacionais

Projetos de produtos ou processos educacionais podem ser aplicados ao
ensino em fisioterapia e reabilitagdo ou a educacdo em saude direcionada a usuarios
em geral. Esta diretamente relacionado ao espaco de aplicagdo, sendo o resultado
oriundo de um processo de pesquisa e que deve ter um conjunto de caracteristicas -
aderéncia, impacto, aplicabilidade - que permita ser compartilhado pela comunidade
(Rizzatti et al.,, 2020). Podem abranger, por exemplo, sequéncias didaticas,

aplicativos, jogos, videos e video-aulas, equipamentos, entre outros.

4.5.8 Recursos de cinesioterapia

Consiste no uso terapéutico do movimento para reabilitacdo e promocéao da
saude. Os recursos podem incluir dispositivos e equipamentos de exercicios
terapéuticos para ganho de forga, flexibilidade, mobilidade articular, equilibrio e
coordenacao motora. Os dispositivos podem apresentar diversos niveis de
complexidade, desde halteres/bastoes até aparelhos de mobilizagdo continua,
sistemas de biofeedback, e servicos de telerreabilitacdo em diversas condi¢des
clinicas, como disfun¢gdes musculoesqueléticas, neuroldgicas e cardiorrespiratorias
(Moulaei, et al., 2022).

Figura 9. Exercicio terapéutico mediado por tecnologia

Fonte: magnific.com
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4.5.9 Dispositivos de eletrotermoterapia

A eletrotermoterapia compreende o uso de recursos elétricos, térmicos e
fototerapéuticos no tratamento de dores, inflamacgdes e disfungdes. Suas aplicacdes
incluem tecnologias complexas como eletroestimuladores, ultrassom terapéutico,
dispositivos de crioterapia e termoterapia, além de equipamentos de fototerapia, como
lasers de alta intensidade. Destaca-se a reabilitacéo por meio da Estimulacéo Elétrica
Funcional, que € utilizada para ativar musculos fracos ou paralisados. Integrada a
orteses, pode favorecer a plasticidade neural e reduzir a espasticidade, além de
melhorar o controle motor e apoiar terapias respiratérias em casos de fraqueza
muscular (Chaikho; Clark; Raison, 2022).

4.5.10 Recursos cardiorespiratorios

Englobam tecnologias voltadas ao monitoramento, avaliacao e reabilitacdo de
pacientes com condi¢des cardiacas e pulmonares. Incluem ventiladores mecanicos
em ambientes hospitalares e softwares de treinamento respiratério na reabilitagao
domiciliar, promovendo adesdo ao tratamento e permitindo supervisdo remota.
Monitores de atividade, como smartwatches com sensores de frequéncia cardiaca e
saturagcao de oxigénio, fornecem dados em tempo real para avaliar o desempenho
fisico, ajudar a monitoragao clinica em terapias respiratorias personalizadas

(Bonnevie et al., 2021; Reilly et al., 2023).

Figura 10. Tecnologia de reabilitacdo e monitoramento cardiorespiratério

Fonte: magnific.com
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4.5.11 Inteligéncia artificial

A inteligéncia artificial (IA) impacta atualmente diversas disciplinas cientificas e
clinicas, incluindo a fisioterapia. Destacam-se os modos como a IA pode ser aplicada
a recuperacdo do movimento humano, a prevencao de lesdes, a reabilitacdo e ao
desempenho esportivo. Métodos de aplicacao de IA, como aprendizado de maquinas,
aprendizado profundo e visdo computacional, facilitam a analise automatizada,
precisa e em tempo real de dados biomecanicos complexos derivados de sensores

vestiveis, videos e outras modalidades (Abdelmohsen, 2025).
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5. METODOLOGIA

5.1 Aspectos éticos

O projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) envolvendo
seres humanos da Universidade do Estado do Para (UEPA) e aprovado com parecer
n°. 5.956.698 (ANEXO A). O estudo foi conduzido respeitando a Resolugdo do
Conselho Nacional de Saude n°® 466/2012 e a participacédo dos colaboradores ocorreu
mediante concordancia e assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE).

Declaramos que nao foram utilizadas ferramentas de Inteligéncia Atrtificial
Generativa na elaboracao deste trabalho académico, em nenhuma das etapas da
pesquisa, redacdo, revisdo ou formatagao, incluindo a definicdo de conceitos e

conteudos, ou na construgéo e avaliagao de produtos.

5.2 Tipo de estudo e etapas

Trata-se de um estudo metodologico de desenvolvimento de tecnologia digital,
elaborado em etapas de revisao integrativa da literatura, pesquisa de patentes, estudo
exploratdrio, producéo, validacao e aplicagao de um produto educacional na forma de

um Aplicativo movel (figura 11).
Figura 11. Etapas gerais do estudo
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Fonte: Préprio autor, 2023.

5.3 Revisao integrativa

A primeira etapa do estudo consistiu em uma revis&o integrativa da literatura
que tem como objetivo coletar, analisar e sintetizar os resultados de estudos
cientificos anteriormente publicados sobre um tema utilizando uma metodologia ou
protocolo claro e reprodutivel de modo a obter resultados criticos (Cobucci, 2019;

Sousa, et al., 2017; Soares; Melo).
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Figura 12. Etapas da revisao integrativa do estudo
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Fonte: Préprio autor, 2023

O estudo foi realizado por meio de pesquisa em bases de dados cientificos
(Scielo, Lilacs e PubMed) visando analisar a evolugéo e as caracteristicas gerais da
aplicacao tecnoldgica na area de Fisioterapia. O primeiro passo no delineamento da
revisao foi definir a questao de pesquisa. Devido a ndo haver restrigdo de populagao
ou tipo de intervencgao, nao foi utilizada a estratégia PICO para definicdo da questao,
que consistiu em:

Quadro 1. Questao de pesquisa do estudo de revisao

“Quais as caracteristicas atuais e da evolu¢do da utilizagédo de tecnologias na
area de Fisioterapia? “

Fonte: Dados do estudo, 2023.

A amostra foi composta de artigos de revisdes, completos nos idiomas portugués
e inglés, publicados entre os anos de 2013 e 2023 nas bases de dados selecionadas.
Os artigos foram triados pela leitura dos titulos resumos. Verificada a relagao tematica
com o estudo, foram selecionadas publica¢des para leitura completa, a partir da qual

foi definida a amostra final para extracao dos dados.

5.3.1 Busca nas bases
A busca primaria foi executada nas bases Scielo, Lilacs e PubMed, A definigao
dos termos de busca foi realizada inicialmente mediante a escolha de descritores na
base Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS), obtendo como resultados os
descritores selecionados em portugués e inglés:
e Tecnologia em saude (Health Care Technology)
e Tecnologia Biomédica (Biomedical Technologies)

e Fisioterapia (Physical Therapy)
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Definidos os descritores relacionados, foi construida a estratégia de busca por
meio da combinag&o dos termos de busca com os operadores boleanos, obtendo-se

a sentenca utilizada na busca:

Quadro 2. Sentenca de busca utilizada no estudo de revisao

((Tecnologia em saude) OR (Tecnologia Biomédica)) AND (Fisioterapia)
((Health Care Technology) OR (Biomedical Technologies)) AND (Physical
Therapy)

Fonte: Dados do estudo, 2023.

5.3.2 Processo de selegao

A avaliacédo e selegao das publicagdes foi realizada seguindo um esquema
adaptado da diretriz PRISMA (Preferred Reporting ltems for Systematic reviews and
Meta-Analyses) por dois avaliadores independentes. Os artigos resultantes da busca
primaria foram inicialmente submetidos a leitura dos titulos e resumos, visando
identificar e excluir publicagdes duplicadas ou sem pertinéncia tematica com o estudo.

Os artigos resultantes da primeira filtragem foram submetidos a leitura
completa, na qual foi executada nova filtragem de publica¢gdes pela qualidade
metodoldgica. As divergéncias entre os avaliadores foram resolvidas com a
participacdo um terceiro avaliador.

Para avaliar a qualidade metodoldgica dos estudos foi utilizada uma verséo do
instrumento Assessment of Multiple Systematic Reviews (AMSTAR) adaptado por
Costa et al. (2015), que consiste em um instrumento de avaliagdo da qualidade de
revisbes composto por 14 itens (APENDICE A). Para cada item ha duas opcdes de
resposta, sendo “sim”, caso contemple o critério; e “ndo”, caso nao contemple. Para
cada resposta “sim”, aplica-se um ponto, sendo a qualidade da publicacdo expressa
pela soma dos itens do instrumento (Zoltowski et al., 2014). Neste estudo foram
selecionados aqueles que obterem pontuacgao total minima de 10 pontos no AMSTAR,

sendo considerada a média aritmética da pontuagao entre os avaliadores.

5.3.3 Extracdo e analise dos dados

Os requisitos de extracdo de dados variam de revisdo para revisdo, e 0s
formularios de extragdo devem ser adaptados a pergunta da pesquisa (DONATO;
DONATO, 2019). As variaveis de interesse para o estudo foram extraidas e registadas

em formulario préprio do estudo (APENDICE B) e, posteriormente, armazenadas em
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planilha eletrénica Microsoft Office Excel 2010™. No presente estudo, as variaveis de
interesse extraidas para analise foram:

e Titulo do artigo, ano e local de publicagéao;

o Area de concentragdo da pesquisa;

e Periddico da publicagao;

e Abrangéncia cronologica;

e Objetivos e tipo de estudo;

e Bases de dados utilizadas;

e Critérios de incluséo e exclusio;

¢ Instrumentos de medida;

¢ Principais resultados;

e Conclusao.

Foi adotada uma analise do tipo narrativa para a descricdo e sintese dos
resultados da revisdo. As tecnologias em saude (TS) abordadas nos estudos incluidos
foram classificadas de acordo com Merhy (2007) como tecnologias leve, leve-dura e
dura. (Almeida, 2023). Outra classificacdo de TS utilizada foi a de Nietzsche et al.
(2005) dividida em tecnologias educacional, gerencial e assistencial (Nietzsche et al.,
2005).

A organizagao dos artigos resultantes da busca nas etapas de triagem e
amostra final foi feita no software Zotero 6.0.36. Os dados quantitativos foram
analisados por meio do software Microsoft Office Excel 2010™, representados por
frequéncias simples e percentuais e organizados em tabelas e graficos. Para analise
da distribuicdo dos dados foi utilizado o Teste G de aderéncia, sendo adotado nivel
de significancia de p<0,05.

5.4 Pesquisa de patentes

Com o objetivo de observar padrdes, tendéncias e nichos do desenvolvimento
tecnoldgico em fisioterapia no Brasil, foi realizada uma pesquisa de patentes na area
de fisioterapia por meio de busca avangada no Instituto Nacional de Propriedade
Industrial (INPI).

5.4.1 Busca dos registros
Como estratégia de busca foram utilizados os codigos da Classificagédo
Internacional de Patentes (IPC) adotada pelo INPI, referentes as areas de Aparelhos
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e Dispositivos de Fisioterapia (A61H) (quadro 4), com restricdo de data do depésito

da patente de 2013 a 2023, resultando no mecanismo de busca abaixo:

Quadro 3. Mecanismo de busca na pesquisa de patentes

(A61H 1/00 OR A61H 1/02 OR A61H 3/00 OR A61H 5/00 OR A61H 7/00 OR A61H
9/00 OR A61H 11/00 OR A61H 15/00 OR A61H 19/00 OR A61H 21/00 OR A61H 23/00
OR A61H 31/00 OR A61H 37/00 OR A61H 39/00 OR A61H 99/00 OR A61N 1/00 OR
AG61N 5/00 OR A61N 7/00)

Fonte: Dados do estudo, 2023.

Quadro 4. Descri¢ao dos cadigos IPC utilizados na busca de patentes no INPI

Aparelhos de fisioterapia, p. ex. dispositivos para localizar ou estimular os
pontos de reflexibilidade do corpo; respiragao artificial;, massagem;
dispositivos de banho para usos especiais terapéuticos ou de higiene ou
partes especificas do corpo.

Aparelhos para exercicios passivos; Aparelhos vibratérios; Dispositivos para
A61H 1/00 quiropratica, p. ex. dispositivos para impacto do corpo, dispositivos externos para
ligeira extens&o ou alinhamento de ossos quebrados.

Dispositivos para impacto do corpo, dispositivos externos para ligeira extensao ou

A61H

A61H 1/02 alinhamento de ossos quebrados; / Aparelhos extensores ou de curvamento, para
exercicios;
A61H 3/00 Aparelhos para ajudar os deficientes fisicos a se locomoverem.
A61H 5/00 Aparelhos para exercicios dos olhos.
Dispositivos de massagens por amassamento-sucgao; Dispositivos para
AB61H 7/00 9= s ]
massagem da pele por fricgdo ou escovamento, ndo incluidos em outro local.
A61H 9/00 Massagens pneumaticas ou hidraulicas.
A61H 11/00 Cintos, faixas ou pentes para massagens.
AG1H 15/00 Massagem por meio de roletes, esferas, inflaveis, correntes ou correntes de
roletes.
A61H 19/00 Massagem dos 6érgaos genitais
A61H 21/00 Dispositivos de massagem para cavidades do corpo.
Massagem por percussao ou vibragao, p. ex. por meio de vibragdo supersonica;
A61H 23/00 ! ~ ~ . L
Massagem por vibragdo-sucgéo; Massagem com diafragmas moveis.
A61H 31/00 Respiragao artificial ou estimulagao cardiaca, p. ex. massagem cardiaca
A61H 37/00 Acessorios para massagem
Dispositivos de fisioterapia para localizar ou estimular pontos especificos de
A61H 39/00 -
reflexibilidade do corpo, p. ex. acupuntura
A61H 99/00 Matéria ndo abrangida pelos demais grupos desta subclasse
A61N 1/00 Eletroterapia; Seus circuitos
AG1N 5/00 Tgrap[a .por radiagdo (dispositivos ou aparelhos aplicaveis a ambos, terapia e
diagndstico
A61N 7/00 Terapia por ultrassom

Fonte: http://ipc.inpi.gov.br/, 2023

5.4.2 Triagem dos registros e extragcao dos dados

Os resultados da busca inicial foram submetidos a leitura dos titulos e resumos
dos pedidos de patentes buscando excluir registros sem pertinéncia tematica ou com
erros de classificagdo. Os dados extraidos dos registros resultantes da triagem de

pertinéncia foram inicialmente registrados em formulario préprio (APENDICE C) e


http://ipc.inpi.gov.br/
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1677426
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1677429
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1677432
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1677436
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1677437
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1677438
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1677439
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1677442
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1677444
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1677445
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1677446
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1677450
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1677450
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1677465
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1677470
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1677470
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1677470
http://ipc.inpi.gov.br/classifications/ipc/ipcpub/?notion=scheme&version=20230101&symbol=A&menulang=pt&lang=pt&viewmode=f&fipcpc=no&showdeleted=yes&indexes=no&headings=yes&notes=yes&direction=o2n&initial=A&cwid=none&tree=no&searchmode=smart#k1677470
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exportados para o software Microsoft Excel® para organizagao, tratamento e andlise
das informagdes. Foram extraidos os dados referentes ao:

e Titulo e numero do depdsito;

e Data do depésito;

e Classificagao IPC;

e Pais de origem;

e Depositante;

e Descrigao do produto;

e Area de aplicagao;

e Objetivo/destinacao.

5.4.3 Analise dos dados

A analise dos dados foi focada na descricdo da evolugdo temporal dos
depodsitos de patentes na area de fisioterapia no periodo estipulado, bem como e
distribuicdo categorizada dos depdsitos de acordo com o tipo de produto/tecnologia,
area de aplicagao e destinacao ou objetivo. Para analise da distribuicdo dos dados foi

utilizado o Teste G de aderéncia, sendo adotado nivel de significancia de p<0,05.

5.5 Estudo exploratério

Na segunda etapa da pesquisa foi executado um estudo exploratério descritivo,
no qual, segundo Lyra, Souza e Costa (2019), o pesquisador busca estabelecer um
primeiro contato com o tema, visando uma maior familiaridade com um fato ou

fendbmeno, sem interferir com os mesmos.

Figura 13. Esquema do estudo exploratério com grupos de pesquisa

* Termos-chave *Lideres de grupos
+ Pesquisa no DGP +Dados grupos «Forms de coleta +Coleta e andlise
* Selecdo da amostra de dados

Fonte: Dados do estudo, 2024.

5.5.1 Busca de grupos de pesquisa
O estudo buscou informagdes de grupos de pesquisa em tecnologia na area de

fisioterapia e reabilitagao no Brasil, cadastrados no CNPq. A busca por grupos foi feita
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no Diretério DGP/Lattes, por meio da consulta parametrizada. Foram utilizados os
termos “Tecnologia” AND “Fisioterapia”, “Tecnologia” AND “Reabilitagdo”. O termo
“Reabilitagdo” foi adicionado a fim de incluir grupos com atuagado em fisioterapia,

porém nao exclusiva a esta especialidade.

5.5.2 Triagem dos grupos de pesquisa

A partir dos resultados da busca, foram acessados os espelhos dos grupos e
analisadas informagdes basicas, a fim de identificar o perfil dos grupos e selecionar
aqueles com linhas de pesquisa relacionadas ao tema da pesquisa. As informacdes
coletadas dos grupos foram: nome do grupo, instituicdo, data de criacao, lider e/ou
vice-lider do grupo, area predominante e especifica, contato do grupo. As informacgdes

foram organizadas para analise categorizada das seguintes variaveis:

e Tipo de instituigdo de origem (publica ou privada);
e Area predominante e especifica;
e Ano de formagao do grupo;

e Regiao e estado de localizagédo do grupo.

5.5.3 Coleta de dados especificos dos grupos

Os representantes dos grupos componentes da amostra foram contactados via
e-mail ou redes sociais, com o objetivo de obter e analisar caracteristicas especificas
dos projetos desenvolvidos. Foi elaborado para o estudo um questionario de produgéo
tecnoldégica composto de 13 itens com questdes abertas e fechadas, a fim de fornecer
oportunidade de relatos sobre situagdes especificas (APENDICE D). O questionario
foi aplicado por meio da plataforma digital Googleforms e enviado na forma de link
eletrénico aos participantes por e-mail e/ou rede social e abordou as seguintes
variaveis:

e Areas de aplicacdo dos projetos;

e Referéncias conceituais e metodoldégicas;

e Complexidade tecnolégica dos projetos;

e Composicao das equipes;

e Competéncias e habilidades exigidas ou valorizadas;

e Processos de desenvolvimento adotados;

e Produtos principais gerados;

e Modos de interagdo com atividades de ensino e pesquisa;
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e Limitacdes e dificuldades.

A identificacdo dos participantes e das institui¢es foi codificada por numeros e
letras respectivamente. A analise dos dados se deu por meio do software Microsoft
Office Excel® e BioEstat 5.0, sendo expressos por frequéncias simples e percentuais
e representados em tabelas e graficos. Para analise da distribuicdo dos dados foi

utilizado o Teste G de aderéncia, sendo adotado nivel de significancia de p<0,05.

5.6 Producao do aplicativo

A principal base conceitual para a criagdo do produto foi a teoria do ensino
tecnolégico que enfoca a produgao tecnolégica como processo de ensino, € nao
apenas o uso de tecnologias como recurso educacional (Lima; Azevedo, 2025;
Nascimento-e-Silva; Costa, 2024). A organizagao do conteudo relacionado as etapas
de projeto foi fundamentada no modelo de processos e etapas de projetos
tecnolégicos em saude (figura 14) (Alves; Falcao; Normando, 2022). As etapas
originais do modelo est&do descritas a seguir.

Figura 14- Modelo de etapas de projetos tecnoldgicos em saude
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Fonte: Alves, Falcdo e Normando, 2022.

* Oportunidade de projeto: Quando se percebe uma situagdo em potencial,
demandas de mercado, setores de atuacao e necessidades do publico-alvo.
* Definicao do problema: Consiste na identificagdo da problematica central que o

produto busca solucionar, definindo objetivos, e prioridades para o projeto.
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* Pesquisa e analise de dados: Levantamento de informag¢des necessarias a
definicdo de requisitos do projeto, como usabilidade e ergonomia, bem como
informacgdes sobre legislagdes, normas técnicas e pesquisa de similares.
* Conceito e criagao: Traducido dos dados analisados em ideias de solugao para o
projeto, através de técnicas de criatividade como o brainstorm, permitindo a escolha
das alternativas que melhor atendam aos objetivos do projeto.
» Especificagoes técnicas: Definicdo dos recursos e tecnologias necessarios a
execugao do projeto, assim como, descrigao de requisitos do produto relacionados a
materiais, dimensodes, ergonomia, funcionalidade e usabilidade.
* Protoétipo e avaliagao: Construcdo de modelos, e/ou protétipos para execugao de
testes funcionais, ergonémicos, de seguranga e usabilidade para aprimoramentos e
detecgédo de falhas no projeto.
* Desenvolvimento final: Construgdo de um protétipo funcional do produto para ser
testado em situagéo e contexto real com usuarios.
* Reavaliagao e feedback: Acompanhamento a longo prazo do produto, buscando a
retroalimentacao e aprimoramentos.

A adaptacao do modelo ao tipo de produto objeto do estudo resultou nas etapas
de estudos de embasamento, pesquisa de similares, criagcao e alternativas de solugao,

especificacdes técnicas, construgao do protdtipo, e finalizagdo do produto (figura 15).

Figura 15. Etapas de etapas de desenvolvimento do App
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Fonte: Dados do estudo, 2024.

5.6.1 Estudos de embasamento
Os estudos de revisdo de literatura, pesquisa de patentes e com grupos de

pesquisa, descritos acima, forneceram bases informacionais para definir fatores gerais
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e especificos da producéao e aplicagao de tecnologias na area em estudo, assim como.
necessidades do publico-alvo, conteudo técnico, cientifico e pedagdgico e requisitos

do produto.

5.6.2 Pesquisa de similares

Para exploracao de programas e aplicativos com fungdes similares no mercado,
foi executada uma busca de registros no campo de “pesquisa de programa de
computador” do INPI, na qual foram utilizadas as palavras-chave: “Fisioterapia”;
“Fisioterapéutico”; “Fisioterapéutica”; “Physiotherapy”, “Physical Therapy” e
“Reabilitacao”, intercalados com operador OR, sendo adotado a restricao de data do
depdsito de 2013 a 2024. O termo “Reabilitacdo” foi adicionado a fim de incluir os
achados referentes a aplicagdes na fisioterapia, porém ndo exclusivas desta
especialidade.

A fim de estender a pesquisa a produgdes voltadas ao cenario educacional, foi
realizada uma busca no repositério do Portal Educapes, com restricao do tipo de
produto (aplicativo) com uso dos termos “Fisioterapia” e “Reabilitagdo” na busca. Os

registros retornados foram acessados e identificados por tematica de destinagéo.

5.6.3 Criagao e alternativas de solugao

O conteudo do produto foi definido com base nos estudos iniciais e orientou a
escolha de temas, conceitos e iconografias. As necessidades dos usuarios e
requisitos do projeto foram baseadas principalmente no estudo com grupos de
pesquisa e nortearam as alternativas de solucéo considerando a estética, atratividade,

interatividade, usabilidade, acessibilidade, abrangéncia aplicativa, dentre outros.

5.6.4 Especificagdes técnicas

Os requisitos do produto e as alternativas de solucdo adotadas orientaram as
definigdes técnicas do Aplicativo como a plataforma operacional, linguagem de
programacao, estrutura geral, a localizagdo e conteudo dos menus, as principais telas
e seus conteudos, modos de interatividade e transicao, fung¢des basicas do aplicativo,

modos de entrada de dados, e sistemas de armazenamento e seguranca de dados.

5.6.5 Protétipo e finalizagao do produto
A partir das especificagdes técnicas definidas para o produto, utilizou-se
inicialmente a plataforma GlideApps (www.glideapps.com) para construgdo de um
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prototipo do aplicativo para testes de adequacgao estética e de conteudo, usabilidade
e funcionalidade.

ApOs os testes com o protétipo, foram definidos ajustes e adequagdes nas
especificacdes do Aplicativo. Devido as limitacdes da plataforma utilizada a etapa de
protétipo, optou-se por desenvolver uma nova versdo do Aplicativo na plataforma
Android Studio 2024, por meio de linguagem Java 22 e banco de dados Firebase.

Inicialmente, a plataforma de funcionamento do Aplicativo foi o sistema
operacional para dispositivos méveis Android. As principais funcionalidades previstas,
preliminarmente para o Aplicativo foram:

¢ Insergao de informacgdes iniciais do projeto como titulo, area de atuagéo e tipo
de produto esperado;

¢ Disposicao e descricdo das etapas de projeto;

e Descricdo das agdes necessarias e resultados esperados em cada etapa
(pesquisa de mercado, definicdo de requisitos; detalhamento técnico,
construgéo de prototipos, etc.);

e Insercao pelo usuario de informacdes geradas em cada etapa (dados de
pesquisa, imagens, detalhamentos do projeto, etc.);

e Sugestao de solugdes para problemas e dificuldades previstas nos dados do
Aplicativo;

¢ Indicacido dos meios de registro e protecéo do produto gerado;

¢ Disponibilizagdo de materiais de apoio como guias, ebooks, artigos etc. sobre

o tema.

5.7 Validagao do produto

Para a producdo de tecnologias educacionais, € necessario promover a
avaliacdo e validagcao por especialistas, visando a um processo participativo e
inclusivo. O emprego de tecnologias educativas validadas outorga maior grau de
confiabilidade ao processo de criagdo de recursos para aplicacdo em cenarios de
ensino-aprendizagem (Galdino et al., 2019; Teixeira; Mota, 2011).

Apobs a construgdo e testes iniciais, o Aplicativo foi submetido ao processo de
validacdo, com foco em aspectos pedagogicos e de conteudo, visando obter
informacdes e sugestdes de aprimoramento, assim como autenticar o Aplicativo como
um recurso de ensino e desenvolvimento tecnolégico valido. Segue abaixo o esquema

geral do estudo de validacao (figura 16).
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Figura 16. Esquema do processo de validagao do produto

Adaptacéo do Avaliacdo do
questionario de produto pelos
validacao especialistas

Critérios

Selegdo dos Convite e envio do Caélculodo IVC e
avaliadores material de anadlise das
especialistas validagao consideracgdes

Fonte: Dados do estudo, 2025.

5.7.1 Selecgao dos especialistas
No processo de validacdo foi enfatizada a diversidade de formagado dos
avaliadores, mantendo a uniformidade em relagao a atuacdo no ensino em saude e/ou
producao tecnologica. Foram convidados 13 especialistas vinculados a Instituicdes de
Ensino Superior (IES) publicas e privadas do estado Para e de outros estados do pais,
prioritariamente com formacdes relacionadas a reabilitagdo, tais como fisioterapia,
terapia ocupacional e educacéo fisica que apresentaram pelo menos 2 dos seguintes
critérios adaptados de Benevides et al. (2016):
e Experiéncia de ensino e/ou produgao tecnolégica em saude ha pelo menos 3
anos;
e Trabalhos publicados em revistas e/ou eventos sobre ensino e/ou inovacgao
tecnologica em saude;
e Especialidade Lato Sensu e/ou Stricto Sensu na area de ensino e/ou inovagao
tecnologica em saude;

e Membro de sociedade na area de ensino e/ou inovagao tecnoldgica em saude.

5.7.2 Instrumento de validacao

Nesta etapa foi utilizada uma adaptacdo do Questionario de Avaliacao
Pedagdgica de Aplicativo Educacional utilizado por Barbosa, Belian e Araujo (2020)
que abrange quatro dominios: pedagdgico; conteudo; apresentagao, funcionalidade-
usabilidade do sistema com 20 itens avaliados por uma escala tipo Likert com
valoracédo de 1 a 4.

A adaptacao do instrumento de validacdo consistiu na adequacao de termos
dos itens as caracteristicas especificas do produto do estudo, mantendo a quantidade

de 20 itens, distribuidos nos mesmos dominios da vers&o original. Ao final de cada
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dominio, foi disponibilizado um espago para comentarios sobre os itens considerados,
visando obter informacgdes sobre ajustes e melhorias do produto (APENDICE E).

No dominio Pedagdgico foram destacadas as aplicagdes do App na area
tematica, em relagao ao objetivo e ao desenvolvimento de competéncias pelo publico-
alvo. O dominio Conteudo, avalia clareza, relevancia e adequacgado cultural do
conteudo tedrico do produto principal e do material e produtos complementares. No
dominio Apresentagdo, sdo observados os aspectos visuais, como diagramagéo,
adequacgao de cores, icones e textos. No dominio Funcionalidade e Usabilidade,
considera-se aspectos de funcionamento, facilidade de compreensdo e de uso,

acesso e transicao de telas.

5.7.3 Procedimentos de validagao

Foi disponibilizado aos participantes, via e-mail, um link com o arquivo de
instalagdao do aplicativo e instrugdes necessarias, e um link com o instrumento de
validacao, juntamente com o TCLE integrado em formato de formulario digital na
plataforma Googleforms. As questbes do formulario continham a descricdo dos
aspectos a serem observados no aplicativo de acordo com cada dominio avaliativo.
Para facilitar e orientar o processo de validagao, foi fornecido, o “Guia rapido do
aplicativo” em arquivo Portable Document Format (PDF), contendo a estrutura de
telas, contetidos e principais funcdes do Aplicativo (App) (APENDICE F).

A analise quantitativa do grau de concordancia entre os especialistas foi
realizada por meio do indice de Validade de Contetdo (IVC). O IVC mede a proporgao
de especialistas que concordam com determinados aspectos do instrumento e seus
itens. Empregou-se uma escala tipo Likert com valoragdo de 1 a 4, sendo que: 1=
inadequado, 2= parcialmente adequado, 3= adequado, 4= totalmente adequado.

O escore do indice é calculado por meio da soma de concordancia dos itens
marcados com “3” ou “4”, devendo ser revisados os itens que receberam pontuacao
“1” ou “2”. O resultado de 0 a 100 do IVC é calculada pelo somatério das respostas
consideradas adequadas (3 e 4), divididas pelo somatério total de respostas e
multiplicados por 100 (Alexandre; Colucci, 2011). Um IVC aceitavel deve ser de no
minimo 0,70 e preferencialmente maior que 0,80 (Yusoff, 2019). O ponto de corte do
IVC adotado foi de 80%.

Para avaliar a confiabilidade e consisténcia interna do instrumento no processo

de validagao do produto, aplicou-se o teste de Coeficiente Alfa de Cronbach, sendo
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coeficientes acima de 0,70 considerados bons e consistentes, enquanto valores

préximos a 1 sdo considerados excelentes (Shavelson, 2009).

5.8 Aplicagao avaliativa

Foi realizada uma aplicagdo avaliativa com foco em aspectos de usabilidade do
sistema, objetivando simular as principais funcionalidades do aplicativo e medir a sua
adequacao na visao do publico-alvo. Contou com a participagdo de 16 avaliadores
compostos por usuarios destinatarios do Aplicativo, ou seja, docentes, alunos e
profissionais envolvidos em grupos e equipes de pesquisa e desenvolvimento de
tecnologias em saude. Segundo Nielsen (2000), com 15 avaliadores é possivel

identificar até 100% dos problemas de usabilidade existentes.

Figura 17. Esquema do processo de aplicagéo avaliativa do produto

Escala SUS e Aplicagéo e
Roteiro de avaliacao do
aplicagao produto
n
Definigéo e Convite e envio do Calculo do escore
escolha dos material de SUS e analise dos
participantes aplicacao resultados

Fonte: Dados do estudo, 2025.

Para guiar o processo de aplicacao, foi elaborado um roteiro de aplicacao e
avaliagao, apresentando as principais funcbées do aplicativo e simulando uma
sequéncia completa de execugdo das principais funcdes do sistema (APENDICE G).
O roteiro em arquivo PDF foi fornecido por e-mail aos participantes justamente com o
link de instalagdo do App e do instrumento de avaliagdo com TCLE eletrénico

integrado na plataforma Googleforms.

5.8.1 Instrumento de avaliagao de usabilidade

Foi utilizado como instrumento a System Usability Scale (SUS) (APENDICE H),
traduzida para o portugués como Escala de Usabilidade do Sistema, criada com o
objetivo de fornecer uma mensuragao das percepgdes sobre a usabilidade de um
sistema (Silva et al., 2021). O instrumento foi traduzido e adaptado transculturalmente
para o para o portugués do Brasil por Lourengo, Carmona e Lopes (2022). O tamanho
da amostra estipulada como suficiente para os objetivos do instrumento pelos

idealizadores da escala SUS é de 12 participantes (Macedo et al., 2023).



53

5.8.2 Analise dos dados

A escala SUS é composta por 10 itens e utiliza escala tipo Likert de cinco pontos
para a valorizacdo dos itens, sendo a menor pontuacido referente a “discordo
totalmente” e a maior, “concordo totalmente”. Para calcular a pontuacdo da escala
SUS, nos itens 1, 3, 5, 7 e 9 a pontuagao € a posigcao na escala menos um. Para os
itens 2, 4, 6, 8 e 10, a pontuacéo € de 5 menos a posi¢cao na escala. Deve-se fazer
um somatdério das pontuagdes de cada item e multiplicar a soma das pontuagdes por
2,5 para obter o valor global da escala variando de 0 a 100 (Ferreira et al., 2022).

Alternativamente, também se pode obter a pontuagéo total da escala somando
a pontuagao de todas as questdes impares (questdes 1, 3, 5, 7 e 9) e, em seguida,
subtraindo 5 do total para obter (X). Em seguida, soma-se a pontuacgao total de todas
as questdes pares (questdes 2, 4, 6, 8 e 10), e subtrai esse total de 25 para obter (Y).
Soma-se, entdo a pontuacgao total dos novos valores (X+Y) e multiplica-se por 2,5.

O ranking original da escala SUS é dividido apenas em aceitavel (igual ou acima
de 68) ou ndo aceitavel (abaixo de 68). Os escores obtidos no estudo foram analisados
de acordo com o ranking de Bangor et al. (2009) que utiliza conceitos que variam entre
“pior alcancavel” (0-25), “ruim” (26-39), “aceitavel’ (40-52), “bom” (53-74), “excelente”
(75-85), “melhor alcangavel” (86-100) (figura 18). O teste estatistico de Mann-Whitney
foi realizado para comparar os escores SUS entre usuarios graduados (docentes e
profissionais) e graduandos (alunos).

Figura 18. Classificacdo de escores de usabilidade da escala SUS
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Fonte: Bangor et al. ,2009.
Os dados obtidos nos estudos de validagao e de aplicagdo foram organizados,
processados e analisados por meio dos programas Microsoft Office Excel®, BioEstat
5.0 e Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Estudo de revisao integrativa

Esta revisao reune informacgdes cientificas abordando aplicagdes tecnologicas
na area de fisioterapia e reabilitagcdo, apresentando achados de grande interesse,
incluindo estudos focados em diversas especialidades e variados tipos de tecnologias
adotadas, com destaque para os recursos digitais.

A busca inicial obteve no total 421 resultados, sendo 243 excluidos por
duplicacdo. Dos 178 artigos restantes, 94 foram excluidos por nao estarem
disponiveis em versdo completa gratuita. Os 84 artigos restantes foram submetidos a
leitura completa, sendo 45 destes excluidos por falta de pertinéncia com o tema da
pesquisa, restando 39 artigos.

A proxima etapa foi a avaliagcdo de qualidade, na qual foi obtida pontuacao
média de 11,47 (x1,36) no AMSTAR. Apenas 6 artigos foram excluidos por nao
obterem a pontuagc&o minima, resultando em 33 artigos utilizados como amostra final
do estudo, conforme o fluxograma abaixo. O esquema do processo de busca e

selecao é mostrado na figura 19.

Figura 19. Esquema do processo de busca e sele¢cdo dos artigos
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Fonte: Dados do estudo, 2023

Em relacdo ao local de origem dos estudos incluidos, destaca-se que 20
,6%) foram oriundos da Europa, seguido pela América do Norte com 2%
(60,6%) fi iundos da E id la América do Nort 5 (15,2%)

publicagdes, A figura 20 apresenta a distribuicdo dos artigos incluidos entre os paises
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de origem. Na distribuicdo dos artigos pelo ano de publicagéo, obteve-se 12 (36,4%)
entre 2020 e 2021, e 11 (33,3%) de 2022 a 2023. Sobre a area de aplicacéo dos
estudos, 7 (21,2%) abordaram a reabilitagdo neurologica e 6 (18,2%) a area de saude

do idoso. A tabela 1 apresenta os dados gerais completos dos artigos incluidos.

Figura 20. Quantidade de estudos incluidos por pais de origem

~
N° de artigos incluidos por pais
3.5
3
2.5
2
1.5
1
0,5
0
& \\,}b 3 e N A& P .;i”& y bi'} m&;“- \»"é\ e é{b & ¥ & \z.:- ¥ :\_5-_'@
% @@\5 Sl &\\‘ij & T &E S & &S
¥ <&
.
Fonte: Dados do estudo, 2023.
Tabela 1. Caracteristicas gerais dos artigos incluidos no estudo (N: 33)
Regiao de origem
n %
América do Norte 5 15,2
América do Sul 3 9,1
Europa 20 60,6
Oriente médio 2 6,1
Oceania 3 9,1
p< 0,0001*
Ano de publicagao
n %
2016-2017 5 15,2
2018-2019 5 15,2
2020-2021 12 36,4
2022-2023 11 33,3
p= 0,04*
Area de aplicagdo
n %
Ortese/protese 1 3,0
Saude mental 1 3,0
Reab. musculoesquelética 4 12,1
Reab. pulmonar/cardiovascular 4 12,1
Saude do idoso 6 18,2
Reab. Neurolégica 7 21,2
Saude da Mulher 3 9.1
Reumatologia 2 6,1
Queimaduras 1 3,0
Tecnologia em saude 4 12,1
p=0,18*

*Teste G de aderéncia
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A respeito do tipo de tecnologia abordada nos 33 artigos analisados, 6 estudos

(18,2%) foram relacionados com tecnologias de saude em geral (eHealth), também 6
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estudos abordaram tecnologias moveis (mHealth), e 5 (15,2%) tecnologias de
telessaude ou telereabilitagdo. Os resultados completos sobre classificagcdo das

tecnologias encontram-se na tabela 2.

Tabela 2. Classificagdo das tecnologias abordadas nos artigos incluidos no estudo (N: 33)

Tecnologia abordada

n %

Sistemas de avaliagao 4 12,1
Tecnologia de movimento 1 3,0
Tecnologia moével (mHealth) 6 18,2
Dispositivos ortopédicos 1 3,0
Robdtica 1 3,0
Tecnologia em saude (eHealth) 6 18,2
Monitores de atividade fisica 3 9,1
Neuroproteses motoras 1 3,0
Telessaude 5 15,2
Exoesqueletos 1 3,0
Realidade virtual/aumentada 3 9,1
Registros eletrénicos de saude 1 3,0

p=0,12*
Classificagao Merhy

n %

Tecnologia Leve 1 3,0
Tecnologia Leve-dura 25 75,8
Tecnologia Dura 5 15,2
Tecnologia em Geral 2 6,1

p< 0,0001*
Classificagao Nietzsche
n %
Tecnologia Educacional 11 33,3
Tecnologia Gerencial 2 6,1
Tecnologia Assistencial 17 51,5
Tecnologia ndo especifica 3 9,1
p= 0,0003*

*Teste G de aderéncia
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

De acordo com a classificagédo Merhy, 25 estudos (75,8%) estao relacionados
com tecnologias leve-duras, 5 (15,2%) artigos abordaram tecnologias duras e 1 (3,0%)
tecnologias leves. 6,1% dos estudos abordaram tecnologias de forma abrangente,
sendo classificadas como “tecnologia em geral”.

Segundo a classificacdo de Nietzsche, foram encontrados os seguintes
resultados: 17 (51,5%) relacionado com a tecnologia assistencial, 11 (33,3%) com
tecnologia educacional, e 2 (6,1%) tecnologia do tipo gerencial. Em relagcédo a esta
classificagdo, 3 (9,1%) estudos abordaram tecnologias ndo abrangidas pela
classificagdo, sendo aqui apontadas como “tecnologia ndo especifica”.

Algumas caracteristicas metodologicas dos estudos incluidos séao
apresentadas na tabela 3. Podemos destacar que, em relacao ao tipo de estudo, 18

(54,5% consistiram em revisdes sistematicas simples e 12 (36,4%) em revisdes
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sistematicas com metanalise. Sobre o objetivo geral das pesquisas, 15 estudos
(45,5%) foram descritos como exploragcado tecnoldgica (sem enfoque direto na
intervencao clinica); 8 (24,2%) estudos de eficacia (intervengéo clinica sem controle)

e 10 (30,3%) estudos de eficacia comparada (intervengéao clinica com controle).

Tabela 3. Caracteristicas metodolégicas dos estudos incluidos (N: 33)

Tipo de estudo

n %
Revisao sistematica 18 54,5
Rev. Sist. + Metanalise 12 36,4
Revisdo de escopo 3 9,1
p= 0,0025*
Objetivos
n %
Eficacia 8 24,2
Eficacia comparada 10 30,3
Exploragao tecnoldgica 15 45,5
p=0,32*
Método de analise
n %
Metanalise 12 36,4
Sintese narrativa 13 39,4
Outros 3 9,1
Nao informado 5 15,2
p= 0.02*

*Teste G de aderéncia
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Quanto aos resultados obtidos nos 18 estudos focados na eficacia e eficacia
comparada das tecnologias, destaca-se que 11 (61,1%) apresentaram efeito positivo
(melhora clinica em relagédo ao controle adotado); 2 (11,1%) efeito negativo (efeito
inferior ao controle); e 5 (27,8%) efeito inconclusivo. Entre os 12 estudos que
realizaram metanalise dos dados, apenas 4 estudos relataram resultados
estatisticamente significativos, 3 estudos referiram resultados n&o significativos; e 5
resultados indeterminados em relagao a significancia.

O fato da maioria dos estudos ser proveniente da Europa demonstra a
priorizagado das tecnologias em saude neste bloco geografico, apesar da tendéncia
observada de despolarizagdo, com produgdes provenientes da América do Sul e do
Oriente Médio. A saude representa uma area de geracao de tecnologias onde a
definicdo de agendas concentra-se principalmente nos paises desenvolvidos, e
atende principalmente popula¢gdes com maior poder aquisitivo (Urti; Soares; Vargas,
2019).

Um exemplo desta disparidade € apresentado por aplicativos de combate a

incontinéncia urinaria, desenvolvidos no Brasil, apresentarem menor confiabilidade
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em comparagao com outros para treinamento muscular pélvico, oriundos da Nova
Zelandia, os quais apresentaram um maior escore de qualidade. Essa variagao ocorre
devido a diversos fatores, principalmente pelo maior investimento em pesquisas nos
paises desenvolvidos. (Dantas et al., 2021).

Observando a distribuicdo das publicacbes ao longo do recorte temporal,
percebe-se um notavel aumento na quantidade de artigos nos anos de 2020 e 2021,
coincidindo com o inicio da pandemia do COVID-19 e as medidas restritivas
provenientes. Mesmo nos anos seguintes, com o relaxamento do isolamento, o ritmo
se manteve, demonstrando que a abordagem tecnologica na area de Fisioterapia
torna-se um tema consolidado.

Em relacdo a area de aplicagdo dos estudos incluidos, verificou-se a
prevaléncia das aplicagbes em reabilitacdo neurologica e temas relacionados a saude
do idoso, o que demonstra a importancia da produgao tecnologica nestas areas,
devido, entre outros fatores, aos altos custos e longa duracéo dos cuidados de saude
e reabilitacao nestas populagoes.

Estudos realizados em paises de alta renda mostraram beneficios a curto prazo
em alguns desfechos funcionais, além da segurancga e aceitabilidade da tecnologia
para reabilitagdo e monitoramento remotos. O uso da tecnologia moével para
monitoramento remoto pode melhorar o acesso a profissionais de saude,
especialmente para a populagao idosa que depende de familiares para acesso ao
hospital ou a clinica de Fisioterapia (Girotra, et al, 2025).

A intervencao de aplicativos méveis em doencas do sistema nervoso central
apresenta evidéncias de eficacia, o que possibilita um melhor monitoramento desses
pacientes, obtendo resultados significativos quanto a melhora no ambito das
reabilitagbes fisica e cognitiva. A terapia robética se mostrou particularmente eficaz
no tratamento de pacientes com sequelas de acidente vascular cerebral, sendo o
objetivo mais importante para estes pacientes recuperar a autonomia da marcha, o
que foi mais facilmente alcancado por meio da terapia robdtica eletromecanica
(Triantafyllidis et al., 2023; Carpino et al., 2018).

Em uma das revisdes incluidas, ressalta-se que os exoesqueletos vestiveis sdo
um exemplo de dispositivos que permitem a interagéo ativa do paciente na reabilitagao
da marcha, pesquisas relacionadas a esses equipamentos vém crescendo
significativamente nos ultimos anos, pois possibilitam auxiliar os pacientes de forma

ativa (Rodriguez-Fernandéz; Lobo-Prat; Font-Llagunes, 2021).
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Os recursos tecnoldgicos abordados na maioria dos estudos foram
relacionados a aplicagbes digitais de saude em geral, que assumiram, nos ultimos
anos, a denominagéo eHealth, referindo-se a diversas aplicagdes tecnoldgicas em
contextos de saude (Molina et al., 2021). Tais estudos partem da possibilidade de
integrar padrdes de atividades em interfaces facilitadoras no manejo de informacgdes,
0 que otimizaria a gestao e o planejamento de estratégias de intervencado em saude.

Outro destaque verificado se trata das tecnologias méveis ou mHealth, que sao
recursos intermediados por plataformas de realidade virtual e dispositivos digitais
moveis (smartphones ou tablets). Frisa-se a possibilidade de utilizagdo das mHealth
na detecgao precoce de demandas em saude, por exemplo, por meio de questionarios
e softwares de monitoramento clinico em pacientes hospitalizados (Andreotti et al.,
2021).

Também merecem atencdo os estudos que exploram a telessaude ou
telereabilitagdo como meio de abordagem, alternativas que esbogam a quebra do
paradigma acerca da necessidade do contato presencial entre terapeuta e paciente.
A telessaude de ponta otimiza a terapia de exercicios domiciliares e a qualidade de
vida em pessoas com doenga pulmonar cronica estavel, superando grupos sem
terapia e assemelhando-se a grupos em atendimento ambulatorial/hospitalar ou
domiciliar (Bonnevie et al., 2021).

No ensaio clinico de Chung et al. (2025), um programa de reabilitagdo pulmonar
baseado em aplicagdo de smartphone melhorou os desfechos clinicos, incluindo
qualidade de vida, atividade fisica e dispneia, em pacientes com doencgas respiratorias
cronicas. A notoriedade dessas abordagens aponta um crescente interesse em formas
remotas de assisténcia, tendo em vista que, além de desafogar os sistemas de saude,
pode reduzir custos em redes de acolhimento fisicas. Conforme revisao de Zischke et
al. (2021), devido a pandemia do COVID-19, os atendimentos fisioterapéuticos ficaram
limitados, ensejando o fomento de ferramentas de telessaude, com evidéncias de alta
aceitacao e efetividade no atendimento.

Nesse sentido, € pertinente citar a Resolucédo n°® 516 do Conselho Federal de
Fisioterapia e Terapia Ocupacional (COFFITO), de 20 de margo de 2020, a qual
dispde sobre teleconsulta, telemonitoramento e teleconsultoria, enfatizando a
autonomia e a independéncia do profissional na determinag¢ao dos atendimentos que

podem ser acompanhados a distancia:
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A Teleconsulta consiste na consulta clinica registrada e realizada pelo
Fisioterapeuta ou Terapeuta Ocupacional a distancia. O
Telemonitoramento consiste no acompanhamento a distancia, de
paciente atendido previamente de forma presencial, por meio de
aparelhos tecnolégicos - preservando e desburocratizando o
vinculo profissional-paciente. Nesta modalidade o Fisioterapeuta
(...) deve decidir sobre a necessidade de encontros presenciais para a
reavaliacao, (...). A Teleconsultoria consiste na comunicagéo
registrada e realizada entre profissionais, (...), com o fim de esclarecer
duvidas sobre procedimentos clinicos, acbes de saude e questbes
relativas ao processo de trabalho (grifo nosso).

A maior ocorréncia de tecnologias leve-duras na classificagdo de Merhy
corrobora com o estudo de Gongalves et al. (2020) no qual se identificou a prevaléncia
de tecnologias leve-duras relacionadas ao manejo de complicagdes no membro
superior pos-cirurgia do cancer de mama. O fato da maioria dos estudos abordarem
tecnologias assistenciais na classificagdo de Nietzsche aponta para énfase nas
aplicagdes tecnoldgicas voltadas a intervengdes de fisioterapia e reabilitagao.

A énfase assistencial das tecnologias também se verifica no objetivo dos
estudos que, na sua maioria, focaram na eficacia dos recursos, abrangendo estudos
controlados e nao controlados. Destaca-se o estudo que comprova o beneficio das
tecnologias da informagao e comunicagao a distancia no treinamento de equilibrio em
idosos, reduzindo, consequentemente, os riscos de quedas (Gaspar; Lapao, 2021).

Cabe destacar que a maioria dos estudos sobre aplicagao clinica obtiveram
resultados positivos em relacdo aos efeitos e a eficacia das tecnologias, mesmo
levando em consideragao a grande variabilidade metodolégica. Como exemplo, cita-
se o estudo acerca da reabilitagdo do equilibrio assistida por tecnologia em individuos
com lesdao medular, envolvendo plataformas de forgca e treinadores de marcha
roboticos (Lorusso et al., 2022). Porém, deve-se frisar que a maioria destes estudos
nao relataram resultados estatisticamente significativos.

Os dados analisados reiteram o potencial de aplicabilidade dos recursos
tecnolégicos na area de fisioterapia e reabilitacdo, com destaque dos meios
eletrénicos e digitais, como a realidade virtual e os aplicativos moveis, assim como os
recursos de telereabilitacdo. Um recorte dessa realidade € a pesquisa em que a
realidade aumentada, aliada a terapias convencionais, mostrou-se eficaz na melhora
do equilibrio e da marcha de parkinsonianos, ainda que se considere a falta de
homogeneidade nas intervencdes (Vinolo et al., 2021).

Segundo dados da Organizacdo Mundial da Propriedade Intelectual, as
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tecnologias emergentes relacionadas a reabilitacdo, notadamente a mobilidade, vém
se beneficiando do uso de componentes digitais como sensores, inteligéncia artificial,
neuroproteses avancadas, auxiliares avancados de marcha, cadeiras de rodas
avancgadas, exoesqueletos e outras tecnologias facilitadoras (WIPO, 2021).

Diversos recursos abordados nos estudos podem ser caracterizados como
Tecnologia Assistiva (TA), apesar do termo nao ser adotado em grande parte das
publicacdes. Os dispositivos de TA constituem um importante fator de intervencao
ambiental na edificacdo do quadro de saude, visando adaptar as atividades de vida
diaria de individuos as suas demandas especificas (Imamura, 2019; Varela; Oliver,
2013).

As limitagdes nesta revisdo, apontam o alcance das buscas, tais como bases
de dados acessadas, refinamento das palavras-chave, assim como, o sentido geral
da exploracgao do tema, o que limitou o aprofundamento em areas especificas. Deve-
se destacar, também, uma limitacdo sobre a possivel perda de inclusdo de estudos
devido aos critérios adotados, como o grande numero de estudos excluidos
indisponibilidade em versdo completa. Ressalta-se, porém, que os critérios
metodologicos da revisdo visam garantir a qualidade dos estudos incluidos e
preservar a propriedade das analises.

As implicagbes praticas do estudo apontam que produtos educacionais
voltados a processos tecnolégicos em fisioterapia poderédo alcangar maior insergéo
nas areas de reabilitagdo neuroldgica e na saude do idoso, assim como destacar
aplicagdes para dispositivos moveis e recursos de telessaude, representando uma
adaptagao ao atual mundo digital.

Os resultados deste estudo foram publicados no artigo intitulado “Aplicabilidade
de tecnologias na area de fisioterapia e reabilitagdo: reviséo integrativa”, disponivel
em: https://doi.org/10.17765/2176-9206.2025v18e13031 (ANEXO D).

6.2 Pesquisa de patentes

Os resultados do estudo apresentam dados referentes a distribuicao temporal
e geografica dos depdsitos de patentes no INPI, natureza dos depositantes e
classificagdo dos registros em relagdo a codificagao internacional e a descricdo do
tecnoldgica do produto na area de fisioterapia e reabilitagdo. A analise dos resultados
buscou identificar e discutir padrbes de evolugdo e distribuicdo dos registros,

constituicdo dos agentes, e caracterizar o panorama de tecnologias registradas em
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relacéo ao nivel de complexidade dos sistemas, e seus contextos cientificos, técnicos
e sociais.

Foram obtidos, na busca avangada de patentes, 364 resultados de registros
para os codigos utilizados no periodo delimitado. Foram excluidos 164 registros por
impertinéncia tematica, resultando em 200 registros de patentes com aplicacao
confirmada em fisioterapia e reabilitagao.

Em relagdo a quantidade de depdsito nos anos abrangidos no estudo (figura
21), observou-se uma maior concentra¢ao nos anos de 2017, com 30 registros, a 2020
com 25, com destaque para o ano de 2019 onde foram encontrados 40 depdsitos,

representando 20%, sendo 0 ano mais expressivo no recorte temporal (p< 0,0001).

Figura 21. Quantidade de depdsito por ano de abrangéncia do estudo

Ano do depésito

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Dentre os resultados obtidos em relagéo ao pais de origem, 104 (52%) registros
foram provenientes de depositantes nacionais e 96 (48%) de depositantes
internacionais. Dentre os registros de origem estrangeira, Estados Unidos foi o pais

gue mais se destacou com 46 (23%), seguido da Italia com 7 (3,5%).
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Quanto aos depositantes brasileiros, concentra-se a maioria (56,73%) na regido
Sudeste do pais, seguida pela regiao Sul com 27,88% dos depdsitos, e a regido Norte
menor numero de registros com apenas 2 (1,92%) depdsitos (p< 0,0001). Entre os
estados, destaca-se S&o Paulo com 43 dos 104 pedidos (41,35%), Minas Gerais e
Parana com 13 (12,50%) registros cada (figuras 22 e 23).

Os depositantes dos pedidos de patente foram classificados nas seguintes
categorias (figura 24): empresa com 86 registros (43%), pessoa fisica com 66 (33%),
instituicdo de ensino com 45 (22,5%) e associagdo com 3 registros (1,5%).

Figura 24. Quantidade de deposito por tipos de depositantes
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

No que diz respeito as areas de aplicagdo, destacam-se os registros
relacionadas a aplicagéo geral, com 45 registros (22,5%), seguidas de 40 (20%) da
area de traumato-ortopedia, 27 registros referentes a tecnologia assistiva (13,5%) e
20 (10%) relacionados a fisioterapia respiratoria (tabela 4).

Tabela 4. Distribuicdo dos registros por areas de aplicacéo

Area de aplicagao

n %
Aplicacao geral 45 22,50
Traumato-ortopedia 40 20,00
Tecnologia assistiva 27 13,50
Respiratéria 20 10,00
Neurofuncional 20 10,00
Cardiovascular 14 7,00
Dermatofuncional 10 5,00
Outros 9 4,50
Saude da mulher 4 2,00

Treinamento fisico 4 2,00
Saude da crianga 2 1,00
Pesquisa cientifica 2 1,00
Saude do Idoso 2

1

0

1,00
Terapia Complementar 0,50
Total 200 100,00

Teste G p< 0,0001
Fonte: Dados da pesquisa, 2024
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Em relagdo a classificacdo dos registros de acordo com os cdédigos IPC, 46
(23%) reqistros sédo descritos como “Aparelhos para exercicios passivos”, 33 (16,5%)
como “Dispositivos de massagem”, e 21 (10,5%) como “Aparelhos de auxilio da
locomogéao”. Outra classificagdo dos registros foi realizada com base na descrigao dos
produtos registrados, na qual se obteve 47 registros (23,5%) referentes a aparelhos
para cinesioterapia, 22 (11%) sobre dispositivos de massagem, 16 (8%) aparelhos de

auxilio a locomogéo, e 15 (7,5%) aparelhos de ultrassom (tabelas 5 e 6).

Tabela 5. Distribuicdo dos registros por classificagdo IPC

Classificagao (IPC)

n %

Aparelhos para exercicios passivos 46 23,00
Dispositivos de massagem 33 16,50
Aparelhos de auxilio da locomogao 21 10,50
Aparelhos de fortalecimento 17 8,50
Terapia por ultrassom 16 8,00
Dispositivos para sistema respiratorio 10 5,00
Sistemas de avaliagédo/diagnéstico 10 5,00
Eletroterapia e seus circuitos 8 4,00
Outros 7 3,50
Aparelhos de aquecimento/resfriamento 6 3,00
Aparelhos de vibragbes mecanicas 6 3,00
Matéria ndo abrangida 6 3,00
Terapia por radiagéo 5 2,50
Magnetoterapia 3 1,50
Aparelhos ortopédicos 3 1,50
Processamento de dados de saude 2 1,00
Material educacional 1 0,50
Total 200 100,00
Teste G p< 0,0001

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Tabela 6. Distribuicdo dos registros por descri¢cdo de tecnologia

Descricao da tecnologia

=

%

Aparelhos p/ cinesioterapia 47 23,50
Dispositivos p/ massagem 22 11,00
Aparelhos de auxilio da locomogao 16 8,00
Aparelhos de ultrassom 15 7,50
Sistemas de Avaliagao 12 6,00
Aparelhos de eletroterapia 11 5,50
Dispositivos de vibragdes terapéuticas 11 5,50
Outros 1 5,50
Aparelhos ortopédicos 10 5,00
Exoesqueleto 9 4,50
Dispositivos de respiragao artificial 8 4,00
Incentivadores respiratorios 7 3,50
Aparelhos de termoterapia 6 3,00
Dispositivos vestiveis 6 3,00
Terapia por irradiagao 5 2,50
Dispositivos de robética 3 1,50
Tecnologia Educacional 1 0,50
Total 200 100,00
Teste G p< 0,0001

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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O pico de registros de depédsitos em 2019 nas areas consultadas, coincide com
o periodo imediatamente anterior ao inicio do quadro de pandemia do COVID-19,
sendo verificada uma intensa redugdo nos registros apds esse periodo. Isso
demonstra que, no Brasil, os agentes envolvidos na produgéo dos objetos de patentes
na area de fisioterapia e reabilitagdo foram fortemente impactados na pandemia.

Em comparagdo com a realidade mundial, em uma base de patentes
internacional, houve um pico de depdsitos em 2021 com 41.221 registros na area de
aparelhos e dispositivos de fisioterapia, em pleno apice das medidas de cuidado e
restricdo da pandemia, o que demonstra que paises como China e Estados Unidos,
potencializaram pesquisas e produgdes tecnolégicas neste periodo (WIPO, 2024).

A verificagdo de que uma parcela expressiva dos depdsitos provém de origem
estrangeira, sendo em sua maioria dos Estados Unidos, pode ser explicada, em parte,
pela analise da producéo e colaboragao da biotecnologia no Brasil, que revela que o
sistema de patente brasileiro tem uma participagdo expressiva de depositantes
estrangeiros, que representaram um total de 13% das patentes concedidas em todas
as areas setoriais de biotecnologia (Floréncio et al., 2020).

Os resultados da distribuicdo dos registros por estados reiteram o que foi
revelado pelo indice FIEC (Federagao das Industrias do Estado do Ceara), realizado
em parceria com a Confederacdo Nacional da Industria (CNI) em 2021: Sao Paulo,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul lideram a inovagédo tecnologica em territério
brasileiro, enquanto estados das regides Norte e Nordeste assumem as ultimas
classificagdes da pesquisa que avalia aspectos de competitividade global, intensidade
tecnolégica, propriedade intelectual, producéo cientifica e empreendedorismo (CNN
Brasil, 2021).

A nitida discrepancia entre os estados integrantes das regides Sul/Sudeste e
os estados da regidao Norte reforca as complexas desigualdades regionais no Brasil.
Tais diferencas se verificam tanto no que se refere a construgdo de um ambiente que
possibilite 0 desenvolvimento de praticas inovadoras quanto no alcance de resultados
das producdes. Pode-se inferir que o processo de inovacido nos estados brasileiros
esta fortemente relacionado ao processo de formacado de capital humano, da
qualidade da infraestrutura e do investimento em ciéncia e tecnologia (Rodrigues, et
al., 2021).

Em nivel mundial, uma pesquisa de prospecg¢ao tecnoldgica de processos e

equipamentos para reabilitacdo fisioterapéutica, compreendida entre 2006 e 2016,
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mostrou que a China e os Estados Unidos sdo os dois principais paises de
depositantes de tecnologias nesta area, destacando-se o Brasil na América do Sul
como unico pais a possuir tecnologias protegidas nesta area no mesmo periodo (Silva
et al., 2017). A realidade de produgdo tecnologica brasileira, mesmo que em
crescimento, ainda assume um ritmo lento e desproporcional as suas capacidades, o
qual sujeita o Brasil & 492 classificagdo no indice Global de Inovacéo (IGl), publicado
em 2023, liderando apenas na América Latina e Caribe (WIPO, 2023).

A participagao das universidades no periodo pesquisado sugere investimentos
reduzidos em tecnologias de saude em todos os niveis de formagao, o que abre
espaco para pessoas fisicas e empresas de fim comercial liderarem o setor. O fato
observado esta atrelado a realidade brasileira, em que instituicdes de ensino publicas
possuem fomento tecnoldgico limitado pelas verbas federais, o qual limita o
processamento de bolsas e projetos de producdo e inovagao cientifica no pais
(UTFPR, 2023).

De Oliveira et al. (2022) observou em estudo de revisdo que a maioria da
literatura que trata da transferéncia de tecnologia da universidade para a sociedade,
enfatiza o governo nessa relagdo, mas em raros casos, outros constituintes do sistema
de inovagao, como empresas publicas, organizagdes ndo-governamentais e a propria
sociedade. O referido estudo aponta também barreiras referente aos problemas de
incentivos aos pesquisadores para atividades ligadas a inovagao tecnoldgica, que
envolve a percepc¢ao de que o sistema de reconhecimento de carreiras priorizaria a
publicacdo de artigos em detrimento de atividades tecnolodgicas.

Apesar dos esforgos apresentados pelas instituicdes cientificas, tecnoldgicas e
de inovacgao, representados sobretudo por Universidades e Institutos Federais, ainda
€ necessario estimular e desenvolver uma maior parceria entre estas instituicoes e as
empresas, ampliando o sistema de Inovagdo ao mobilizar os sistemas produtivos e
inovadores para o desenvolvimento social. Criar um ambiente industrial mais
diversificado, célere e seguro representa um passo importante para viabilizar uma
interface entre as universidades, as empresas e a sociedade (Matos, et al., 2019).

Em estudo sobre motivagdes e barreiras ao processo de patentear no Brasil,
Dilascio, Diniz e Mendonga (2023) apontam que, em relagao a motivagao, o beneficio
a sociedade por meio de novos produtos ou técnicas advindas das patentes,
melhorando a qualidade de vida da populagao, foi um dos fatores motivacionais

indicados como relevantes na pesquisa. A obtencao de recursos financeiros para a
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pesquisa, como bolsas para alunos, melhorias em laboratorios, equipamentos e
insumos, dentre outros, associados a obtengdo de beneficios pessoais, como
melhoria na reputagdo do pesquisador e reconhecimento académico, também foram
considerados fatores relevantes.

A grande frequéncia de registros relacionadas a aplicacéo geral reflete a pouca
especificidade dos produtos, além da importante incidéncia de areas como a traumato-
ortopedia e da tecnologia assistiva, area de crescimento recente. A diminuta parcela
de registros dedicados a areas mais especificas da fisioterapia, como a saude do
idoso, da mulher e da crianga, delineia a caréncia de interesse e producao cientifica
direcionada a tais grupos, buscando-se explorar areas mais gerais e de aplicagao
vasta em comparagao a grupos etarios ou de género restritos.

A grande incidéncia de registros codificados como “dispositivos de massagem”
pode significar a concentragdo na produgao de tecnologias de baixa complexidade,
devido a possiveis fatores como restricdes de investimentos na area. Essa avaliagao
também pode ser verificada pela baixa verificacdo de registros com cdédigos
relacionados a processamento de dados de saude, incluindo produtos com aplicacao
no suporte e gerenciamento digital dos servigos.

Também ¢é preciso frisar a ocorréncia de inadequagdes e incoeréncias no
sistema de codificacdo em relacdo a destinacdo de produtos de fisioterapia ou de
reabilitacdo. A classificacdo dos produtos com base na descricdo dos depdsitos
forneceu um resultado em parte diverso do observado na classificagdo pelos codigos
IPC, sendo maior a incidéncia referente a aparelhos para cinesioterapia. E valido
ressaltar também a quantidade expressiva de registros de dispositivos de auxilio da
locomocao e de aparelhos de ultrassom.

Os profissionais da reabilitagdo, por meio do uso de diferentes tecnologias
podem alcangar um melhor aproveitamento das intervengdes propostas para os
usuarios. Dessa forma, a tecnologia pode proporcionar melhor controle da
intensidade, dosagem, consisténcia e resultados dos exercicios, fatores que nao
podem ser alcangados se a tecnologia ndo atingir a real eficacia necessaria para
garantir qualidade e seguranga do cuidado (Luvizutto; De Souza, 2022; Stein; Costa;
Gelbcke, 2023).

Mesmo em menor numero é importante destacar a presenga de registros de
produtos que exigem maior complexidade tecnolégica como exoesqueletos e

dispositivos de robdtica, ainda que uma parcela consideravel destes seja proveniente
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de depositantes estrangeiros. Podemos destacar registros nacionais, como um
sistema exoesquelético multieixos de reabilitacao funcional e postural assistido por
servomotores e transdutores lineares (Maki; Fortulan; Purquerio, 2024); e uma
estrutura robdtica aplicada para reabilitagdo do membro superior (Gongalves; Alves;
D'carvalho, 2020).

A maioria dos registros associados a mobilidade e locomog&o analisados no
estudo apresentam tecnologia convencional e sem componentes digitais, como
andadores, Orteses passivas e aparelhos de transferéncia de pacientes. Um exemplo
€ o registro de um andador adaptado para superar obstaculos, que consiste em
dispositivo de auxilio da locomogao de pessoas com limitagbes fisicas, com foco
principal na subida e descida de escadas (Pinzon et al., 2021).

Segundo o Relatério de Tendéncias Tecnoldgicas 2021 da Organizagao
Mundial da Propriedade Intelectual, as tecnologias de mobilidade emergentes vém se
beneficiando do uso de sensores avangados, inteligéncia artificial e outras tecnologias
facilitadoras, evoluindo para se tornarem inteligentes, intuitivas e mais confiaveis.
Dentre as tecnologias relacionadas no relatorio temos neuropréteses avangadas,
auxiliares avancados de marcha, cadeiras de rodas avangadas e exoesqueletos
(WIPO, 2021).

Dada a complexidade dos sistemas de roboética aplicados a reabilitacdo e
devido a requisitos de seguranga do paciente, existem muitos desafios de design
ainda nao resolvidos ou a melhorar. Alguns exemplos sdo as dimensdes e
portabilidade do sistema robdtico de reabilitagdo, o controle deste sistema para
aumentar a eficiéncia, a seguranca e conforto do usuario (Pana; Popescu; Radulescu,
2023).

A escassez de registros de tecnologias baseadas em sistemas complexos
como robdtica e exoesqueletos no Brasil pode ser explicado pela necessidade de
importagcdo de dispositivos utilizados em tais produtos, elevando custos e
investimentos na producdao dessas estruturas. A morosidade na apreciacido dos
depdsitos de patente pelo INPI, os custos associados e a redugao, desde 2015, dos
investimentos em ciéncia, tecnologia, desenvolvimento e inovacdo, também,
constituem fatores que podem desestimular a protecao legal das invengdes no pais.
Criam-se, assim, obstaculos para a evolugédo tecnoldgica e ao desenvolvimento

econdmico-social do pais (Barreto Netto, et al., 2023).
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Percebe-se pela analise dos resultados do presente estudo a complexidade do
panorama de producao e inovagao tecnolégica em saude no Brasil, especificamente
na area de fisioterapia. Para que os sistemas de inovagao sejam eficientes e atendam
os propésitos de potencializar regides e fomentar o processo de inovagao, é
necessaria a participagdo de diversos setores que, por meio da uniao de
competéncias e de conhecimento, possam desenvolver projetos inovadores na busca
de maior competitividade econémica e beneficios para a sociedade (Sirtulli; Zanella,
2024).

Em relacdo as tecnologias médicas, incluindo aquelas direcionadas a
fisioterapia, € necessario considerar os determinantes tecnoldgicos e sociais, de modo
a possibilitar uma visao sistémica do processo e das politicas de inovacao do pais.
Deste modo, a integracéo de diferentes setores da economia se faz necessaria, a fim
de alinhar as demandas atuais da sociedade com as possibilidades de inovacgdes na
area da saude (Goes; Munhoz; Akkari, 2023).

Algumas limitagcbes do estudo dizem respeito ao mecanismo de busca adotado
baseado nos cdodigos IPC que pode apresentar diversas inconsisténcias de registros,
podendo levar a perda de achados e erros de classificagao, o que pode ser verificado
pelo grande numero de registros excluido do estudo por incoeréncia tematica. Os
resultados deste estudo foram publicados no artigo intitulado “Analise tecnoldgica de
registros de patentes na area de fisioterapia e reabilitagdo no Brasil”, disponivel em:
https://periodicos.utfpr.edu.br/rts/article/view/18475 (ANEXO E).

6.3 Estudo com grupos de pesquisa

A investigacdo acerca da producao tecnologica na area de fisioterapia e
reabilitagcdo por grupos de pesquisa possibilitou visualizar, por meio da analise do
perfil e das producdes dos grupos, as categorias de produtos gerados, relagdes com
atividades de ensino, dificuldades e desafios, e consequentemente, esbogar
perspectivas nesse setor de pesquisa e produgao tecnolégica em saude.

Foram obtidos 72 resultados na consulta parametrizada de grupos de pesquisa
brasileiros na area de tecnologia em fisioterapia e reabilitagdo, sendo que 8 achados
foram excluidos por retorno duplicado ou por pertinéncia tematica, resultando em 64
grupos incluidos na amostra do estudo. A maioria (90,6%) dos grupos foi criada em
2023, ao passo que 4 (6,2%) foram registrados em 2024 e apenas 2 em 2022 (3,1%).

Em relagdo ao tipo de instituicdo de origem, identificou-se uma prevaléncia de
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instituicbes publicas, com 52 grupos (81,2%), enquanto as iniciativas privadas
contabilizaram 12 (18,7%).

Em relacdo a regido, 23 grupos (35,9%), sdo provenientes do Sudeste, seguido
da regido Sul, com 14 grupos (21,9%). As regides Nordeste e Centro-Oeste se
assemelham na distribuicdo com, respectivamente, 12 (18,8%) e 11 (17,2%) grupos.
Por ultimo, temos a regido Norte, com apenas 4 (6,3%) grupos. Quanto aos estados,
S&o Paulo apresentou maior porcentagem, com 13 grupos (20,30%). Parana, Rio
Grande do Sul e Santa Catarina também apresentaram resultados significativos, com
15,6%, 10,9% e 9,3%, respectivamente. O estado de Minas Gerais, assim como o
Distrito Federal, contabilizou 5 grupos (7,8.

Nas areas predominantes, as ciéncias da saude assumiram grande destaque,
com 43 grupos (67,1%). Em seguida, a area de engenharia apresentou 8 grupos
(12,5%) e a de ciéncias exatas e da terra, 5 grupos (7,8%). As trés areas restantes,
de ciéncias sociais aplicadas, humanas e biologicas, contabilizaram juntas 8 grupos

(12,3%). Dados gerais dos grupos na tabela 7.

Tabela 7. Carateristicas basicas dos grupos de pesquisa (N: 64)

Tipo de instituicao de origem

n %
Publica 52 81,25
Privada 12 18,75
p< 0.0001
Regiao brasileira
n %
Sudeste 23 35,90
Sul 14 21,90
Nordeste 12 18,80
Centro-Oeste 11 17,20
Norte 4 6,30
p=0.0011
Area predominante
n %
Ciéncias da Saude 43 67,19
Engenharias 8 12,5
Ciéncias Exatas e da Terra 5 7,81
Ciéncias Sociais Aplicadas 3 4,69
Ciéncias Humanas 3 4,69
Ciéncias Biolégicas 2 3,13
p< 0.0001
Total 64 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Sobre as areas especificas dos grupos, a de fisioterapia e terapia ocupacional
apresentou grande relevancia, totalizando 24 grupos (37,5%), seguida pelas areas de

enfermagem (10,9%), medicina (9,4%) e engenharia biomédica (9,4%).
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Figura 25. Percentual das areas especificas dos grupos
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024
Dentre os 64 grupos, 17 representantes responderam ao questionario de
pesquisa de produgao tecnologica. Em relagdo as principais areas de atuacgao, cada
grupo teve a possibilidade de marcar mais de uma categoria, 0 que totalizou 28
respostas. Dentre elas, destacaram-se as areas de tecnologia assistiva, com 7 grupos
(25%), e de neurofuncional, com 6 respostas (21,43%). Além disso, as areas de
respiratoria, saude do idoso e saude da crianga contabilizaram 2 respostas cada

(7,14%), conforme tabela 8.

Tabela 8. Distribuigcdo das areas de atuagéo dos grupos
Principal area de atuacao

n %
Tecnologia Assistiva 7 25,00
Neurofuncional 6 21,43
Respiratéria 2 7,14
Saude da Crianga 2 7,14
Saude do Idoso 2 7,14
Traumato-Ortopedia 2 7,14
Ensino 2 7,14
Cardiovascular 1 3,57
Dermatofuncional 1 3,57
Outros 3 10,71
Total 28 100,00
p= 0,24

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Em relagao ao tipo de tecnologia e produtos abordados no projeto (tabela 9),
foram obtidas 45 respostas no total, devido a possibilidade de marcagao multipla. A
maioria dos grupos assinalou atividades em projetos relacionados com sistemas de

avaliacédo e diagnodstico (26,67%), seguido da area de robotica (11,1%). Os tipos de
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tecnologia relacionados a aparelhos de auxilio de locomogao, realidade virtual e
aumentada, tecnologia educacional e telessaude também se destacaram, com 8,89%

das respostas para cada categoria.

Tabela 9. Distribuicdo a respeito dos tipos de tecnologia e produtos

Tipos de tecnologias e produtos

n %

Sistema de avaliagdo/diagndstico 12 26,67
Dispositivos de robética 5 11,11
Aparelho de auxilio da locomogao 4 8,89
Realidade virtual/aumentada 4 8,89
Tecnologia educacional 4 8,89
Telessaude 4 8,89
Tecnologia movel 3 6,67
Dispositivos ortopédicos 2 4,44
Dispositivo para Sistema Respiratorio 2 4,44
Eletrotermofototerapia 2 4,44
Comunicacao alternativa 1 2,22
Outros 2 4,44

Total 45 100,00
p= 0,064

Fonte: Dados da pesquisa, 2024

Sobre a relagcao dos projetos tecnolégicos com atividades de ensino em saude,
a maioria indicou haver relagdo, com 9 respostas (52,9%) afirmativas. Os 8
representantes restantes (47,1%) responderam que nao estabelecem relagédo entre
seus projetos e atividades de ensino. Analisando as metodologias e estratégias em
atividades de ensino em saude, pode-se observar que a Aprendizagem Baseada em
Problemas e a Aprendizagem Baseada em Projetos, sdo as mais requisitadas, ambas

com percentuais de 25%, juntamente com o ensino tradicional (figura 26).

Figura 26. Metodologias usadas em atividades de ensino em saude
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024
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Dentre as competéncias e habilidades exigidas nos grupos, segundo a
pesquisa, as principais foram a motivagao/atitude (18,8%) e o trabalho em equipe,
sendo o destaque entre as habilidades valorizadas, com 24,6%. Quanto a fonte
financiadora dos projetos, a fonte publica apresenta maior incidéncia, com 8 grupos
(47,1%), seguido do financiamento misto (publico/privado), com 5 (29,4%) e proprio,
com 3 grupos (17,6%). Dentre os grupos analisados, nenhum obteve fonte de
financiamento unicamente privada.

Sobre as principais limitagdes e dificuldades no desenvolvimento dos projetos
(figura 27), destacam-se os recursos financeiros, com 15 respostas (45,45%), bem
como o suporte profissional, com 6 (18,19%) e a infraestrutura tecnoldgica, com 5
respostas (15,15%). Neste topico do formulario, os representantes também puderam

marcar mais de uma resposta, totalizando 33.

Figura 27. Limitacdes e dificuldades nos projetos dos grupos analisados
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

As acbes e tarefas especificas que representam maior dificuldade sao a
construcdo de prototipos e o registro de produtos, ambos com 7 respostas, que
representam 41,17% do total, cada uma. Quanto a pergunta relacionada a etapa de
projeto considerada mais importante dentre as 34 respostas obtidas, destaca-se a
definicao do problema (41,18%). Em seguida, sdo elencadas a defini¢gdo de requisitos,
pesquisa e analise de dados, e protdétipo e avaliacdo do produto, com 14,7% cada
(figura 28).
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Figura 28. Etapa do processo considerada mais importante
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Sobre os recursos educacionais que poderiam facilitar a organizagéo de tarefas
e processos nos projetos (figura 29), os aplicativos de dispositivos méveis e os web
softwares (programas online) assumiram destaque, com 7 respostas cada um,

representando 41,17%.

Figura 29. Recursos educacionais facilitadores referidos
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A analise dos resultados indica uma recente ascensao de grupos de pesquisa
na area de tecnologia em fisioterapia e reabilitagdo no Brasil, tendo em vista que todos
os incluidos foram originados a partir de 2022. A pandemia de COVID-19 limitou
drasticamente as atividades académicas no ano de 2020, influenciando a crescente

participagcdo de grupos de pesquisa voltados a fisioterapia. O profissional

fisioterapeuta foi crucial no ambiente hospitalar durante a pandemia do coronavirus,
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tendo sua atuacao solicitada tanto nas fases iniciais da doenga quanto nos estagios
mais graves (Paz et al., 2021).

No apice da pandemia, a assisténcia ao paciente hospitalizado com COVID-19,
doenca de acometimento multissistémico e principalmente respiratério, requereu
intervencgdes fisioterapéuticas intensivas e indispensaveis para o manejo vital. Nesse
sentido, a crise evidenciou uma necessidade de padronizar o tratamento
fisioterapéutico respiratério para essa classe de pacientes, demandando aparatos de
pesquisa ainda inexistentes (Dias et al., 2022).

E valido ressaltar que em 2023, ano de predominancia dos perfis analisados,
entrou em vigor a portaria CNPq n° 1.550, estabelecendo valores reajustados das
bolsas de desenvolvimento e iniciagdo tecnoldgica, destinadas a implementagao de
programas de TICs. Tal incentivo fiscal pode ter sido o estopim que muitos membros
precisavam para efetuar seus planos de pesquisa e desenvolvimento, a destacar na
area de ciéncias da saude (Brasil, 2023a).

Os resultados refletiram como os processos de producgao de ciéncia, tecnologia
e inovagao no Brasil estdo sujeitos as centralizagdes territorial e fiscal, vinculadas,
respectivamente, ao protagonismo académico das regides Sul/Sudeste e ao incentivo
econbmico do Estado, destacando-se as instituicbes publicas de ensino e seus
programas de pesquisa. Esses dois fatores tecem uma disparidade regional e
financeira que configuram uma dindmica de centro e periferia, impedindo um
desenvolvimento tecnolégico equanime no pais (Coelho, Costa, 2023).

Segundo o censo cientifico de 2023, visualizado no painel do Diretério de
Grupos de Pesquisa no Brasil, da plataforma Lattes, observa-se o mesmo fenémeno:
Séao Paulo aglomerando o maior percentil grupal e as areas de ciéncias da saude e
bioldgicas se concentrando nas instituicdes publicas de ensino superior, de forma que
ciéncias da saude assuma a terceira maior posicao entre areas categorizadas pela
plataforma (Brasil, 2023b).

A analise dos resultados referentes as areas especificas dos grupos revelou
que o estudo da reabilitagéo se encontra protagonizado pela fisioterapia e pela terapia
ocupacional, ainda que outras areas da saude como a enfermagem e a biomedicina
apresentem contribuicbes expressivas. a psicologia e a fonoaudiologia também
colaboram para a pesquisa em reabilitacdo, principalmente nas Unidades de terapia
intensiva, em que a integracao da equipe multidisciplinar é crucial para tracar o plano

de cuidado mais adequado ao paciente critico (Chagas et al., 2024).
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Ainda que algumas areas de atuacdo dos grupos assumam destaque
estatistico (tecnologia assistiva, neurofuncional, respiratéria, saude do idoso e saude
da crianga), a diversidade das categorias restantes aponta para uma expansao
tecnolégica em ramos especificos que escapam a centralizagdo cientifica. Tal
tendéncia solidifica as expectativas pds pandémicas acerca das inovagdes no
mercado tecnoldgico da saude, em que a industria sanitaria nao deixaria de expandir-
se em prol da salubridade geral (USP, 2021).

O nivel majoritariamente médio de complexidade dos projetos executados
pelos grupos constitui-se num fato comumente observado quando ha interacao de
niveis de instrucao distintos, como docentes e estudantes. Isso reflete a dificuldade
que muitos cursos de graduacgao brasileiros apresentam quanto a incorporagédo de
recursos digitais na grade educacional, limitando a adesdo e a evolugdo da cadeia
tecnoldégica (Falcao, Mill, 2019).

Quanto a relagédo com as atividades de ensino, destacaram-se as metodologias
ligadas a atividades em grupo, como a aprendizagem baseada em equipes e a
aprendizagem baseada em projetos, um dos expoentes metodolégicos apontado
como um recurso educacional cuja didatica orienta e promove reflexado, tornando a
aprendizagem nao apenas significativa, mas também transformadora (Barbosa,
Matos, 2022).

Projetos na area de sistemas de avaliagao e diagndstico, tipos de projetos mais
exploradas pelos grupos, estdo sujeitos a avaliagdo de tecnologias em saude,
processo continuo que analisa os beneficios, consequéncias econdémicas e sociais do
uso de tecnologias, considerando seguranca, eficacia, custos, equidade e impactos
éticos, culturais e ambientais. Esse sistema esta vinculado as atividades do SUS,
alinhando-se com a origem majoritariamente publica das fontes financiadoras dos
grupos (Novaes, Soarez, 2020)

Quanto as competéncias e habilidades consideradas mais relevantes,
motivacao/atitude e trabalho em equipe formam as mais valorizadas. A crescente
complexidade das necessidades de saude requer unidade e interdependéncia para a
efetividade do trabalho interprofissional, em que praticas e negociagbes colaborativas
se alinham em prol do objetivo comum de cada grupo de pesquisa, de forma que o
trabalho em equipe e a autonomia determinam os desdobramentos das atividades

realizadas (Peduzzi et al., 2020).
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A definicdo do problema de pesquisa fundamenta todos os passos seguintes
de qualquer projeto. Em concordancia, esse foi o tépico elencado como mais
importante pelos representantes grupais. Por outro lado, as acbes e tarefas
especificas eleitas como mais dificeis foram a construgao de prototipos e o registro de
produtos, o que pode estar relacionado com a escassez de financiamento, a
complexidade regulatéria, a burocracia envolvida na submissdo e a morosidade na
analise dos pedidos (Dilascio, Diniz, Mendonga, 2023).

A questao financeira foi expoente entre as limitagées dos grupos de pesquisa
analisados, seguida pela caréncia de suporte profissional e infraestrutura tecnolégica.
Todas essas dificuldades apontam para a insuficiéncia de verbas publicas e privadas
para o setor, tendo em vista que nenhum dos pesquisadores apontou para uma fonte
financiadora privada.

A falta de uma base produtiva sélida para o desenvolvimento de tecnologias e
recursos reabilitativos, cujos investimentos atendam as demandas da populagao
brasileira, cria vulnerabilidades na assisténcia a saude. Entretanto, devido a
ampliacdo do novo orcamento destinado a pesquisa em saude publica, a realidade
explicitada na pesquisa esta sob expectativa de mudanca (Brasil, 2024).

Em relagdo aos recursos educacionais que poderiam facilitar os processos
envolvidos nos projetos, os aplicativos de dispositivos moveis e os web softwares
foram indicados como mais adequados, destacando a importancia dos recursos
digitais como ferramentas educacionais facilitadoras. A utilizacdo de tecnologias na
educacado possibilita uma interagdo mais eficiente entre alunos e professores,
facilitando a troca de conhecimento, e promovendo a diversificacdo nas estratégias
de aprendizagem (Biella et al., 2024).

limitacdes do estudo incluem a pequena quantidade de representantes de
grupos que responderam ao instrumento de coleta de dados, que, ainda assim, foi
superior a esperada nas etapas de planejamento do estudo. Ressalta-se que os dados
referentes a amostra total dos grupos permitiram a analise do perfil dos grupos, ao
passo que as respostas dos representantes ao questionario forneceram informacgdes
sobre os projetos desenvolvidos, servindo como base na produgdo do produto do
estudo principal.

Os resultados deste estudo foram publicados no artigo “Estudo de inovagao
tecnoldgica na area de fisioterapia e reabilitagdo por grupos de pesquisa no Brasil”,
disponivel em: https://doi.org/10.5281/zenodo.19362673 (ANEXO F).
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6.4 Produto do estudo: Painel digital interativo

Os resultados dos estudos de embasamento suscitaram a oportunidade de
reunir os dados mais relevantes em um produto educacional na forma de um painel
digital interativo. Os resultados foram representados em forma de graficos e reunidos
em um painel digital construido no software Corel Draw® em uma Unica prancha
medindo 90x120cm. Foram adicionados hiperlinks que direcionam a arquivos
complementares. O arquivo final foi exportado no formato PDF.

O primeiro setor do painel apresenta o titulo do produto, a instituicdo e o
programa de Pds-graduacéao vinculado e logo em seguida apresenta as informacoes
referentes a etapa de revisao integrativa com dados referentes a area de aplicagao
dos estudos e os tipos de produtos predominantes. Foram adicionados hiperlinks que
direcionam a arquivos complementares sobre detalhes do estudo, perfil dos estudos

analisados e classificagao das tecnologias abordadas (figura 30).

Figura 30. Primeiro setor do painel interativo
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Fonte: Dados do estudo, 2024

O segundo setor do painel refere-se a pesquisa de patentes realizada nas areas
de fisioterapia e reabilitagédo no INPI e na base internacional WIPO. Este setor expbe
dados sobre a distribuicdo de registros de patentes em nivel mundial na area de
aparelhos e dispositivos de fisioterapia, além das categorias de produtos registrados
no Brasil na referida area, e a distribuicdo dos registros por regides do pais. Foram
adicionados links com dados complementares da pesquisa, incluindo uma busca de

registros de programas de computador na area analisada (Figura 31).



Figura 31. Segundo setor do painel interativo
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O terceiro setor do painel apresenta os resultados referentes ao estudo de

grupos de pesquisa cadastrados no CNPqg na area de tecnologia, fisioterapia e

reabilitacdo (figura 32). Sdo destacados dados sobre os produtos gerados pelos

grupos, limitagdes na execugao dos projetos, e as etapas de projeto mais importantes.

Adicionalmente, foram inseridos links com dados sobre detalhes da pesquisa e dados

gerais dos grupos analisados.

Figura 32. Terceiro setor do painel interativo
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Fonte: Dados do estudo, 2024.

Conforme a tipologia da area de Ensino da CAPES, o painel digital pode ser

classificado como “Material didatico/instrucional” (PTT-1). Uma amostra por captura

de tela do painel encontra-se no APENDICE I. A versdo completa do painel poder ser

acessada pelo link ou QR code abaixo:
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https://drive.google.com/file/d/1vT6DTRFFRgO9Q2TIMcwaFKkEWcOSFhmaP/view?usp=shar

ing

O painel interativo foi registrado com ISBN 978-65-02-16791-5 na Camara
Brasileira do Livro e disponibilizado no Portal Educapes com o identificador:

http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/868438 (ANEXO B). A principal aplicagao

deste produto educacional é servir como embasamento informacional para criacéo de
projetos tecnolégicos em atividades de ensino, pesquisa e inovagado na area de
fisioterapia e reabilitagcdo. O arquivo PDF do painel foi inserido como material
complementar no Aplicativo produto principal do estudo, permitindo o acesso para

avaliagao nas etapas de validacio e aplicagao do estudo.

6.5 Desenvolvimento do aplicativo

Os achados cientificos dos estudos preliminares permitiram estabelecer as
bases conceituais, estruturais e funcionais do produto. O estudo de revisao identificou
os recursos de tecnologia movel e telerreablitagdo como necessidades de abordagem
no App. A pesquisa de patentes indicou o foco em projetos de baixa e média
complexidade em categorias de cinesioterapia e auxilio da locomogao. O estudo com
grupos de pesquisa apontou a importancia da abordagem de dispositivos de avaliagéo

e diagndstico e da integragcédo de conteudo com estratégias ativas de ensino.

6.5.1 Pesquisa de similares

Na pesquisa de similares foram obtidos 38 resultados na busca por programas
de computador do INPI. A maioria dos programas (figura 33) se trata de aplicativos de
dispositivos moveis (47,3%), totalizando 18 registros, seguido dos jogos animados
com 9 registros (23,6%). A respeito da tematica de destinagdo dos softwares, a
reabilitagao fisica (18,4%) e a avaliagdo postural (18,4%) prevaleceram entre os
achados (tabela 10).


https://drive.google.com/file/d/1vT6DTRFFRgO9Q2TIMcwaFkEWcOSFhmaP/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1vT6DTRFFRgO9Q2TIMcwaFkEWcOSFhmaP/view?usp=sharing
http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/868438
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Figura 33. Grafico de distribuigcdo quantitativa dos tipos de programas
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Inteligéncia artificial
Sistema operacional
Sistema especializado
Gerenciamento de dispositivos
Automacéao

Instrumentagéo biomédica
Reconhecimento de padrbes
Processamento Linguistico

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Fonte: Dados do estudo, 2024.

Tabela 10. Distribuigdo a respeito da tematica de destinagao dos softwares no INPI

Tematica n %

Reabilitagao fisica 7 18,42
Reabilitagdo/avaliagdo postural 7 18,42
Sistema de informagéo 4 10,53
Jogos terapéuticos 4 10,53
Outros 4 10,53
Atividade fisica 3 7,89
Avaliagao cardiorrespiratéria 3 7,89
Avaliagéo fisica 2 5,26
Realidade virtual 1 2,63
Reabilitagao cardiorrespiratoria 1 2,63
Comunicagédo aumentada/alternativa 1 2,63
Reabilitagcdo sensorial 1 2,63

Total 38 100,00

Fonte: Dados do proprio estudo, 2024.

Na busca por aplicativos no Portal Educapes, foram retornados 22 registros,
para os termos utilizados. A maior incidéncia de registros foi direcionada a educagao
especial e inclusiva com 4 registros (18,8%), seguido de aplicagdes voltadas a

reabilitagdo cardiorespiratéria com 3 registros (13,64%) (tabela 11).

Tabela 11. Distribuicdo por tematica de destinagao dos aplicativos no Portal Educapes

Tematica n %

Educacgao especial 4 18,18
Cardiorespiratoria 3 13,64
Treinamento fisico 2 9,09
Comunicagao alternativa 2 9,09
Ensino em saude 2 9,09
Telemedicina 1 4,55
Gestao em saude 1 4,55
Oncologia 1 4,55
Hematologia 1 4,55
Segurancga da informacéo 1 4,55
Desenvolvimento de apps 1 4,55
Tecnologia assistiva 1 4,55
Gerontologia 1 4,55
Educagdo em saude 1 4,55

Total 22 100,00

Fonte: Dados do préprio estudo, 2024.
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6.5.2 Requisitos do produto
Com base nos achados destacados nos estudos de embasamento,
principalmente em relagdo as necessidades do publico-alvo foram definidos os
principais requisitos do produto.
e Produto educacional na forma de aplicativo para dispositivos moveis.
e Usabilidade intuitiva e descomplicada.
e Interface limpa e agradavel aos sentidos.
e Enfase nas areas de tecnologia assistiva, neurofuncional e ortopedia.
e Destacar produtos como recursos de avaliagao, cinesioterapia, robdtica,
tecnologia moével e produtos educacionais.
e Adequacao principal a projetos de média complexidade.
e Aplicagcao em atividades baseadas em equipes e em projetos de tecnologia.
e Enfatizar competéncias como o trabalho em equipe e a atitude.

e Destacar as etapas de definigdo de problemas e registro dos produtos.

6.5.3 Conteudo e estilo semiédtico
O conteudo a ser utilizado no aplicativo levou em consideragao o referencial
tedrico do estudo, as areas de aplicagao e os tipos de produtos mais explorados nos
estudos de embasamento, sendo organizado em categorias de projetos que foram
representadas por icones que visam favorecer a identificacdo das tecnologias

relacionadas (figura 34).

Figura 34. Categorias de projeto abordadas no App

Tecnologia mével Tecnologia Gameterapia Realidade virtual Robética
assistiva
Recursos de Cinesioterapia Produto Eletrotermot Cardiorespi
avaliagéo educacional erapia ratoria

Fonte: Dados do estudo, 2024.

A organizagao do conteudo apresentado em cada categoria de projeto segue
um esquema de etapas de projeto adaptado do modelo conceitual de Alves, Falcdo e
Normando, (2022). Cada categoria apresenta uma descricdo especifica das etapas
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de projeto, sendo descrito a seguir um resumo do conteudo comum a todas as
categorias (quadro 5). Foi acrescentada a etapa de “Registro e patente” devido a
relevancia do tema percebido no estudo com grupos de pesquisa. Foram criados e

selecionados e icones de representacéo das etapas de projeto (figura 35).

Quadro 5. Modelo de etapas de projeto utilizado nas categorias de projeto

Identificagdo da problematica central que o produto busca solucionar,
Problema e objetivos definindo objetivos, prioridades e diretrizes para o projeto, com foco no
usuario do produto e na sua funcionalidade.

Levantamento de expectativas do usuario e requisitos do projeto, como
Pesquisa e analise usabilidade, ergonomia e antropometria, bem como informagdes sobre
legais, normas técnicas, similares no mercado e patentes.

Tradugao dos dados analisados em ideias de solugéo para o projeto,
Conceito e criagao por meio de ferramentas de criatividade, permitindo a escolha das
alternativas que respondem melhor aos objetivos do projeto.

Definir recursos e tecnologias incorporadas ao projeto; descrigdo das
Especificagoes técnicas | caracteristicas como materiais, dimensbes, componentes, ergonomia,
funcionalidade, usabilidade, seguranca e atributos estéticos.

Construgdo de modelos digitais, e/ou protétipos de baixa ou alta
Protétipo e avaliagao fidelidade para avaliagdo de atributos e execugao de testes funcionais,
ergondmicos, de segurancga e usabilidade.

Construgdo de um modelo totalmente funcional do produto para testes
Produto finalizado em contexto real com usuarios. Devem ser usados os materiais e
especificagdes finais do produto.

Descricéo das formas e sitios de registro de acordo com os diferentes
tipos e especificidades de produtos.

Fonte: Adaptado de Alves, Falcdo, Normando, (2022).

Registro e patente

Figura 35. icones das etapas de projeto utilizado no aplicativo

Problema e objetivos Pesquisa e analise Conceito e criagao Especificagbes
técnicas
Prototipo e avaliagéo Produto finalizado Registro e patente

Fonte: Adaptado de Alves, Falcdo e Normando, (2022).

Para apresentar as fungdes principais do aplicativo e orientar a localizacéo de
conteudo, foi elaborado o “Guia rapido do aplicativo”, que apresenta as principais telas
e fungdes integradas na aplicagdo (APENDICE F) e pode ser acessado na aba Guias”
do menu inferior do App.

Em relagao a interface estética do App, optou-se por um design simples e com
pouca variacdo cromatica, predominando tons de verde, preto e escalas de cinza, o

que visou manter o foco do usuario ao conteudo e a funcionalidade. Optou-se pelo
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uso de icones simbdlicos de constituicdo geométrica buscando favorecer a

identificacao iconografica pelo usuario e facilitar a mensagem semidtica.

6.5.4 Estrutura do aplicativo

O aplicativo foi nomeado como FisioDesk pela associacédo entre o termo Fisio
(fisioterapia) e Desk (bancada/posto de trabalho/projeto). Foi concebida para o
produto uma estrutura de categorias, projetos e etapas, para organizagao e
gerenciamento dos projetos criados no aplicativo. Foram organizados um menu
lateral, com informag¢des basicas do aplicativo, e um menu inferior que concentra as
principais fungcdes do aplicativo (figura 36).

Figura 36. Esquema da estrutura principal do aplicativo
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Fonte: Dados do estudo, 2024.
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Seguranca dos dados

O tratamento de dados coletados de usuarios obedece aos principios da Lei
Geral de Protegéo de Dados Pessoais (LGPD), por meio do banco de dados Firebase,
com criptografia HTTPS em varias camadas para garantir a seguranga dos dados em
repouso e em transito. Sao coletados apenas os dados estritamente necessarios no
banco de dados para criagao do perfil e cada usuario pode acessar apenas 0s seus

proprios dados pessoais.

.6.5.5 Telas principais do aplicativo

Na tela “home” sdo exibidos os elementos: menu lateral, menu inferior, area de
visualizagao de projetos iniciados e etapas de projetos iniciadas. O Menu lateral da
acesso a informacdes do aplicativo, autores, links uteis e perfil do usuario. O Menu
inferior contém icones de acesso as telas de categorias de projeto, projeto e etapas,
equipe, guias e artigos.

A tela “categorias” exibe os tipos de projeto abordados, contendo definicbes e
modelos de projeto, descricdo de agdes necessarias e resultados esperados. A tela
projetos e etapas exibe os projetos criados pelo usuario e as etapas iniciadas nos
projetos, dando acesso a tela especifica de cada projeto. Na area “etapas iniciadas”
sao listadas as etapas ativas nos projetos, onde se pode acessar dados como,
descrigcao, status de execucdo, definicdo de prazo, e responsavel. A area de

resultados disponibiliza campos para insergao de texto, links de arquivos e imagens.

Figura 37. Tela Inicial do aplicativo Figura 38. Tela de categorias do App

I

Tecnologia Tecnologia
movel assistiva

Assistente para projetos tecnologicos em
Fisioterapia e reabilitacdo
Meus projetos T— — —

Gameterapia Robotica
Projeto de Tec. Movel

Minhas etapas iniciadas

Reabdade Recursos de
Problema e objetivos iz S—

Projeto de Tec. Move

Pesquisa e Andlise de
dados

Projeto de Tec. Move! Cinesioterapia Eletrotermo
terapia

e e
) r .
Home ategorias

Fonte: Dados do estudo, 2024. Fonte: Dados do estudo, 2024.
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Na tela “guias” sédo disponibilizados materiais de apoio para utilizacdo do
aplicativo e dados de pesquisas sobre produgao tecnoldgica nas areas de ensino em
saude, fisioterapia e reabilitagdo incluindo: guia de utilizagdo do aplicativo; ebook
meétodos de projeto em saude; painel digital interativo com dados de pesquisa sobre
producao tecnoldgica em fisioterapia e reabilitagcao; artigos cientificos relacionados ao

tema de tecnologia em saude, fisioterapia e reabilitagao.

Figura 39. Tela de projetos e etapas Figura 40. Tela de guias e artigos

= FIotce s Eapes m
Meus Projetos

Projeto de Tec. Movel

Guia Meétodos de
do Projeto
App em satide

Etapas Iniciadas

Problema e objetivos
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Painel Artigos
tecnolégico relacionados
Pesquisa e Andlise de
dados

Projeto de Tec. Movel

Conceito e Criagao
Projeto de Tec. Movel

Especificagoes técnicas .
Projeto de Tec. Movel

Protétipo e avaliagao

Fonte: Dados do estudo, 2024. Fonte: Dados do estudo, 2024.

6.5.6 Funcgdes do aplicativo
De acordo com as necessidades do publico-alvo e os requisitos do produto, as

fungdes definidas para o protétipo do aplicativo foram:

e Criacao e edigao do perfil do usuario;

e Gerenciamento de equipe de projetos;

e Consulta de categorias de projeto e suas etapas;

e Criagao de novos projetos;

¢ Iniciacao de etapas de projeto;

e Consulta e edicao de informagdes de projetos criados;

e Consulta e edicdo de dados de etapas iniciadas;

e Insercao de resultados de projetos;

¢ Disponibilizacdo de material de apoio e links uteis.
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Criacao do perfil do usuario e gerenciamento de equipe

No primeiro acesso ao aplicativo, é solicitado a criagdo de um perfil de usuario,
e definicdo de uma senha para criagdo do banco de dados. Na aba “perfil do usuario”
do menu lateral, pode-se e editar as informacdes do perfil do usuario. Na aba “equipe”
do menu inferior, pode-se adicionar membros a equipe de projeto, preenchendo e

editando informag¢des como nome, telefone e e-mail dos membros da equipe.
Figura 41. Menu lateral do aplicativo
2030 & 4

. % FisioDesk
=~ 1.0

G-\\_] Home

@ Sobre o APP
Sobre os Autores
69 Links Uteis
ﬁ (@) Perfil o Usuario
‘:* Sair

Fonte: Dados do estudo, 2024.

Consultar o conteudo das categorias de projeto

No menu inferior da tela home, podem ser consultadas as categorias de projeto
acionando a aba “categorias”; na qual os icones das categorias, dao acesso a tela
especifica da categoria, onde sado descritas informagdes gerais sobre os projetos e

descritas as etapas especificas de projetos na categoria.

Adicionar e editar projetos e iniciar etapas

O aplicativo permite a criagao de projetos, o que pode ser feito no menu inferior
da tela home, na aba “projetos e etapas” por meio da fungdo “novo projeto”. Na tela
novo projeto, é selecionada a categoria do projeto e inseridas informagdes como nome
do projeto, descricédo, responsavel e prazo. Na tela do projeto criado pode-se iniciar

etapas de projeto de acordo com a instancia de execugao.

Inserir resultados de projeto
Pode-se inserir resultados de projeto na segdo “minhas etapas iniciadas” da

tela home ou na aba “projetos e etapas” selecionando a etapa de projeto na qual
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deseja inserir resultados, que podem ser no formato de comentarios e/ou dados em

texto, links de arquivos e de imagens.

Figura 42. Adicionar e editar projetos e etapas Figura 43. Funcdes de inserir resultados
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Fonte: Dados do estudo, 2025. Fonte: Dados do estudo, 2025.

Consultar material de apoio

O Aplicativo disponibiliza materiais de apoio na forma de links de acesso a
paginas de internet e na forma de arquivos de conteudo. Na aba “Links uteis” do menu
lateral, pode-se acessar links que direcionam a bases de dados cientificos, bases de
patentes, Leis e normas relacionadas. A aba “Guias” do menu inferior permite acessar
materiais de apoio como o guia do aplicativo, ebooks e artigos relacionados ao tema

de tecnologia em saude e reabilitagao.

6.5.7 Registro e disponibilizagao

O Aplicativo é classificado pela CAPES como PTT4 - Software/Aplicativo. Por
intermédio e auxilio do Nucleo de Inovagéo e Transferéncia de Tecnologia (NITT-
UEPA), o Aplicativo foi registrado no INPI obtendo um Certificado de Registro de
Programa de Computador de n°® BR512026000824-7 (ANEXO C). A disponibilizagao
do produto na forma de arquivo APK de instalacdo para sistema Android, foi feita no

Portal Educapes e pode ser acessado pelo link identificador ou QR code abaixo:



89

http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1179861

A pesquisa de similares tanto na base de patentes como no portal de produtos
educacionais, destacou a grande diversidade de areas de aplicagdo dos registros
analisados. Porém nao se identificou nenhum registro com fungdo ou destinagao
similar ao do presente estudo, ou seja, um programa de computador ou aplicativo
movel direcionado a auxiliar projetos de tecnologia em fisioterapia e reabilitacéo.

Buscas livres em plataformas de instalacido e de construgcdo de aplicativos
como o glideapps.com, revelaram que os recursos que mais se aproximam da
similaridade com o objeto do estudo seriam gerenciadores genéricos de projetos. Em
relacao a estes gerenciadores, o App FisioDesk possui o diferencial do foco especifico
em projetos tecnoldgicos em fisioterapia; organizacao de projetos por categorias e
etapas; conteudos cientificos disponiveis, acesso direto a conteudos e a sitios e bases
de pesquisa, além de fornecer esquemas de projetos de acordo com os tipos de
produtos.

A estrutura do aplicativo buscou organizar e condensar o conteudo reunido,
assim como destacar as principais funcionalidades exibidas em menus e janelas de
acesso. Um design de sistema bem estruturado permite que usuarios com diferentes
niveis de familiaridade tecnoldgica e conhecimento aplicado em saude naveguem e
interajam com a plataforma de maneira eficaz (Oliveira et al., 2025).

Da mesma forma, foi controlado a quantidade de caracteres textuais por tela,
visando néo tornar a leitura dos conteudos e rétulos demasiadamente cansativa. Na
mesma linha de estilo, foram concebidos os icones utilizados no App, buscando
potencializar a identificagdo iconografica pelo usuario e reduzir a necessidade de
legendas descritivas.

Estes atributos estdo de acordo com a Heuristica de Nielsen (Nielsen e Molich,
1990) referente ao “reconhecimento ao invés de memorizagéo”, segundo a qual, com
o objetivo de diminuir a carga cognitiva, a interface deve conter elementos que ajudem

0 usuario a reconhecer o que cada acao ira executar, evitando a necessidade de
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memorizar textos e elementos graficos (Dias, 2022). Heuristicas de usabilidade, sao
sistemas de avaliagdo de interfaces computacionais que vém sendo refinadas com
base em uma analise fatorial de problemas de usabilidade o que permitiu derivar um
conjunto de requisitos com um amplo potencial de utilizagdo (Cruz et al, 2021).

Sobre a apresentagao estética de tecnologias voltadas para educagao, sabe-
se que as ilustragdes tornam a representacao interativa e reflexiva em varios aspectos
que aludem a realidade do publico-alvo, o que gera maior observagédo de detalhes
para a integragédo de novos conhecimentos. As ilustragdes tém o potencial de envolver
os leitores com o material educativo, estimular emocgdes de forma confortavel, evitar
distragdes ao antecipar experiéncias prévias sobre o tema e direcionar o leitor para a
informacgéao principal da mensagem (Soares et al., 2021; Wen, 2022).

Os resultados de uma revisédo sistematica de @degaard et al (2021) sobre
modelos de aprendizagem digital no ensino de fisioterapia indicam que o uso de
recursos digitais, na forma de ensino hibrido e a distancia, foram tdo ou mais eficazes
em comparagao com o ensino tradicional. A meta-analise revelou efeitos significativos
na aprendizagem dos alunos em favor das intervengdes que utilizaram salas de aula
invertidas, sites/aplicativos interativos e videos produzidos pelos proprios alunos.

Ao analisar os resultados de um estudo de revisao relativo a aquisi¢ao de
conhecimento e habilidades por alunos de fisioterapia, a maioria das fontes de
evidéncia demonstrou um efeito positivo da educagao aprimorada digitalmente. O
estudo também evidenciou um resultado positivo na satisfagdo geral dos alunos,
embora apenas um pequeno numero dos participantes tenha indicado que o impacto
positivo na experiéncia de aprendizagem foi devido a mudanca nos métodos
educacionais (Pagels; Schindler; Luedtke, 2025).

A criacdo e utilizagcdo de aplicativos facilita a busca de conhecimento
académico em ambientes virtuais dindmicos e interativos por meio de TICs, ao mesmo
tempo em que promove a incorporacao de competéncias como a autonomia
intelectual e a iniciativa, assim como o raciocinio critico-reflexivo para a tomada de
decisdes (Borges et al., 2024). Esses achados sugerem que recursos digitais também
podem apresentar potencial de aplicagdo em atividades relacionadas a pesquisa e a
produgao tecnoldgica, que seriam incrementadas pela interagao criativa e inovadora
dos projetos, hipétese que devera ser investigada em estudos especificos.

Os estudos acima exaltam a necessidade da diversificacdo dos meios e

recursos educacionais digitais utilizados com diferentes perfis de usuarios e em
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diversos cenarios de interacdo. No cenario educacional, verificam-se, nas ultimas
décadas, diversas formas de interacdo e imersdo com tecnologias, com a
modernizacdo e inovacdo impulsionado mudangas rapidas, conferindo novas
apropriagdes pessoais, académicas e profissionais na cultura digital (Amaro et al.,
2023).

6.6 Estudo de validagao do produto

No processo de validacdo do aplicativo, 13 especialistas que atendiam os
critérios de inclusdo responderam ao instrumento de validagcdo, apds os
procedimentos estabelecidos de convite, aceite, instalagcdo e experimentagdo do
produto. 11 dos voluntarios tém atuagao no estado do Para e dois em outros estados.

Deste total, 8 voluntarios tém formacdo em fisioterapia (61,54%), 3 tem
formacgao em terapia ocupacional (23,08%), 1 em educacao fisica e 1 em engenharia
da computacgao (7,69% cada). Em relagao a titulagao, 8 (61,54%) voluntarios possuem
nivel de doutorado e 5 (38,46%) nivel de mestrado. No que se refere a atuagéo
principal, 9 (69,23%) especialistas atuam como docentes de graduagdo e poés-
graduacéo, 3 (23,07%) como pesquisadores e 1 (7,69%) como técnico assistencial. O
tempo de graduacdo variou de 8 a 26 anos com meédia de 10,08 anos. As

caracteristicas dos especialistas estdo exibidas na tabela 12.

Tabela 12. Caracteristicas dos especialistas voluntarios no estudo de validagao

Formacgao n %
Fisioterapia 8 61,54
Terapia Ocupacional 3 23,08
Educacao Fisica 1 7,69
Eng. da Computacéo 1 7,69
Total 13 100,00
Titulagao n %
Doutorado 8 61,54
Mestrado 5 38,46
Total 13 100,00
Tipo de IES n %
Publica 10 76,92
Privada 3 23,08
Total 13 100,00
Atuacao principal n %
Docente 9 69,23
Pesquisador 3 23,08
Técnico 1 7,69
Total 13 100,00

Fonte: Dados do estudo, 2025
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As respostas dos voluntarios especialistas ao instrumento de validagao, com

os calculos do IVC geral, IVC por dominios e por itens individuais, assim como o

coeficiente alfa de Cronbach encontram-se na tabela 13.

Tabela 13. Respostas dos especialistas ao instrumento de validagéo e calculo do IVC e do coeficiente
alfa de Cronbach geral e por itens

Dominios
Pedagogico
1. O Aplicativo permite reflexdo sobre a utilizagdo de projetos
tecnolégicos na pratica profissional.
2. O Aplicativo mostra claramente os processos e etapas de um projeto
tecnologico.
3. O Aplicativo permite o desenvolvimento de competéncias
profissionais relacionadas ao tema.
4. O Aplicativo estimula a autonomia do aluno nas atividades a que se
destina.
5. O Aplicativo pode contribuir para mudangas de comportamento e
atitude no ensino e na pratica.
Total do dominio
Conteudo
6. O conteudo utilizado no Aplicativo & baseado em referéncias
confiaveis.
7. O conteudo é adequado a proposta pedagdgica.
8. O Aplicativo é adequado ao perfil sociocultural do publico-alvo.
9. Os conteudos do Aplicativo sdo apresentados de forma clara e
concisa.
10. O conteldo propde conhecimentos novos para o publico-alvo.
Total do dominio
Apresentacao
11. A apresentacéo geral do Aplicativo é adequada.

12. O layout do Aplicativo é atraente para o publico-alvo e visualmente
agradavel.

13. O Aplicativo é adequado quanto a quantidade de informagdes por
tela.

14. O Aplicativo é visualmente interessante para o usuario.

Total do dominio

Funcionalidade e usabilidade

15. O sistema possui as funcionalidades necessarias para utilizagao a
distancia.

16. O Aplicativo é autoexplicativo.

17. O Aplicativo é facil de aprender e usar.

18. O Aplicativo fornece estimulos motivadores.

19. O Aplicativo possibilita inserir resultados apds a conclus&o de cada
etapa de projeto.

20. A transigao de telas facilita a usabilidade ao usuario.

Total do dominio

Total geral

0 1 4 8

0 0 2 1"

0 0 8 5

0 0 6 7

0 0 7 6

0 1 27 37
1) 2(PA) 3(A) 4(TA)

0 0 1 12

0 0 2 11

0 0 5 8

0 1 3 9

0 0 3 10

0 1 14 50
1) 2(PA) 3(A) 4(TA)

0 0 3 10

0 2 3 8

0 1 2 10

0 1 3 9

0 4 11 37
1) 2(PA) 3(A) 4(TA)

0 0 2 1"

0 1 4 8

0 0 4 9

0 2 3 8

0 0 2 1"

0 1 0 12

0 4 15 59

0 10 67 183

Valoragao
1(1) 2(PA) 3(A) 4(TA)

IvC
0,92

1,00
1,00
1,00

1,00
0,98

1,00

1,00
1,00

0,92

1,00
0,98

1,00
0,85

0,92

0,92
0,92

1,00
0,92
1,00
0,85
1,00
0,92
0,95
0,96

0,92
0,90
0,90
0,90

0,90

0,91

0,90
0,91

0,90
0,90

0,90
0,90

0,89
0,89

0,91

0,90
0,91
0,90

0,90
0,90

0,91

Legenda: I: inadequado, PA: parcialmente adequado, A: adequado, TA: totalmente adequado,

a: coeficiente alfa de Cronbach.
Fonte: Dados do estudo, 2025.
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De acordo com os resultados do processo de validagao, o Aplicativo obteve um
IVC geral de 0,96 (96%). Observa-se que os coeficientes alfa de Cronbach foram
consistentes, com valores por itens entre 0,89 e 0,92 e valor total de 0,91,
demonstrando a confiabilidade e consisténcia interna do instrumento.

No dominio relativo aos aspectos pedagogicos, o IVC relativo alcangado foi de
0,98 (98%). Neste dominio, entre as maiores pontuagdes estédo os itens 2 “O Aplicativo
mostra claramente os processos e etapas de um projeto tecnolégico” e 3 “O Aplicativo
permite o desenvolvimento de competéncias profissionais relacionadas ao tema” com
IVC de 100%. Com o menor indice no dominio temos o item 1 “O Aplicativo permite
reflexdo sobre a utilizacdo de projetos tecnolégicos na pratica profissional” com IVC
de 92%.

O dominio de Conteudo também alcangou um IVC de 0,98 (98%), com os
maiores indices verificados nos itens 6 “O conteudo utilizado no Aplicativo é baseado
em referéncias confiaveis” e 7 “O conteudo é adequado a proposta pedagogica” com
IVC de 100%. O menor valor do indice por item foi verificado em 9 “Os conteudos do
Aplicativo sdo apresentados de forma clara e concisa” com 92% de IVC.

O indice calculado para o dominio Apresentagao foi de 92%, sendo o maior
valor por item verificado em 11 “A apresentacgao geral do Aplicativo € adequada” com
IVC de 100% e o menor valor do indice nos itens 12 “O layout do Aplicativo é atraente
para o publico-alvo e visualmente agradavel” com IVC de 85%.

No dominio Funcionalidade e Usabilidade foi obtido um IVC de 95%, com os
maiores indices nos itens 15 “O sistema possui as funcionalidades necessarias para
utilizacao a distancia” e 19 “O Aplicativo possibilita inserir resultados apds a conclusao
de cada etapa de projeto” com 100% de IVC. O menor valor do indice por item foi
verificado em 18 “O Aplicativo fornece estimulos motivadores” com IVC de 85%.

Na etapa de validacdo foram coletados comentarios e sugestbes dos
participantes em espacos proprios no formulario de validagdo. Sdo apresentados a
seqguir, uma sintese dos principais comentarios destacados no quando 6.

Quadro 6. Comentérios e sugestdes dos avaliadores na etapa de validagéo

Avaliador Comentario

“O uso favorece competéncias como planejamento, gestdao de etapas, registro de
resultados e busca de referéncias”.

“Na tela inicial, poderia melhorar colocando um texto ou algo que indique que "Meus
projetos” e "Minhas etapas iniciadas" estdo vazias”.

“A organizagdo em menus e etapas claras favorece a aprendizagem, e o material de
Av. 3 apoio auxilia no processo. Ainda assim, o publico precisa de familiaridade minima com
a area e com apps de projeto”.

Av. 1
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“O guia rapido nao explicita fundamentagao pedagodgica estruturada (como principios
didaticos, estratégias de ensino-aprendizagem ou metodologias educacionais
especificas)”.

“Em relagdo ao conteudo, o aplicativo demonstra variabilidade de conteudos
metodoldgicos aplicaveis, além de subsidiar informagdes tecnoldgicas e inovagio”.

“A funcionalidade e usabilidade €& presente, ndo foram visualizados erros ou
Av. 4 instabilidades durante sua utilizagéo, todas as fazes sdo executadas como esperada”.
“Visualizar feedback de desempenho (erros, acertos) pode contribuir com a equipe em
geral, ou futuramente permitir um feedback de percentual entre as areas de cada

projeto”.
“Sugiro incluir a descricdo um pouco mais detalhada referente aos Guias, a exemplo
Av. 5 sobre as competéncias, incluindo exemplos sobre cada competéncia que podera ser
atingida, para se fechar a ideia conceitual”.
Av. 10 “Sugiro que faga um layout colorido, pois torna-se mais atrativo”.

“A nivel pedagdgico sugiro colocar a descrigdo de cada etapa entre parénteses, na hora
Av. 11 de inserir em novo projeto”.

“Sugiro acrescentar o passo a passo do INPI dentro de uma das etapas”.

Legenda: Av. Avaliador de validagao.

Fonte: Dados do estudo, 2025.

Para que uma tecnologia educacional cumpra com seu objetivo na qualidade
de produto cientificamente confiavel, torna-se imprescindivel o processo de validagao,
sendo também avaliadas a efetividade, adequagdo e conveniéncia do recurso
educativo para determinada populagdo. Atualmente, instrumentos de validagao tém
sido utilizados, principalmente nos programas de pos-graduacgao profissional para a
validagao de produtos educacionais, com ferramentas que medem indicadores e
atribuem valores a conceitos (Bragagnollo et al., 2020; Rocha, 2024).

A amostra de 13 especialistas alcancada na validacdo do produto foi
considerada suficiente para a natureza do processo em questdo. Nao ha consenso na
literatura no que se a quantidade de juizes uma vez que os estudos sobre o tema tém
caracteristicas distintas, com critérios de inclusdo e exclusdo e amostras diferentes.
Contudo, alguns estudos citam a proposta de Pasquali, na qual o numero de juizes
deve ser de, no minimo, seis (Pasquali 2013; Pereira et al., 2020).

Em relagao a caracterizacdo da amostra de especialistas avaliadores, foi obtida
uma composi¢ao variada no que concerne a formacgao, titulacido e ocupagao, sendo
composta por diferentes profissionais da area de reabilitagdo, atividade fisica e de
computacdo, e ocupacdo na area docente, técnica-assistencial e de pesquisa. A
escolha de avaliadores com experiencia docente é referida como ponto importante no
processo de validagao de produtos educacionais, como forma de preencher lacunas
do publico-alvo de acordo com o tema abordado (Alves et al., 2022).

O processo de validacdo de produtos educacionais deve preconizar a

heterogeneidade dos especialistas, que se torna necessaria no julgamento do
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conteudo especifico e tematico do produto, assim como garantir a interdisciplinaridade
na avaliagao de outras competéncias que podem escapar do dominio de avaliadores
da area especifica de aplicagdo do produto (Wild et al., 2019).

Considerando os resultados obtidos nos processos de validacdo, pode-se
afirmar que o produto educacional obteve uma boa avaliagdo dos especialistas nos
aspectos pedagdgico, de conteudo, de apresentagao, de funcionalidade e usabilidade,
com um IVC geral de 0,96 (96%), o que demonstra que o produto educacional avaliado
€ valido e adequado ao objetivo a que se propde.

Os maiores indices de validade foram obtidos nos dominios Pedagdgico e o de
Conteudo, o que indica uma avaliagado positiva da abordagem adotada no produto.
Pode-se destacar o alto indice do item referente ao desenvolvimento de competéncias
profissionais, sugerindo que a aplicagado pedagogica do produto e o conteudo sao
percebidos como eficazes e contributivos para o processo educacional.

Em relagdo ao conteudo, houve boa recepgdo dos materiais e produtos
complementares anexados ao App, como mencionado no comentario: “(...) o aplicativo
demonstra variabilidade de conteudos metodolégicos aplicaveis, além de subsidiar
informacgdes tecnoldgicas e inovagao” (Av. 4). Um dos principios valorizados na
construcao do produto do estudo foi a qualidade e a versatilidade do conteudo técnico-
cientifico disponibilizado.

Nao obstante, houve referéncias a falta de conteudo especifico sobra as
aplicagdes pedagogicas do App, representada por comentarios que apontam a falta
de fundamentagao pedagdgica estruturada explicita, e a sugestao de incluir descrigao
mais detalhada sobre competéncias no guia do App. A analise das afirmacdes levou
a construcao e insercdo no App, de um material adicional, o “Guia de aplicagao
pedagogica” que aborda e exemplifica as aplicagdes do produto em cenarios de
ensino, pesquisa e inovagéo tecnoldgica (APENDICE J).

No processo de concepgao e desenvolvimento de produtos educacionais, é
importante considerar a significancia e a qualidade do conteudo, assim como, as
habilidades e atitudes a serem desenvolvidas, além dos formatos de recursos
facilidades de comunicacao. A avaliacado da validade do conteudo busca assegurar a
qualidade dos produtos, demonstrando a preocupacao em analisar os resultados, a
fim de alcangar exceléncia da producéao (Freitas, 2021; Nogushi, 2024).

Os formatos de aprendizagem aprimorados digitalmente no ensino da

fisioterapia podem incrementar as experiéncias de aprendizagem, sendo geralmente
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bem recebidos pelos alunos, especialmente quando combinados com métodos
tradicionais de ensino. A integracdo de estratégias digitais inovadoras pode ser
promissora para o futuro da formagdo em fisioterapia, desde que haja recursos e
meios abrangentes tanto para educadores quanto para alunos (Pagels; Schindler;
Luedtke, 2025).

A avaliagdo com indices relativamente menores no dominio Apresentacéo,
destacando o item referente a atratividade visual e layout do Aplicativo, poderia sugerir
uma necessidade de aprimoramento estético/visual do produto. Ressalta-se que o
estilo estético adotado na interface do aplicativo remete a um design simplificado e
com poucas variagdes cromaticas, visando manter o foco do usuario ao conteudo e a
funcionalidade.

Da mesma forma optou-se pela utilizacdo de icones de baixa complexidade
grafica reduzindo as distragdes visuais e facilitando a identificacdo da mensagem
principal. Softwares educacionais precisam de interfaces intuitivas para serem
eficazes no ambiente de ensino, reforcando que a simplicidade e acessibilidade sao
determinantes para o sucesso de aplicativos educacionais (Otokovieski et al., 2021).

A etapa de validacédo do produto com os especialistas antes da aplicagédo com
0 publico-alvo proporciona a ampliagdo e reorganizagdo do conteudo pedagdgico
reduzindo a abordagem centrada na visdo dos pesquisadores, e aprimorando a
qualidade das informagdes a serem apresentadas ao publico-alvo (Ferreira et al.,
2020; Siqueira et al., 2021).

6.7 Estudo de aplicagao avaliativa

Na etapa de aplicagdo do produto 16 voluntarios representantes do publico-
alvo do produto avaliaram o aplicativo em uma atividade de aplicagao simulada de
acordo com o roteiro de avaliagédo. Deste total, 2 (12,5%) avaliadores atuam como
docentes de graduagao, 5 (31,25%) como técnicos assistenciais, e 9 (56,25%) como

alunos de graduacgéo (tabela 14).

Tabela 14. Ocupagao principal dos avaliadores na etapa de aplicagao

Ocupagao principal n %
Docente 2 12,50
Técnico 5 31,25

Graduando 9 56,25
Total 16 100,00

Fonte: Dados do estudo, 2025.
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Apos os procedimentos de aplicagdo do produto, os voluntarios avaliaram o
aplicativo com foco na usabilidade do sistema por meio da escala SUS. As respostas
atribuidas pelos avaliadores em cada item da escala sdo apresentadas na tabela 15.

As questdes da Escala SUS com maior incidéncia de respostas concordantes
com as afirmagdes foram a de n° 1 “Eu acho que gostaria de usar este sistema
frequentemente” e a questao 5 “Eu achei que as diversas fungdes neste sistema foram
bem integradas”, ambas com 56,25% de respostas “concordo totalmente”. Também
cabe destaque a questdo 9 “Eu me senti muito confiante em utilizar esse sistema” a
qual foram atribuidas 75% das respostas como “concordo”.

As afirmacgdes da escala com maior numero de respostas ndo concordantes
foram as questdes 6 “Eu achei que houve muita inconsisténcia neste sistema” com
50% das respostas “discordo totalmente” e na questdo 8 “Eu achei o sistema muito
pesado para uso” na qual se obteve 43,75% de respostas totalmente discordantes.
Também se pode destacar a questdo 2 “Eu achei o sistema desnecessariamente

complexo” na qual se verificou 56,25% de respostas como “discordo”.

Tabela 15. Respostas dos avaliadores distribuidas por valoragédo nos itens da Escala SUS na
aplicagao avaliativa

Valoragao
Questao 1(DT) 2 (D) 3(1) 4(C) 5(CT) Total
1 Eu acho que gostaria de usar este sistema n 0 0 0 7 9 16
frequentemente % 0,00% 0,00% 0,00% 43,75% 56,25% 100%
2 Eu achei o sistema desnecessariamente n 6 9 1 0 0 16
complexo % 37,50% 56,25% 6,25% 0,00% 0,00% 100%
n 0 1 1 8 6 16

3 Eu achei o sistema facil para usar
% 0,00% 6,25% 6,25% 50,00% 37,50% 100%

4 Euacho que precisaria do apoio de um suporte " 5 7 1 3 0 16
técnico para ser possivel usar este sistema % 3125% 4375% 625% 18,75% 000%  100%

5 [Euachei que as diversas fungdes neste sistema " 0 0 1 6 9 16
foram bem integradas % 000% 000% 6,25% 37,50% 56,25% 100%

¢ [Euachei que houve muita inconsisténcia neste " 8 8 0 0 0 16
sistema % 50,00% 50,00% 0,00% 0,00% 0,00% 100%

; Euimagino que a maioria das pessoas n 0 0 2 8 6 16
aprenderia a usar esse sistema rapidamente % 000% 000% 1250% 50,00% 37,50%  100%

n 7 6 2 1 0 16

8 Eu achei o sistema muito pesado para uso
% 43,75% 37,50% 12,50% 6,25%  0,00% 100%

9 Eu me senti muito confiante em utilizar esse n 0 0 0 12 4 16
sistema % 0,006 0,00% 0,00% 7500% 2500% 100%
10 Eu precisei aprender uma série de coisas antes n 4 7 2 3 0 16

que eu pudesse comegar a utilizar esse sistema ¢, 25 009 4375% 12,50% 18.75%  0,00% 100%

Legenda: DT: discordo totalmente, D: discordo, I: indiferente, C: concordo, CT: concordo totalmente.
Fonte: Dados do estudo, 2025.
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Os escores da Escala SUS foram calculados para cada avaliador com valores
obtidos variando de 67,5 a 100. Os escores foram totalizados por meio da média
aritmética, obtendo-se um escore total de 80,94 (+11,47). Os escores individuais por

avaliadores e totalizados sao exibidos na tabela 16.

Tabela 16. Escores da Escala SUS calculados para cada avaliador e totalizados por média aritmética

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16
Esc 100 70 80 70 675 70 75 86 675 975 825 825 975 70 90 90

Md 80,94
Dp 11,47

Legenda: Esc: escore, Md: média, P1 a P16:Participantes avaliadores, Dp: desvio-padrao
Fonte: Dados do estudo, 2025.

Na tabela 17 sdo exibidos os escores da Escala SUS distribuidos entre as
categorias de avaliadores (alunos e docentes/técnicos). A categoria de alunos
apresentou escore medio de 77,5 (x10,16), enquanto a categoria docentes/técnicos
alcangou média de 85,36 (+12,28).

Tabela 17. Distribuicdo do escore médio da Escala SUS entre categorias de avaliadores

Categoria Escore Média Dp Teste MW
Alunos 70 675 70 75 85 67,5 97,5 825 825 77,5 10,16

5 / P=0,17
ocentes/ ;55 7 80 975 70 90 90 8536 12,28

Técnicos

Legenda: Dp: desvio-padrao. Teste MW: teste de Mann-Whitney.
Fonte: Dados do estudo, 2025.

A andlise dos escores de avaliagdo de acordo com a classificagdo de Bangor
et al. (2009) apresentou uma distribuicéo de 6 (37,50%) avaliagdes no conceito “bom”,
5 (31,25%) como “excelente” e 5 (31,25%) como “melhor alcangavel’. Nenhuma

avaliagao resultou nos conceitos “aceitavel”, “ruim” ou “pior alcangavel” (figura 44).

Figura 44. Distribuicao dos escores SUS pela classificagdo de Bangor

Classificagao de Bancor et al. (2009)

Melhor
alcancavel; 5;
31%

Bom; 6; 38%

4

Excelente; 5;
31%

Fonte: Dados do estudo, 2025.
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No caso da aplicacdo avaliativa, os principais comentarios, criticas,
necessidades de ajustes e sugestdes apresentadas pelos voluntarios estao descritas

no quadro 7.

Quadro 7. Comentarios e sugestdes dos avaliadores na etapa de aplicagéo

Avaliador Comentario
“Recomendo fortemente o uso do sistema. Acredito que muito contribuira na
Pa. 1 construgdo de produtos tecnolégicos tanto na area assistencial como na éarea de
ensino”.
“Sistema muito instrutivo para a categoria de pesquisadores”.
Pa. 2 “Poderiam acrescentar um pouco mais de metodologia cientifica, pois este sistema

também sera usado por discentes e até docente em iniciagao cientifica”.
“Achei o app bem simples de ser utilizado, com layout bem intuitivos para uso”.

Pa. 3 “Uma sugestao seria possibilitar a exportagdo das informagdes do projeto com suas
fases e estagios de conclusdo em um arquivo de formato PDF”.
Pa. 7 “Explicar mais na parte de links uteis (tipo um resumo)”.

Legenda: Pa: Participantes avaliadores.
Fonte: Dados do estudo, 2025.

A avaliacdo do produto educacional pelo publico-alvo é também etapa
necessaria, pois neste momento o pesquisador tem a oportunidade de perceber como
0 publico-alvo compreende e interpreta o que foi apresentado no material, podendo
observar as diferencas entre o que foi construido e o que é esperado pelos usuarios
(Macedo et al., 2021).

A aplicagao avaliativa do aplicativo foi executada com foco na Usabilidade de
Sistema, que vem a ser o conceito utilizado para descrever a qualidade da interacao
de uma interface diante de seus usuarios. Dentro da area de Qualidade de Software,
a Usabilidade de Sistema é definida como um conjunto de atributos relacionados ao
esfor¢co necessario para o uso de um sistema interativo (Cruz; Soares Neto; Cruz,
2021).

O processo de aplicacdo do produto com o publico-alvo buscou incluir
participantes como possiveis usuarios do produto do estudo. Da mesma forma que na
validagdao, a amostra de 16 avaliadores na aplicacao foi composta de diferentes
categorias, incluindo docentes de graduacdo, técnicos assistenciais, e alunos de
graduacao.

Nos resultados da avaliacdo de usabilidade do sistema por meio da escala
SUS, foi obtido um escore médio total de 80,94, estando posicionado no conceito
“‘excelente” na classificagdo de Bangor et al. (2009). Os escores das avaliagdes
individuais apontaram uma distribuicdo aproximadamente homogénea entre os

L TS

conceitos “bom”, “excelente” e “melhor alcancavel”.
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Nao se observou diferenca significativa na distribuicdo dos escores da escala
SUS entre as categorias de alunos e docentes/técnicos. Optou-se pelo agrupamento
das categorias docente e técnico devido ao fato de ambos poderem atuar na
coordenacgao de projetos.

Observou-se grande incidéncia de respostas totalmente concordantes com as
afirmagdes das questdes referentes a disposicéo para o uso frequente do sistema
avaliado, assim como, sobre a diversidade e integragédo das fungdes. Isto demonstra
a boa aceitacdo do aplicativo pelo publico-alvo em relagdo aos aspectos de
funcionalidade e usabilidade. Este achado é corroborado pelo comentario de um dos
avaliadores na aplicacao: “Achei o app bem simples de ser utilizado, com layout bem
intuitivo para uso”.

Contudo, deve-se salientar a incidéncia de respostas concordantes em relacéo
a afirmagbes que podem apontar certa dificuldade dos usuarios em relagdo a
familiaridade com o conteudo abordado, o que pode se refletir na fluidez de uso do
App. Isto pode ser inferido nas questdes sobre a de necessidade de apoio e suporte
técnico para ser possivel o uso do sistema, e sobre a percepcido do usuario precisar
aprender conteudos antes de comecar a utilizar o sistema.

Um dos principais dominios das Heuristicas de Nielsen € a Flexibilidade e
Eficiéncia de uso, segundo o qual o sistema ndo deve atender somente usuarios
experientes, devendo-se criar facilitadores para que usuarios menos experientes
possam operar de forma clara e com sucesso (Dias, 2022; Soares et al., 2021). Por
este motivo, foram incluidas as abas de “Categorias” com conteudo disponivel no
préprio App, € a aba “Guias” com conteudo adicional sobre o tema, oportunizando a
aquisicao e aprofundamento tedrico pelos usuarios.

Em relacdo a interface do aplicativo, destacamos o comentario “Achei o app
bem simples de ser utilizado, com layout bem intuitivo para uso”, que reflete a intengao
de criar uma interface simplificada e com baixa carga visual de informacdes. Este
quesito € embasado na Heuristica de Estética e Design minimalista, na qual o design
da aplicagdo deve ser sucinto e conter informagdes suficientes para o objetivo, ou
seja, evitar recursos desnecessarios ou raramente uteis, para ndo causar sobrecarga
cognitiva de interface no usuario (Dias, 2022).

O uso de aplicagdbes mediadas por dispositivos moéveis impde desafios
especificos, como o tamanho reduzido da tela, a interagao por toques e gestos, e a

visualizagao rapida, tornando a experiéncia do usuario um aspecto critico. Neste
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sentido, € fundamental que as interfaces sejam minimalistas, com navegacéao simples
e textos legiveis, evitando sobrecarga de informacdes (Oliveira et al., 2025).

O processo de aplicagao avaliativa do produto educacional em estudo
apresentou um escore de avaliagdo de usabilidade posicionado no conceito
“excelente” de acordo com o ranqueamento adotado, com avaliagbes eminentemente
positivas pelas trés categorias abrangidas de avaliadores (docentes, técnicos e
alunos). Os resultados apontam para a adequagado do aplicativo nos atributos de

usabilidade na visdo do publico-alvo.

6.8 Implementacao de ajustes e melhorias

A partir dos resultados dos processos de validacdo e aplicagdo avaliativa,
levando em conta os comentarios e sugestdes dos especialistas e usuarios, foram
analisadas possiveis ajustes e melhorias no produto. A analise dos apontamentos,
levando em consideragao a relevancia e a viabilidade das sugestdes, € exibida no

quadro abaixo:

Quadro 8. Andlise de adequagdes sugeridas ao aplicativo

Comentario/ Sugestao

Andlise/adequacgao

Na tela inicial, poderia melhorar colocando um
texto ou algo que indique que "Meus projetos" e
"Minhas etapas iniciadas" estéo vazias.

Neste caso, incluir texto: “Nenhum projeto
iniciado” na area “Meus projetos” e “Nenhuma
etapa iniciada” em “Minhas etapas iniciadas".

O guia rapido nao explicita fundamentagao
pedagégica estruturada.

Adicionar um guia sobre aplicagdo pedagogica
do App, com foco em projetos tecnolégicos,
praticas de ABPj e competéncias.

Visualizar feedback de desempenho e permitir
feedback de percentual entre as areas de cada
projeto.

Analisar possivel implementagdo futura em
atualizagdes do App.

Descricdo um pouco mais detalhado referente
aos Guias, a exemplo sobre as competéncias.

Descricdo no guia de aplicacdo pedagdgica de
competéncias a serem desenvolvidas e
alcancadas.

Colocar a descricdo de cada etapa entre
parénteses, na hora de inserir em novo projeto.

Aumentaria demais a quantidade de texto na
janela, prejudicando a visualizagao.

Sugiro que faga um layout colorido, pois torna-se
mais atrativo.

Em desacordo com a proposta estética-visual do
projeto.

Sugiro acrescentar o passo a passo do INPI
dentro de uma das etapas.

Inviavel devido ao volume de informagao. Acesso
ao processo pelos “links uteis”.

Poderiam acrescentar um pouco mais de
metodologia cientifica.

Fora do objetivo e foco temético do App.

possibilitar a exportacdao das informagdes do
projeto com suas fases e estagios de conclusao
em um arquivo de formato PDF.

Analisar possivel implementagdo futura em
atualizacdes do App.

Explicar mais na parte de links uteis (tipo um
resumo).

Foram editados os titulos dos
descrigao das siglas utilizadas.

links, com

Fonte: Dados do estudo, 2025.
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A figura 45 abaixo exemplifica uma das modificagdes implementadas apos

analise das sugestodes, a insercdo do Guia de aplicagdes pedagdgicas no App.

Figura 45. Guia de aplicagbes pedagdgicas no App

€ Aplicagdo Pedagégica

IR
FisioDesk 1.0

‘GUIADE APLIGAGRO PEDAGOGICA DO APP

Fonte: Dados do estudo, 2025.

6.9 Produto do estudo: Guia de utilizacao do aplicativo

De forma complementar ao App, foi confeccionado como um produto adicional
do estudo (PTT-1) um Guia de utilizagdo do aplicativo (APENDICE K). O guia contém
informacgdes de apresentacdao do produto, bases conceituais, conteudo relacionado
aos projetos tecnoldgicas e as aplicagdes pedagodgicas, assim como a estrutura de
telas e as principais fungdes do App. O registro do guia foi feito com ISBN 978-65-02-
16792-2 na Camara Brasileira do Livro e foi disponibilizado no Portal Educapes em

anexo ao Aplicativo utilizando o mesmo identificador.

http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1179861



http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1179861
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Em relagdo aos produtos gerados no estudo, destaca-se que os processos de
validacao e aplicacdo foram focados no Aplicativo devido ao fato dos produtos
complementares (Painel digital e Guia de utilizagdo) estarem disponiveis e integrados

ao App, permitindo o acesso e avaliagdo conjunta pelos voluntarios avaliadores.
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7. CONSIDERAGOES FINAIS

A analise das caracteristicas atuais da aplicagao e da produgéo tecnolégica na
fisioterapia permitiu identificar diversas areas em destaque em estudos cientificos
revisados, como na reabilitacdo neuroldgica e na saude do idoso, assim como o
potencial de recursos como as aplicagdes para dispositivos moveis e 0s recursos de
telessaude. Destaca-se aqui a tendéncia da exploracéo de tecnologias digitais méveis
e eletrénicas incorporadas aos recursos de reabilitagéo.

O estudo de patentes apontou que os registros nacionais de tecnologias na
area de fisioterapia sdo fortemente compostos de depositarios estrangeiros, com
participagdo nacional ainda polarizada nas regides Sul e Sudeste do Brasil,
evidenciando a necessidade de incentivos a inovagao tecnoldgica nas regides Norte
e Nordeste. Em relagao as tecnologias abordadas, predominaram produtos de baixa
complexidade, apesar de registros, ainda que escassos de produtos complexos como
exoesqueletos e dispositivos de robdtica, o que pode ser devido as dificuldades e
limitagdes em projetos de sistemas de alta complexidade na realidade nacional.

No estudo com grupos de pesquisa foi possivel investigar como a fisioterapia e
seus recursos tecnolégicos tém sido abordados no cenario de pesquisa nacional. E
notdria a grande diversidade de areas dos grupos e dos projetos desenvolvidos, com
abordagem referente principalmente a tecnologia assistiva e reabilitacdo
neurofuncional. Em relacdo aos produtos abordados, o estudo apontou um nivel
médio de complexidade de projetos com foco principalmente em sistemas de
avaliacao e diagnodstico. A experiéncia dos grupos de pesquisa analisados revelou o
uso de diversas metodologias de projeto e associagdo com estratégias de ensino.

O estudo resultou no desenvolvimento do aplicativo FisioDesk, destinado ao
planejamento e gerenciamento de projetos tecnoldgicos em fisioterapia e reabilitagao.
As aplicagdes principais do produto foram definidas como atividades e projetos de
ensino e pesquisa em inovagao tecnoldgica em nivel de graduagéao e pés-graduacgéo,
como projetos de iniciacao cientifica e tecnoldgica, e estratégias de aprendizagem por
meio de projetos. Os conteudos reunidos nos diversos estudos e analises realizadas
possibilitaram a construcdo de produtos adicionais, a fim de disponibilizar a
comunidade o conhecimento produzido.

A avaliagdo do aplicativo por especialistas apresentou IVC geral de 0,96,

enquanto a avaliacado de usabilidade pelo publico-alvo apresentou escore SUS médio



105

de 80,94 + 11,47. Os achados fornecem evidéncias favoraveis quanto aos aspectos
de conteudo e usabilidade avaliados, embora estudos futuros sejam necessarios para
investigar o impacto do aplicativo sobre aprendizagem, desenvolvimento de
competéncias relacionadas a projetos e produgéo tecnologica.

Dentre as limitagcbes do estudo referentes aos processos de produgao,
validacao e aplicagdo, podemos destacar a limitagdo atual do produto a plataforma
Android, o que limitou a amostra de participantes nas avaliagbes, assim como a
concentracéo de avaliadores residentes no estado do Par4, o que limita a abrangéncia
dos achados. Também se destaca a nao realizagcdo de um acompanhamento
longitudinal do uso dos produtos e avaliagao de efetividade, devido a limitagbes de
logistica e cronograma de estudo. Nao obstante, estudos posteriores de replicagao
dos produtos em cenario de pratica e acompanhamento de utilizacdo podem ser
realizados, inclusive com maior abrangéncia regional de usuarios.

Destaca-se como principal inovacao cientifica e tecnolégica do estudo, a
geragdo de produtos voltados a orientagdo de projetos tecnolégicos por meio da
disponibilizacdo de conteudos e de funcionalidades como a organizagdo e
gerenciamento de projetos na area de fisioterapia e reabilitacdo. Em relagdo aos
fatores de originalidade do produto principal, apesenta-se os diferenciais de
destinagao especifica na area em estudo e 0 acesso em um unico recurso a conteudos
cientificos e a fungdes voltadas a aplicagao pratica em projetos tecnolégicos.

Em relagéo a proje¢des futuras, espera-se promover a utilizagéo e a replicagao
dos produtos do estudo, por meio de divulgacdo, atualizagcbes, e ampliagcdo de
plataformas, como versdes para outros sistemas operacionais e versdes online, assim
como possiveis integragdes com fungdes de IA.

Espera-se que os produtos gerados no estudo possam servir como facilitadores
em atividades de ensino, pesquisa e produgao tecnoldgica nesta area que, no Brasil,
apresenta um vasto potencial de exploragdo, ainda mais evidente na regiao
amazodnica, onde se observou no estudo uma baixa representagao tanto em registros
de patentes como em atividades de grupos de pesquisa no Brasil. Neste sentido,
aponta-se como objeto de posterior exploragao os fatores determinantes e barreiras
regionais como infraestrutura, acesso e formagao tecnoldgica, que influenciam a

producao tecnolégica em saude na regido amazénica.
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APENDICE A - Assessment of Multiple Systematic Reviews (AMSTAR)

As perguntas abaixo se referem a critérios metodologicos minimamente necessarios para uma
reviséo sistematica de qualidade. As perguntas estdo acompanhadas de um texto explicativo para
auxiliar sua compreens&o. Para cada pergunta, marque SIM ou NAO, de acordo com a presenca ou
auséncia do critério na revisédo avaliada. Em caso de duvida e/ou falta de clareza em relagéo a

presenca de algum critério, marque NAO.

1) O objetivo de pesquisa esta claramente descrito?
O objetivo de pesquisa deve estar claramente descrito antes do comego da
revisao.

() Sim

( )Nao

2) Os elementos essenciais que compdem a estratégia de busca sao descritos?
As palavras-chave e os operadores booleanos (e; ou; nao; etc.), quando
utilizados, devem ser indicados. Recortes temporais na busca, se realizados,
devem ser descritos de forma clara. A data em que foi realizada a busca deve ser
descrita.

() Sim

3) A origem da publicagéo foi utilizada como critério de busca?
Os autores devem descrever se nao incluiram alguma publicagdo devido a sua
origem (tese, dissertagédo, resumo de congresso) ou idioma, etc.

() Sim

4) Os critérios de inclusado e excluséo utilizados na selegéo dos estudos foram
descritos?

Critérios metodologicos, como delineamento utilizado (e.g., experimentos,
levantamentos, estudos de caso); tipo de instrumento utilizado (e.g., entrevistas,
grupos focais, testagem, etc.); e analise dos dados (e.g., analise de conteudo,
fenomenologia, testes estatisticos, etc.) podem ser descritos como critérios para
selecao dos estudos, entre outros.

( )Sim

5)Uma busca abrangente foi realizada?

No minimo, duas bases de dados eletrénicas devem ser utilizadas (Psycinfo,
Scielo, Medline, etc.) e descritas. As pesquisas podem ser complementadas por
outros materiais tais como revisoes, livros-texto, textos técnicos, buscando nas
referéncias dos estudos encontrados e consultado especialistas no campo
especifico de estudo.

( )Sim

6) No minimo dois juizes realizaram a busca e a selecéo das publicacdes?

No minimo dois juizes independentes realizaram a busca e selecionaram os
estudos com base nos critérios de inclusdo e exclusio. Estratégias de consenso
em caso de discordancia devem ser informadas

() Sim

7) O numero de artigos incluidos e excluidos em cada etapa da busca foi
informado?

Deve ficar explicito, seja em texto, figura, lista ou grafico, quantos artigos foram
incluidos e excluidos em cada etapa da revisao.

() Sim

8) No minimo dois juizes realizaram a extracdo de dados?

No minimo, dois juizes independentes realizaram a extragao de dados nos artigos
selecionados. Estratégias de consenso, em caso de discordancia, devem ser
informadas

( )Sim

9) Foram descritas as caracteristicas dos estudos incluidos?
Devem ser descritos, de acordo com os objetivos do estudo, de forma integrada,
seja em uma tabela ou textualmente, as caracteristicas dos estudos revisados.

() Sim

10) A forma de avaliacdo da qualidade metodoldgica dos estudos incluidos foi
descrita?

A forma de avaliagdo da qualidade dos estudos revisados estabelecida deve ser
relatada. Por exemplo, pode- se levar em consideracao diferentes tamanhos de
amostra, tipos de delineamento, poder estatistico dos testes utilizados, tamanhos
de efeitos, etc. No caso de estudos qualitativos incluidos na selegéo, os autores
devem avaliar a analise de dados realizada e se esta se mostra embasada
teoricamente, se ha uma descri¢gdo do procedimento de codificacdo e/ou analise
de dados, incluindo quem codificou e quais foram as unidades de analise, etc.

( )Sim
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11) Os métodos utilizados para integrar os resultados dos estudos foram
descritos?

Os métodos para integrar os resultados devem ser descritos e apropriados, tanto
nas revisdes que utilizam analises quantitativas quanto nas que adotam analises
qualitativas.

( )Sim

12) A qualidade metodoldgica dos estudos incluidos foi utilizada apropriadamente
na formulagcao das conclusdes?

As conclusdes da revisdo devem levar em consideragéo as diferentes qualidades
metodoldgicas dos estudos revisados, discutindo as limitagdes desses estudos,
especialmente na formulagao de recomendacgdes futuras.

() Sim

13) O viés de publicagdo foi considerado?

A possibilidade que os dados possam estar enviesados em virtude de alguma
limitacdo da prépria revisdo deve ser considerada. No minimo, o viés de
publicagdo deve ser textualmente apontado como um dos limitadores da revisao
realizada.

() Sim

( )Nao

14) O conflito de interesses foi descrito?

Fontes potenciais de apoio devem ser claramente apontadas tanto na revisao
sistematica quanto nos estudos incluidos. Se ndo ha conflito de interesses, de
igual maneira, o autor deve informar ao leitor a auséncia de fontes potenciais de
conflito.

( )Sim

( )Nao

Total

Fonte: Costa, et al. (2015).
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Variavel de interesse

Registro

Titulo do artigo

Idioma

Ano e local de publicagao

Formacéao dos autores

Area de concentracdo da pesquisa

Periédico da publicacdo com ISSN

Abrangéncia geografica e cronolégica

Obijetivos

Tipo de estudo

Bases de dados utilizadas

Critérios de inclusio e exclusao

Instrumentos de medida

Amostra utilizada no estudo

Principais resultados

Conclusao

Fonte: Préprio autor, 2023.
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Variavel de interesse

Registro

N° do depdsito

Titulo da Patente

Data do Deposito

Classificacao IPC

Pais de Origem

Numero do Pedido

Depositante

Descrigao do Produto

Objetivo/Destinagéo

Fonte: Préprio autor, 2023
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Nome (Cod.): Formagé&o:
Titulagao: Area de atuagéo:
Instituicdo (Cod.): Grupo de pesquisa/desenvolvimento:

1.

10.

11.

12.

13.

Qual a principal area de aplicagao do grupo de pesquisa/desenvolvimento?
() Neurofuncional () Tecnologia Assistiva
() Traumato-Ortopedia () Dermatofuncional
() Respiratoria () Saude da mulher
() Cardiovascular () Saude da crianga
() Saude do idoso () Outra (especificar):

Quais os tipos principais de tecnologias e produtos gerados nos projetos?

() Tecnologia moével () Disp. p/ sistema respiratério
() Sist. de avaliagao/diagnéstico () Eletro e termoterapia
() Ap. de auxilio da locomogao () Robotica
() Dispositivos ortopédicos () Telessaude
() Realidade virtual/aumentada () Outra (especificar):
() Tecnologia educacional
A equipe/grupo de desenvolvimento utilizam modelos metodolégicos de projetos?
()Sim Qual(s)? ( )Néao
Como vocé e sua equipe/grupo de desenvolvimento definem o nivel de complexidade tecnolégica dos projetos?
() Baixo () Médio ( )Alto Comentario(s)?
Os projetos de desenvolvimento tecnoldgico possuem relagao com atividades de ensino em saude?
( )Sim () Nao Comentario(s)?
Quais metodologias ou estratégias sdo utilizadas na interagao com atividades de ensino em saude?
() Aprendizagem Baseada em Problemas () Problematizagao
() Aprendizagem Baseada em Equipes () Outra (especificar):

() Aprendizagem Baseada em Projetos

Qual a fonte principal de financiamento dos projetos desenvolvidos pela sua equipe/grupo?

() Publico
() Privado
() Misto (Publico/privado)
() Proprio
Qual a composigao da sua equipe/grupo?
() Docentes () Técnicos de nivel médio
() Alunos de graduagéo () Outro (especificar):

() Alunos de pés-graduacao
() Técnicos de nivel superior

Quais competéncias e habilidades sdo mais exigidas ou valorizadas na sua equipe/grupo de desenvolvimento?

() Motivagao/atitude () Habilidades com trabalhos manuais
() Criatividade () Habilidades em recursos digitais
() Trabalho em equipe () Analise de problemas

() Capacidade de comunicagao () Outra (especificar):

ual etapa do processo de desenvolvimento tecnoldgico vocé considera como mais importante?
) Definicéo do problema () Desenvolvimento final do produto
) Pesquisa e andlise de dados () Outra (especificar):
) Definicdo de requisitos
) Protétipo e avaliagéo do produto

) Escrita/organizagéo do projeto () Outra (especificar):
) Pesquisa de anterioridade e de similares

) Especificagdes técnicas (materiais, ergonomia, etc.)

) Representacéo grafica (ilustragdes, desenhos técnicos, etc.)

Q
(
(
(
(
Qual acgao/tarefa especifica representa maior dificuldade no processo de desenvolvimento dos projetos?
(
(
(
(
() Construgéo de prototipos

Quais as principais Limitagdes e dificuldades encontradas no desenvolvimento dos projetos?

() Recursos financeiros () Divulgagéo e registro das tecnologias produtos

() Infraestrutura () Suporte multiprofissional

() Capacitagao técnica () Outra (especificar):
() Capacitagdo metodoldgica
Q
(
(
(
(

ual tipo de recurso poderia facilitar os processos envolvidos nos projetos?
) Manual em texto e imagens () Web Aplicativo (programa online)
) Video guia/aula () Outra (especificar):
) Aplicativo de dispositivo mével
) Programa de computador

Fonte: Préprio autor, 2023
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1 = inadequado, 2 = parcialmente adequado, 3 = adequado, 4 = totalmente adequado

126

Pedagogico

1

1. O Aplicativo permite reflexdo sobre a utilizac&o de projetos tecnoldgicos na pratica profissional.
2. O Aplicativo mostra claramente os processos e etapas de um projeto de tecnolégico.

3. O Aplicativo permite o desenvolvimento de competéncias profissionais relacionadas ao tema

4. O Aplicativo estimula a autonomia do aluno.

5. O Aplicativo pode contribuir para mudangas de comportamento e atitude no ensino e na pratica.

Contetudo

6. O conteudo utilizado no Aplicativo é baseado em referéncias confiaveis.
7. O conteudo é adequado a proposta pedagogica.

8. O Aplicativo é adequado ao perfil sociocultural do publico-alvo.

9. Os conteudos do Aplicativo sdo apresentados de forma clara e concisa.

10. O conteudo propde conhecimentos novos para o publico-alvo.

Apresentacao

11. A apresentagéo geral do Aplicativo é adequada.

12. O layout do Aplicativo € atraente para o publico-alvo e visualmente agradavel.

13. O Aplicativo é adequado quanto a quantidade de informagdes por tela.
14. O Aplicativo é visualmente interessante para o usuario.

Funcionalidade e usabilidade

15. O sistema possui as funcionalidades necessarias para utilizagao a distancia
16. O Aplicativo & autoexplicativo.
17. O Aplicativo é facil de aprender e usar.

18. O Aplicativo fornece estimulos motivadores.

19. O Aplicativo possibilita inserir resultados apés a conclusdo de cada etapa de projeto.

20. A transigao de telas facilita a usabilidade ao usuario.

Fonte: Adaptado de Barbosa, Belian e Araujo (2020).
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APENDICE F - Guia rapido do aplicativo

Guia répido do aplicativo |JEHIGNG

FisioDesk 1.0

Assistente para projetos tecnologicos em Fisioterapia e reabilitacdo

GUIA RAPIDO DO APLICATIVO

TELAS PRINCIPAIS

CHRC)

Tela Home

Tela de apresentagdo: Menu lateral, menu inferior, area de
visualizacdo de projetos iniciados e etapas de projetos iniciadas.

¥
o En
0 @ =3
&%ﬂé
AanEtE b Para projeice e eno kigios am

Fizioterapin = reaslitogso

Meus projetas

Menu lateral: Nome e informacées do aplicativo, informacdes
sobre os autores, links Uteis (Bases de dados cientificos, bases
de patentes, Leis & normas relacionadas), perfil do usuario.

F': -Pmltlorhmmﬂ

B reen snneiznes

Menu inferior: icones de acesso as telas Home, Categorias, =

projeto e etapas, equipe e guias. Minlhas stapas infciadas

©,

Minhas etapas iniciadas: Exibe as etapas de projeto iniciadas =
Pmiﬁm o T Movel

pelo usuario. "
"z

Prablemn ¢ abjetives
Projeto de Tec. Movel

Meus projetos: Exibe os projetos criados pelo usuario.

Pesquisa e Andlise de

Ha

Tela Categorias

Exibe as categorias de projeto disponibilizadas no aplicativo, definidas por meio de
estudos de embasamento na area de Fisioterapia e reabilitagdao. Cada categoria contém
definicdes e exemplos de produtos, assim como, um modelo de etapas de projeto, com

descricdo de acdes e resultados esperados em cada etapa
Tela Projetos e Etapas

Exibe os projetos criados pelo usuario e as etapas iniciadas
nos projetos. Os projetos exibidos ddo acesso a tela especifica
de cada projeto (tela detalhes do projeta). Exibe também o botdo
para criacdo de novos projetos.

Tela Detalhes do Projeto

Exibe informactes do projeto como nome, categoria e
descrigdo, status de execugdo, prazo, responsavel pelo projeto,
e as etapas iniciadas no projeto. Exibe um botdo de edigcdo das
informactes do projeto e um botdo de iniciagdo de nova etapa.

Autores: Jdlio C. R. Alves, Luciana S. Alves, Valéria M. F. Normando
Universidade do Estado do Pard / PPG Doutorado ESA
Contato: rocha_alvesjc@hotmail.com

= Prajelos e Etapas

Meus Projetas €D Moves Prejese

n | Projeto de Tec. Movel
4P| Cais Tecnolagls sl
Prazo: 2005/2023

Etapas Inicindas

Gi) Problema ¢ objetives
Projels de Tec. Movel

'%l Pasquisa @ Anilise de
dados

- Projeto de Tec. Movel
Conceito e Criacio
Projeto de Tec. Movel

Especificagies técnicas
I Projeto de Tec. Mosel
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Guia rapido do aplicativo

Tela Etapa

Exibe as informacdes das etapas iniciadas do projeto como nome e descrigdo, status
de execucdo, prazo e responsavel pela etapa. A area de resultados possui campos para
insercdo de comentarios de texto, links de arquivos e imagens produzidos.

Tela Novo Projeto

Tela de criagdo de novas projetos, na qual sdo apresentados campos para selecao da
categoria, insercdo de informacdes do projeto como nome e descricdo. Também sdo
definidos o responsavel pelo projeto e o prazo de execucdo.

Tela Nova Etapa

Tela de iniciagdo de etapas do projeto, na qual sdo apresentados campos para
selecdo da etapa, responsavel e prazo de execucao.

Tela Equipe

Apresenta membros da equipe cadastrada no aplicativo e disponibiliza informacdes
de contato dos membros da equipe como e-mail e telefone.

Tela Guias

= Guias

Material de apoio para utilizacdo do aplicativo e dados de

pesquisas sobre produgdo tecnologica nas areas de ensino em i @
saude, Fisioterapia e reabilitacao.
. . - . . Guia Métadas de
+ Guia de utilizacdo do aplicativo. o Prajota
App & Fatide

Metodos de Projeto em salde (ebook).

Painel tecnologico sobre producdo tecnologica em ==, ="
|-«EJ:

Fisioterapia e reabilitacao. = h

Artigos cientificos relacionados a tecnologias em Fainel Ariigos
. . _ . . teenologico relacionados
salde, Fisioterapia e reabilitagao.

FUNGOES DO APLICATIVO

Criagdo do perfil do usuéario e | FisioDesk
RTg 10
il -
No primeira acesso ao aplicativo, sera solicitado a criacéo
de um perfil de usuario com nome, telefone, e-mail do usuario, 7  Home
e definicio de uma senha. Na aba “Perfil do usuario” do menu

lateral, pode-se e editar as informacdes do perfil.

Sobre o ABP
Zobre o5 Aufores
F5 Links Uneis
mlly (5] Perdil do Usuirio
| T
Autores: Julio C. R. Alves, Luciana S. Alves, Valéria M. F. Normando

Universidade do Estado do Pard / PPG Doutorado ESA
Contato: rocha_alvesjc@hotmail.com
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Guia répido do aplicative [JENIN

Gerenciando a equipe de projetos

Ma aba “Equipe” do menu inferior, adicione membros a sua equipe de projeto,
preenchendo e editando informacdes como nome, telefone e e-mail dos membros da
equipe.

Consultando as categorias de projeto e suas etapas =

= Categorias

1. Mo menu inferior da tela home, acione a aba “Categorias”™ :| ')_"

2. Na tela “"Categorias”™ acione o icone da categoria -
desejada; e oy

3. Na fela da categoria selecionada sdo descritas "
informacdes gerais sobre projetos da categona. Clicando /= =
em “saiba mais”, sdo exibidas e descritas as etapas de — Rubdiic

projeto na categoria.
Egm ,@

Madlifade Rotvarion de
wirtusl aveal lagio

Adicionando um novo projeto

1. No menu inferior da tela home, acione a aba “Projetos e .
etapas”; g“‘
2. Na tela Projeto e etapas, acione o botdo “Novo projeta™ Eonaicassadia —
3. Ma tela Movo projeto, selecione a categoria do projeto, .
preencha as informacdes (Nome do projeto, descricao,
responsavel e prazo) e acione o botdo “Adicionar projeto”.

Categrias

= [Projetos e Etapas

— —

E Prajato de Tes, Movel
! wiequris Tacnologis sdvel

Iniciando uma etapa de projeto

1. Na secdo “Meus projetos” da tela home ou na aba “Projetos e etapas”, localize o
projeto desejado;

2. Na tela do projeto selecionado, acione o botdo “Nova etapa™

3. Natela “Nova etapa”, selecione a etapa desejada e informe o responsavel e o prazo.

Consultando um projeto criado

1. Na secdo “Meus projetos” da tela home ou na aba
“Projetos e etapas” selecione o projeto desejado;

2. Natela “Detalhes do Projeto” selecionado sio exibidas as
informacdes do projeto e as etapas iniciadas.

Mius Projetos ) Nove Frojon

Prajirta de Tae. Movel

— E O i

Autores: Julio C. B. Alves, Luciana 5. Alves, Valéria M. F. Normando
Universidade do Estado do Para / PPG Doutorado ESA
Contato: rocha_alvesjc@hotmail.com




Consultando uma etapa iniciada
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Guia rdpide do aplicativo

1. Na secdo “Minhas etapas iniciadas” da tela home ou na aba “Projetos e etapas”

selecione a etapa de projeto desejada,

2. Na tela da etapa selecionada séo exibidas as informacdes da etapa.

Inserindo resultados de projeto

1. Na secdo "Minhas etapas iniciadas”™ da tela home ou na
aba “Projetos e etapas” selecione a etapa de projeto na
qual deseja inserr resultados;

2. Na tela da etapa selecionada, na secdo “Resultados”,
insira comentarios e/ou dados em texto, links de arquivos
e de imagens.

Editando informagces de um projeto

Resultados
Comentarios

n=ergso de texto
Links de arquivos
nsersSo de link (drive)

Links de imagens

nsergao de link (drive)

1. Na secdo "“Meus projetos” da tela home ou na aba “Projetos e etapas” selecione o

projeto desejado;
2. Na tela do projeto selecionado acione o botio “Editar”

3. Na tela de edicdo do projeto podem ser editadas informacdes como nome do projeta,

descricdo, responsavel e prazo.

Editando informagdes de uma etapa

1. Na secdo “Minhas etapas iniciadas” da tela home ou na aba “Projetos e etapas”

selecione a etapa de projeto desejada,

2. Na tela da etapa selecionada edite diretamente informacdes como descricdo,

responsavel, prazo e resultados.

Consultando material de apoio

Ma aba “Links Gteis” do menu lateral, acesse links que direcionam a bases de dados
cientificos, bases de patentes, Leis e normas relacionadas;

Na aba “Guias e artigos” do menu inferior acesse materiais de apoio como guia do
aplicativao, ebooks e artigos relacionados ao tema de tecnologia em salde e
reabilitacio.

Autores: Jalio C. R. Alves, Luciana S. Alves, Valéria M. F. Normando
Universidade do Estado do Para / PPG Doutorado ESA
Contato: rocha_alvesjc@hotmail.com
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Questao ECEEIEE Discordo Indiferente Concordo ST
totalmente totalmente
1 2 3 4 5
1 “Eu acho que gostaria de usar este sistema frequentemente.”
1 2 3 4 5
2 “Eu achei o sistema desnecessariamente complexo.”
1 2 3 4 5
3 “Eu achei o sistema facil para usar.”
1 2 3 4 5
4 “Eu acho que precisaria do apoio de um suporte técnico para ser possivel usar este
sistema.”
1 2 3 4 5
5 “Eu achei que as diversas fungbes neste sistema foram bem integradas.”
1 2 3 4 5
6 “Eu achei que houve muita inconsisténcia neste sistema.”
1 2 3 4 5
7 “Eu imagino que a maioria das pessoas aprenderia a usar esse sistema rapidamente.”
1 2 3 4 5
8 “Eu achei o sistema muito pesado para uso.”
1 2 3 4 5
9 “Eu me senti muito confiante em utilizar esse sistema.”
1 2 3 4 5
10

“Eu precisei aprender uma série de coisas antes que eu pudesse comecar a utilizar esse

sistema.”

Fonte: Ferreira et al., 2022.
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Autores: Julio C. R. Alves, Luciana S. Alves, Aline B. dos Santos, Isabela C. Pereira, Valéria M. F. Normando
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Guia de aplicagao pedagdgica

FisioDesk 1.0
Assistente para projetos tecnologicos em Fisioterapia e reabilitacao

GUIA DE APLICACAO PEDAGOGICA DO APP

PROJETOS PIBITI e PIBIC

Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo em Desenvolvimento Tecnoldgico e
Inovacgao (PIBITI)

Contempla projetos que visam contribuir para a formacdo e o engajamento de
estudantes do ensino técnico e superior ao desenvolvimento e transferéncia de novas
tecnologias e inovagdo, bem como para o fortalecimento da capacidade inovadora das
empresas no Pais. (Resolugdo Normativa n.° 017/2006-CNPq)

O programa contempla projetos relacionados aoc desenvolvimento tecnolédgico e
processos de inovagdo, com vinculo a empresas efou organizacdes sociais. Os projetos de
PIBIT sao geralmente voltados a alunos de graduacao de diversas areas e devem incluir
meétodos e etapas do projeto, recursos e infragstrutura e um plano de trabalho dos bolsistas.

Visando auxiliar, organizar e fornecer contetido metodolégico, o App FisioDesk pode
ser utilizado em diversos momentos do projeto de PIBIT, como por exemplo:

o Embasamento metodolégico sobre as etapas de execugéo do projeto de acordo as
categorias de projeto e suas particularidades.

¢ Disponibilizagcdo de materiais de apoio para contextualizag&do especifica na area de
Fisioterapia e reabilitacéo.

* Direcionamento por meio de hiperlinks a bases para levantamento bibliogréafico,
pesquisa de similares, legislagcbes e normas tecnicas relacionadas.

¢ Gerenciamento de equipe, por meio da atribuicdo de membros, tarefas e definicéo

de prazos.
+ Gerenciamento de projetos, sequenciamento de etapas e acompanhamento de
resultados.
= Categorlas }m._ FisioDesk
&L
> L0
&
- ey () Home
KEA (f)  Sobreo APP
— Sabre os Autores
Gameteropia Robetica
# U2 Links neis
"‘ﬂ;_‘?»‘ ’@ (B)  Perfi do Usuirio
e )| vt o
Embasamento metodologico Acesso a bases de pesquisa

Autores: Julio C. R. Alves, Luciana S. Alves, Valéria M. F. Normando
Universidade do Estado do Para / PPG Doutorado ESA
Contato: rocha_alvesjc@hotmail.com
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O conteudo do App relacionado a metodologias de projetos tecnologicos segue uma
adaptagdo do modelo conceitual de etapas de projeto proposto por Alves, Falcéo e
Normando, (2020). Cada categoria apresenta uma descricdo especifica das etapas de
projeto, mantendo uma base conceitual comum apresentada a seguir:

Base conceitual de etapas de projeto utilizada no App

Identificagdo da problematica central que o produto busca solucionar,
Problema e objetivos definindo objetivos, prioridades e diretrizes para o projeto, com foco no
usuario do produto e na sua funcionalidade.

Levantamento de expectativas do usuario e requisitos do projeto, como
Pesquisa e Analise usabilidade, ergonomia e antropometria, bem como informacoes sobre
bases legais, normas técnicas, similares no mercado e patentes.

Tradugao dos dados analisados em ideias de solugao para o projeto,
Conceito e Criagdo por meio de ferramentas de criatividade, permitindo a escolha das
alternativas que respondem melhor aos objetivos do projeto.

Definir recursos e tecnologias incorporadas ao projeto; descrigdo das
Especificagbes técnicas caracteristicas como materiais, dimensdes, componentes, ergonomia,
funcionalidade, usabilidade, segurancga e atributos estéticos.

Construgdo de modelos digitais, e/fou protétipos de baixa ou alta
Prototipo e avaliacao fidelidade para avaliagéo de atributos e execugédo de testes funcionais,
ergondémicos, de seguranga e usabilidade.

Construgédo de um modelo totalmente funcional do produto para testes
Produto finalizado em contexto real com usuarios. Devem ser usados os materiais e
especificagdes finais do produto.

Descrigdo das formas e sitios de registro de acordo com os diferentes

Registro e Patente tipos de produto.

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica (PIBIC)

Programa voltado a projetos de pesquisa, cuja finalidade € o desenvolvimento do
pensamento cientifico e iniciacdo a pesquisa de estudantes de graduacgdo do ensino
superior. Visa despertar vocacdo cientifica e incentivar talentos potenciais entre estudantes
de graduacéo universitaria, mediante participagdo em projeto de pesquisa, orientados por
pesquisador qualificado. (Resolugdo Normativa n.° 017/2006-CNPq).

Apesar do foco em projetos de pesquisa, os projetos de PIBIC também podem
abranger a tematica de inovacdo tecnoldgica, assim sendo, o App FisioDesk pode ser
utilizado nestes projetos principalmente nas etapas de pesquisa e andlise de dados,
apontando os tipos de levantamentos necessarios e fornecendo ligacdes diretas a bases
de pesquisas.

Autores: Julio C. R. Alves, Luciana S. Alves, Valéria M. F. Normando
Universidade do Estado do Para / PPG Doutorado ESA
Contato: rocha_alvesjc@hotmail.com



136

Guia de aplicagdo pedagogica _

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROJETOS

A Aprendizagem Baseada em Projeto (ABPj) tem por objetivo estruturar a resolugdo
de problemas reais relacionados a projetos de desenvolvimento de produtos ou servicos. A
aprendizagem é deflagrada pelo confronto com questdes norteadoras instigantes,
abrangendo conteldos significativos e interessantes, com o intuito de motivar os alunos a
realizarem investigagGes de maneira autdbnoma e conjunta, em equipes (Alves, 2021).

Execucao da atividade de ABPj

A estruturacdo de atividades de ABPj precisa ser planejada com etapas definidas e
integradas com inicio, meio e fim. As fases ou etapas previstas podem variar conforme a
necessidade do problema de projeto ou dos objetivos estabelecidos. Segue exemplo de
organizacdo de etapas em uma atividade de ABPj:

Etapas da atividade de ABPj
mento Gao

e Tema: A motivacdo € um dos pontos chaves para a aprendizagem, portanto a
problematica deve partir dos proprios alunos.

Equipes do projeto: Organizar alunos em equipes, com tarefas e
responsabilidades, pode trazer mais dinamismo e motivagéo ao projeto.
Objetivos: Os alunos deverdo ser capazes de interpretar, aplicar o conhecimento,
analisar e decompor um problema, sintetizar um assunto e avaliar evidéncias.
Atividades: Realizar pesquisas, formular hipéteses e definir estratégias sdo acées
que devem ser protagonizadas pelas equipes.

Acompanhamento: Requer um educador participativo, que questiona, argumenta,
orienta e desafia os seus alunos na busca pela resolugdo do problema.
Conclusao: Nesta etapa sdo apresentados os resultados ou produtos gerados no
projeto.

Avaliacdo: Deve possuir um valor sociocultural e possibilitar novas indagacdes que
valorizem as habilidades e competéncias desenvolvidas.

O App FisioDesk pode ser utilizado para auxiliar atividades de ABPj principalmente
por meio das fungdes de:

e Gerenciamento de equipe de projeto, por meio da atribuicdo de membros, tarefas
e definicdo de prazos.

e Gerenciamento de projetos, sequenciamento de etapas e acompanhamento de
resultados.

¢ Disponibilizagdo de materiais de apoio para contextualizagio especifica na area de
Fisioterapia e reabilitacédo.

Autores: Julio C. R. Alves, Luciana S. Alves, Valéria M. F. Normando
Universidade do Estado do Para / PPG Doutorado ESA
Contato: rocha_alvesjc@hotmail.com
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COMPETENCIAS

O ensino fundamentado no desenvolvimento de competéncias profissionais parte do
mundo real com a inteng&o de transforma-lo. Os projetos tecnologicos possibilitam ao aluno
desenvolver competéncias como pensamento critico, colaboragdo, comunicagdo, e
criatividade, que serao Uteis no trabalho e na vida. Um professor em ambiente de criativo e
inovador ensina e avalia explicitamente essas habilidades (Alves, 2021).

Atividades pedagdgicas envolvendo projetos de inovagao tecnoldgica com o auxilio
do App FisioDesk, podem desenvolver diversas habilidades, dentre as quais podemos
destacar:

+ Motivacao e Iniciativa: Relaciona-se as estrategias individuais para aprender, gerir
esforcos e monitorar o progresso da aprendizagem.

s Criatividade: relacionada a capacidade de inovagao por meio de um conhecimento
vasto e diversificado da realidade e do dominio de conhecimento especifico.

+ Trabalho em equipe: Baseada no didlogo e na interacdo entre os alunos, o que
contempla as habilidades de comunicacéo e trabalho colaborativo.

» Pensamento critico: Capacidade de instigar a investigagcdo, a curiosidade e
disposi¢do em pensar além do obvio.

* Integragao de contetidos: Os alunos, para solucionar um problema, devem recorrer
a conhecimentos prévios, discutir, estudar e integrar os novos conhecimentos.

+ Capacidade de comunicagao: Por meio da comunicagdo que surgem as trocas de
ideias, discussoes e os conflitos entre os elementos dos grupos.

e Analise de problemas: Atividades de projetos permitem que os estudantes
confrontem questdes e problemas significativos, determinem a maneira de aborda-
los e estabelecam uma acao colaborativa.

REFERENCIAS
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FICHA CATALOGRAFICA

Dados Internacionais de Catalogagdec na Publicacgdo (CIP)
(Camara Brasileira do Livro, SP, Brasil)

Alves, Julio Cesar R.

Fisiodesk 1.0 : assistente para projetos
tecnoldgicos em fisioterapia e reabilitagdc [livro
eletrdnico] : Guia de utilizagdoc do aplicativeo /
Julioc Cesar R. Alves, Luciana 3. Alves, Valéria M.

F. Normando. -- Belém, PA : Ed. dos Autores, 2026.
PDF

ISBN 978-65-02-16792-2
1, Fisioterapia 2. Medicina e saude

3. Reabilitagdo médica 4. Tecnologia I. RAlves,
Luciana 5. II. Normande, Valéria M. F. III. Titulo.

26-368824.0 CDD-615.82

indices para catalogo sistemético:

1. Fisioterapia : Reabilitacgdo médica : Ciéncias
médicas 615.82

Livia Dias Vaz - Bibliotecidria - CRB-8/89638
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FisioDesk 1.0
Assistente para projetos tecnologicos em Fisioterapia e reabilitacido

GUIA DE UTILIZAGAO DO APLICATIVO
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FisioDesk 1.0
Assistente para projetos tecnolégicos em Fisioterapia e reabilitacao

GUIA DE UTILIZAGAO DO APLICATIVO

APRESENTTAGAO

Sobre o aplicativo

Este guia se refere ao Assistente de criacdo de projetos tecnoldgicos em
Fisioterapia e reabilitacdo, um recurso digital na forma de um Aplicativo para dispositivos
madveis com sistema Android criado com base em informagdes reunidas em estudos de
embasamento sobre atividades de ensino e desenvolvimento tecnoldgico. O recurso visa
auxiliar os processos de produgéo tecnologica na area de Fisioterapia e reabilitagéo. Os
requisitos do produto foram definidos de modo a permitir uma Interface atrativa,
acessibilidade ampla, usabilidade intuitiva, conteudo significativo e abrangéncia aos
principais tipos de projetos e produtos identificados, assim como a adaptabilidade a
diferentes contextos e estratégias de ensino.

Objetivo

Fornecer um recurso digital de assisténcia para criacdo de projetos tecnoldgicos
em atividades de ensino, pesquisa e inovagdo na area de Fisioterapia e reabilitacdo

Publico-alvo

Grupos de pesquisa, alunos, docentes e técnicos com atuagdo na area de
tecnologia e reabilitagdo.

Aplicabilidade

Atividades e projetos de ensino e pesquisa em inovacgédo tecnolégica em nivel de
graduacdo e pos-graduacdo como projetos de iniciacdo cientifica e tecnologica, e
estrategias de aprendizagem baseada em projetos.

Vinculagao

O aplicativo consiste em um produto educacional proveniente de pesquisa do
Programa de P6s-Graduagdo Doutorado Ensino em Salude na Amazénia — UEPA.

ALVES, J. C.; ALVES, L. S.; NORMANDO, V.M. F.
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BASE CONCEITUAL

O contetdo do App relacionado a metodologias de projetos tecnoldgicos segue
uma adapta¢do do modelo conceitual de etapas de projeto para area da saude proposto
por Alves, Falcdo e Normando, (2020).

Modelo metodolégico de etapas de projetos em salude

Oporlumdade

Reavaliagdo e Definicio do
feedback problema

r’)l \O/

Desenvolvimenio ’

(S]]
@.M,am

Prototipo e
avaliagio

Pesquisa e

% andlise

Projeto
de Produto

Eapecmcat;.de!
técnicas

Fonte: Alves, Falcdo e Normando, 2020.
Cada categoria apresenta uma descricdo especifica das etapas de projeto,

mantendo uma base conceitual comum apresentada a seguir:
Base conceitual de etapas de projeto utilizada no App

Identificagdo da problematica central que o produto busca solucionar,
Problema e objetivos definindo objetivos, prioridades e diretrizes para o projeto, com foco no
usuario do produto e na sua funcionalidade.

Levantamento de expectativas do usuario e requisitos do projeto, como
Pesquisa e Analise usabilidade, ergonomia e antropometria, bem como informactes sobre
bases legais, normas técnicas, similares no mercado e patentes.

Tradugao dos dados analisados em ideias de solugao para o projeto, por
Conceito e Criagédo meio de ferramentas de criatividade, permitindo a escolha das alternativas
que respondem melhor aos objetivos do projeto.

Definir recursos e tecnologias incorporadas ao projeto; descricdo das
Especificagoes técnicas caracteristicas como materiais, dimenstes, componentes, ergonomia,
funcionalidade, usabilidade, seguranca e atributos estéticos.

Construgdo de modelos digitais, e/ou prototipos de baixa ou alta fidelidade
Prototipo e avaliagado para avaliagao de atributos e execugao de testes funcionais, ergonémicos,
de seguranc¢a e usabilidade.

Construgdo de um modelo totalmente funcional do produto para testes em
Produto finalizado contexto real com usuarios. Devem ser usados os materiais e
especificagées finais do produto.

Descrigao das formas e sitios de registro de acordo com os diferentes tipos

Registro e Patente de produto.

ALVES, J. C.; ALVES, L. S.; NORMANDO, V.M. F.



144

Guia de utilizagéo do aplicativo

DOWNLOAD E INSTALAGAO

O aplicativo é direcionado a dispositivos moveis que utilizam o sistema
operacional Android. A instalacdo deve ser feita por meio do arquivo APK disponivel para
download na plataforma de produtos educacionais Portal EduCapes por meio do link ou
QR code abaixo.

http://educapes.capes.gov.br/handle/capes/1179861

Ap6s o download do arquivo APK, basta localizar o arquivo e seguir as instrugdes
do sistema para instalagdo. O arquivo APK foi previamente verificado pelo sistema Play
Protect Android, mas fique a vontade para verificar novamente.

ALVES, J. C.; ALVES, L. S.; NORMANDO, V.M. F.
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TELAS PRINCIPAIS

Tela Home

Tela de apresentacao: Menu lateral, menu inferior, area de
visualizagdo de projetos iniciados e etapas de projetos
iniciadas.

Menu lateral: Nome e informagées do aplicativo,
informagdes sobre os autores, links Uteis (Bases de dados
cientificos, bases de patentes, Leis e normas relacionadas),
perfil do usuario.

Menu inferior: Categorias de projeto, projeto e etapas,
equipe, guias e artigos.

Meus projetos: Exibe os projetos criados pelo usuario.

Minhas etapas iniciadas: Exibe as etapas iniciadas nos
projetos do usuario.

Tela Categorias

&
o
5! 0
&;!@a@
A teme para projetos I em
Fisioterapla e reabilitagio
Meus projetos

| Prajeta de Tec. Movel

crologis mével
/2075

Minhas etapas iniciadas

@“ Problema e objetivos
Prajeto de Tec. Movel

% Pesquisa e Andlise de
J=0 dados

Projeto de Tec. Movel

@

Home

[=]=]
ao

u

Exibe as categorias de projeto disponibilizadas no

Be
&2

aplicativo, definidas por meio

&

Teenologla
assistiva

Tecnologia
miwvel

de estudos de revisdo da

literatura, estudo de patentes e com grupos de pesquisa na
area de Fisioterapia e reabilitagcéo.

[+ ) té; e  Tecnologia movel
- . Tecnologia assistiva
Gameterapia Robdética .
. Gameterapia
S ’® . Realidade virtual
. Recursos de Robdtica
R i . Recursos de avaliag&o
. Cinesioterapia
@ @ . Produto educacional
= e  Eletrotermoterapia
Cinesioterapia El!lmhe_m\n . . ..
terapia . Recursos cardiorespiratérios

Cada categoria contém definicées e exemplos de produtos, assim como, um
modelo de etapas de projeto, com descricdo das agbes necessarias e resultados

esperados em cada etapa.
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Tela Projtos e Etapas

Exibe os projetos criados pelo usuario e as etapas """
iniciadas nos projetos. Os projetos exibidos dao acesso a tela
especifica de cada projeto (tela detalhes do projeto). Exibe
também o botdo para criacdo de novos projetos.

Projeto de Tec. Movel

Caf o i Te 1 Mo
Prazo: 30/

Etapas Iniciadas

Tela Detalhes do Projeto () Pronlemeobiutnos

Projeto de Tec. Movel

Exibe as informacgdes do projeto como nome, categoria, dP::gursaeAnélisede
S
descricdo, status de execucdo, prazo, responsavel pelo S5 oo e Tec Movel
prgjeuto, e asl etapas |un|C|adas ng projeto. Ex|bue um FJ?’[?O tfe ———
edicdo das informacdes do projeto e um botédo de iniciacdo Projeto de Tee. Movel

de nova etapa. E

Especificages técnicas

{=—= Projeta de Tec. Movel

Tela Etapa

Exibe as informacgdes das etapas iniciadas do projeto como nome e descricdo,
apresenta a area de selegcdo de status de execucgéo, area de definicdo de prazo, e
responsavel pela etapa, e as etapa. A area de resultados disponibiliza campos para
insercdo de comentarios de texto, links de arquivos e imagens produzidos na etapa.
Exibe também um botao de edicdo das informacdes da etapa.

Tela Novo Projeto

Tela de criagcéo de novos projetos, na qual sdo apresentados campos para selecdo
da categoria, insercao de informacdées do projeto como nome e descri¢do. Também sao
definidos o responsavel pelo projeto e o prazo de execucéo.

Tela Nova Etapa

Tela de iniciagéo de etapas do projeto, na qual s&o apresentados campos para
selecdo da etapa, responsavel e prazo de execucéo.

Tela Equipe

Apresenta a equipe de projeto cadastrada no aplicativo e disponibiliza informactes
de contato dos membros da equipe como e-mail e telefone.

Tela Guias

Material de apoio para utilizacdo do aplicativo e dados de pesquisas sobre
producéo tecnolégica nas areas de ensino em salde, Fisioterapia e reabilitagéo.
¢ Guia de utilizacado do aplicativo.
+ Métodos de Projeto em saude, um guia complementar para o desenvolvimento
de projetos de produtos em saude (ebook).
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¢ Painel tecnoldgico interativo com dados de pesquisa sobre producgéo tecnoldgica
em Fisioterapia e reabilitacéo.

e Artigos cientificos relacionados ao tema de tecnologia em saude, Fisioterapia e
reabilitacéo.

FUNGCOES DO APLICATIVO

Criacédo do perfil do usuario 4 FisioDesk
Le 0
. . . . ‘ L . _ L
No primeiro acesso ao aplicativo, sera solicitado a criacdo

de um perfil de usuario com nome, telefone, e-mail do usuario, )  +ome

e definicdo de uma senha. @  sobreanrr
Na aba “Perfil do usuario” do menu lateral, pode-se e . .
editar as informagdes do perfil do usuario. 9 e
o Links Uteis

— @ Perfil do Usuario
|
Gerenciando a equipe de projetos
Na aba “Equipe” do menu inferior, adicione membros a sua equipe de projeto,
preenchendo e editando informagées como nome, telefone e e-mail dos membros da
equipe.

Consultando as categorias de projeto e suas etapas

1. No menu inferior da tela home, acione a aba “Categorias”;

2. Natela “Categorias” acione o icone da categoria desejada;

3. Na tela da categoria selecionada s&o descritas informacdes gerais sobre projetos
da categoria. Clicando em “saiba mais”, sdo exibidas e descritas as etapas de
projeto na categoria.

Adicionando um novo projeto

1. No menu inferior da tela home, acione a aba “Projetos e etapas”;

2. Na tela Projeto e etapas, acione o hotdo “Novo projeto”;

3. Na tela Novo projeto, selecione a categoria do projeto, preencha as informagées
(Nome do projeto, descricdo, responsavel e prazo) e acione o botdo “Adicionar
projeto”.

Iniciando uma etapa de projeto

1. Na secéo "Meus projetos” da tela home ou na aba “Projetos e etapas’, localize o
projeto desejado;

2. Natela do projeto selecionado, acione o botao “Nova etapa”;

3. Na tela “Nova etapa”, selecione a etapa desejada e informe o responsavel e o
prazo.
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Consultando um projeto criado

1. Na secdo “Meus projetos” da tela home ou na aba “Projetos e etapas” selecione
o projeto desejado;

2. Natela do projeto selecionado sao exibidas as informacdes do projeto e as etapas
iniciadas.

Consultando uma etapa iniciada

1. Na se¢éo “Minhas etapas iniciadas” da tela home ou na aba “Projetos e etapas”
selecione a etapa de projeto desejada;
2. Natela da etapa selecionada sdo exibidas as informacdes da etapa.

Inserindo resultados de projeto

1. Na se¢éo “Minhas etapas iniciadas” da tela home ou na aba “Projetos e etapas”
selecione a etapa de projeto na qual deseja inserir resultados;

2. Na tela da etapa selecionada, na seg¢&o “Resultados’, insira comentarios e/ou
dados em texto, links de arquivos e de imagens.

Editando informacdes de um projeto

1. Na secdo “Meus projetos” da tela home ou na aba “Projetos e etapas” selecione
o projeto desejado;

2. Na tela do projeto selecionado acione o botdo “Editar”

3. Na tela de edicdo do projeto podem ser editadas informagdes como nome do
projeto, descricao, responsavel e prazo.

Editando informagdes de uma etapa

1. Na secdo “Minhas etapas iniciadas” da tela home ou na aba “Projetos e etapas”
selecione a etapa de projeto desejada;

2. Na tela da etapa selecionada edite diretamente informacdes como descricao,
responsavel, prazo e resultados.

Consultando material de apoio

1. Na aba “Links uteis” do menu lateral, acesse links que direcionam a bases de
dados cientificos, bases de patentes, Leis e normas relacionadas;

2. Na aba “Guias e artigos” do menu inferior acesse materiais de apoio como guia
do aplicativo, ebooks e artigos relacionados ao tema de tecnologia em salde e
reabilitacéo.
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CONTEUDO DO APLICATIVO

TECNOLOGIA MOVEL

Sao recursos intermediados por plataformas online e aplicativos para
dispositivos moéveis (smartphones ou tablets). Entre as fungdes destes recursos
podemos citar a deteccdo de demandas em salde, por exemplo, por meio de
questionarios e softwares de monitoramento clinico, auxiliar o autogerenciamento,
fornecer informagdes educativas, reabilitacdo e atividade fisica remota, reabilitagéo
postural, rastreadores de sintomas e apoio de pares para melhorar a adesdo ao
tratamento (Andreotti et al., 2021).

Problema e objetivos

O foco do projeto de Tecnologia Mével deve estar na interface e na interagao do
usuario com o sistema, buscando identificar o problema principal que motivou o projeto,
a fim de definir os objetivos do recurso proposto.

Pesquisa e Analise de dados

Realizar pesquisa de similares tanto na literatura cientifica quanto no mercado e
em bases de registro (Google play, INPI, etc.). Pesquisar referéncias tedricas para a
definicdo do contetido da tecnologia de acordo com o tipo de intervengdo. Explorar
possibilidades tecnicas para a aplicagéo digital como a linguagem de programacao e
os modos de interatividade e tipos de midias utilizadas. Pesquisar leis e normas
técnicas que possam influenciar o projeto, como a LGPD.

Conceito e Criagao

Na geracéo de conceitos e ideias de solugao, dar énfase aos aspectos estéticos
e de interatividade na interface com o usuario, por meio de recursos como pesquisa de
imagens, mapas conceituais e brainstorm. As ideias referentes a cores, estilos e
diagramacdo devem ser analisadas, assim como, o modo de apresentagdo das
informacoes.

Especificagbes técnicas

Definicéo e detalhamento dos recursos e tecnologias a serem adotados de
acordo com o produto. Softwares baseados na web funcionam como aplicativos com
acesso mediante um navegador web hospedado em um servidor, Aplicativos moveis,
sdo instalados no dispositivo, podendo oferecer fungdes offline. Em ambos os casos é
preciso detalhar as fungées oferecidas, a compatibilidade com navegadores, sistemas
operacionais e limitacdes quanto a dispositivos especificos, assim como detalhar a
definigdo do cddigo digital do produto.
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Prototipo e avaliagido

Construgdo de prototipos ou modelos de testes das aplicagtes digitais. Realizar
testes de funcionalidade nas diversas plataformas e sistemas abrangidos, testes de
usabilidade e de estabilidade nos dispositivos com previsédo de aplicagdo (smartfones,
tablets, PCs, etc,). Realizar os ajustes e adequagdes requeridas de acordo com os testes
realizados.

Produto

Ap6s a realizagdo de ajustes e aprimoramentos na etapa de protdtipo, deve-se
seguir o desenvolvimento do modelo totalmente funcional da aplicagdo digital mével
com vistas a utilizagdo pelo publico-alvo e no alcance do objetivo do projeto. Nesta etapa
podem surgir novas demandas de melhorias visando uma verséo final do recurso.

Registro e Patente

Produtos digitais como plataformas online e aplicativos para dispositivos méveis
podem ser registrados no INPI (Apps e softwares) ou na plataforma de registro de
dominios para a internet no Brasil (aplicacées baseadas na web).

@
@ TECNOLOGIA ASSISTIVA

Pode ser entendida como um auxilio para promover a ampliagdo de uma
habilidade funcional deficitaria ou possibilitar a realizagdo de fungdes prejudicadas por
deficiéncias ou pelo envelhecimento. Abrange recursos e dispositivos que auxiliem
pessoas com sequelas de deficiéncias fisicas e mentais na realizagdo das atividades
de vida diaria. Um exemplo desse tipo de recurso sdo adaptagdes de objetos para o dia-
a-dia, orteses e proteses, dispositivos de apoio a mobilidade como cadeiras de rodas
manuais ou motorizadas, bengalas e andadores, ajudas de transferéncia, e adaptacées
de acessibilidade (Brasil/CAT, 2009).

Problema e objetivos

O foco do projeto de tecnologia assistiva deve estar no usuario/destinatario do
produto e na sua funcionalidade, buscando identificar o problema principal que
despertou a motivacao do projeto, a fim de definir os objetivos do produto proposto.

Pesquisa e Analise de dados

Realizar pesquisa de similares tanto na literatura cientifica quanto no mercado e
em bases de patentes (Bases de dados, INPI, etc.). Pesquisar leis e normas técnicas
que possam influenciar o projeto (Lei da acessibilidade, NBRs, etc.). Estudar os
conceitos e variaveis ergondmicas que possam orientar o projeto (tabelas
antropomeétricas, etc.). Explorar possibilidades de materiais e recursos técnicos
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necessarios ao projeto. Coletar dados diretamente com o usuario/destinatario do
produto (antropometria, funcionalidade, qualidade de vida, etc.).

Conceito e Criagdo

Utilizar ferramentas de criatividade para definir requisitos e alternativas de
solugdo para o projeto. Entre as ferramentas criativas mais utilizadas podemos citar as
técnicas de brainstorm e a matriz de alternativas. A técnica de brainstorm é utilizada
para gerar ideias de possiveis solucdes para o problema. A matriz de alternativas e
empregada para avaliar as ideias geradas, permitindo “cruzar” as solucdes propostas
com os critérios de qualidade. Nesta etapa, & importante explorar as possibilidades
estéticas do produto.

Especificagdes técnicas

Definicdo e detalhamento dos recursos e tecnologias incorporadas ao projeto,
assim como, descricdo das caracteristicas do produto como materiais, dimensdes,
componentes, ergonomia, funcionalidade, usabilidade, seguranga e atributos estéticos
(cores, formas, texturas, etc.). Nesta fase sdo gerados desenhos técnicos detalhados
e tabelas de componentes com descricdo de dimensdes, materiais e modos de
funcionamento.

Protétipo e avaliagao

Construcdo de modelos fisicos ou digitais, e/ou protétipos de baixa ou alta
fidelidade para avaliagao de atributos e execucdo de testes funcionais, ergonémicos,
de seguranca e usabilidade para aprimoramentos e deteccdo de possiveis falhas no
projeto. De acordo com o produto, podem ser usadas diversas técnicas e materiais, como
a impresséao 3d, e a modelagem digital.

Produto

Apos a realizacdo de ajustes e melhorias apontadas na etapa de protétipo, deve-
se seguir a construgdo de um modelo totalmente funcional do produto para ser testado
em situacdo e contexto real de uso junto a usuarios. Devem ser usados os materiais e
especificagbes finais do produto. Nesta etapa podem surgir novas demandas de
melhorias visando a definicdo do produto final.

Registro e Patente

Produtos tangiveis ou tridimensionais como a maioria dos recursos de Tecnologia
Assistiva podem ser objeto de pedido de patente, no Instituo Nacional de Propriedade
Industrial (INPI), o que dependera de fatores como a originalidade do invento e a sua
aplicagao industrial.
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Y‘ﬂ;\ RECURSOS DE ROBOTICA
o
A rabética de reabilitacdo € um novo ramo tecnoldgico relacionado a aplicagdo da

tecnologia robética em campos médicos. Abrange tecnologias facilitadoras essenciais
para ajudar pessoas que sofrem de distirbios do movimento a restaurar a atividade
muscular normal com a possibilidade de resultados mensuraveis (Carpino et al., 2018).
Projetos de reabilitagdo envolvendo recursos de robética podem incluir neuroproteses
robdticas, cadeiras de rodas avangadas, exoesqueletos, treinadores robdticos de
marcha, controladores de movimento, mobilizadores vestiveis e diversas outras
aplicagodes.

Problema e objetivos

Definir o problema principal e os objetivos do projeto. O foco do projeto de um
recurso de robdtica deve estar na funcionalidade do usuario destinatario do produto,
assim como no tipo de tecnologia robética a ser empregada com o objetivo de melhorar
a capacidade funcional do individuo.

Pesquisa e Analise de dados

A pesquisa de similares pode ser realizada na literatura cientifica, no mercado
nacional e internacional, e em bases de patentes (Bases de dados, INPI, Google
patentes, WIPO, etc.). Pesquisar os recursos tecnolégicos envolvidos como placas de
controle, servo-motores, atuadores mecanicos, softwares e drivers, etc. Estudar os
modos de interface com o usuario como dispositivos vestiveis, operacionais ou mistos.
Calcular os custos envolvidos em projetos de robotica de média e alta complexidade.
Pesquisar leis e normas técnicas que possam influenciar o projeto.

Conceito e Criagédo

Utilizar ferramentas de criatividade para definir requisitos e alternativas de
solug@o para o projeto. Pode-se empregar as técnicas de brainstorm e a matriz de
alternativas dentre outras. A técnica de brainstorm é utilizada para gerar ideias de
possiveis solugdes o problema. Devido a complexidade dos projetos de robdtica, pode
ser necessario combinar duas ou mais técnicas.

Especificagdes técnicas

Com base na andlise das alternativas de solugdo criadas, deve-se detalhar e
descrever as caracteristicas e atributos do produto como materiais (ligas metalicas,
compositos, polimeros, etc.), dimensdes, componentes (placas de controle, servo-
motores, atuadores mecanicos, etc.) ergonomia, tipos de interface (vestivel, operacional
ou misto), funcionalidade e usabilidade. Nesta fase sdo gerados desenhos técnicos
detalhados e tabelas de componentes.

Protétipo e avaliagao
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Construcao de modelos digitais e/ou protétipos fisicos, podem ser de baixa ou
alta fidelidade para avaliagdo de atributos e execucdo de testes funcionais,
ergondmicos, de seguranca e usabilidade para aprimoramentos e detecc¢ao de possiveis
falhas no projeto. De acordo com as especificagbes do produto, podem ser usadas
diversas técnicas e materiais, como a modelagem digital a impresséo 3d, a usinagem,
fundigao, etc.

Produto

Apds a realizagdo de ajustes e melhorias apontadas na etapa de protétipo, deve-
se seguir a construgdo de um modelo totalmente funcional do produto para ser testado
em situacdo e contexto real de uso junto a usuarios. Devem ser usados 0s materiais e
especificagcbes finais do produto. Nesta etapa podem surgir novas demandas de
melhorias visando a definicdo de uma versao finalizada do produto de robdtica.

Registro e Patente

Produtos tangiveis como a maioria dos recursos de robética podem ser objeto de
pedido de patente, no Instituo Nacional de Propriedade Industrial (INPI), o que
dependera de fatores como a originalidade do invento e a sua aplicagéo industrial.
Em caso de haver o desenvolvimento de softwares ou drivers de controle relacionados,
estes também podem ser objetos de registro.

GAMETERAPIA m

A gameterapia por meio de jogos eletrbnicos envolve a aplicagdo de diversos
recursos na reabilitacdo de incapacidades fisicas e/ou cognitivas, visando um
ambiente motivador para o desenvolvimento de habilidades e capacidades funcionais
(Dias et al., 2017). Uma importante aplicacdo de jogos na reabilitagdo fisica sdo os
“exergames”, que sdo jogos que promovem exercicios fisicos, permitindo um ambiente
ludico e divertido durante as tarefas terapéuticas (Battisti, 2020). Projetos de
gameterapia podem abranger adaptagées de controles e periféricos para jogos, captura
de movimento, ambientes virtuais e até jogos completos.

Problema e objetivos

Ao definir o problema principal e os objetivos, o foco do projeto de gameterapia
deve estar na interagdo esperada entre o usuario e o sistema do jogo, levando em
consideracdo as caracteristicas do jogador, os recursos tecnoldgicos empregados e o
objetivo terapéutico da atividade.

Pesquisa e Analise de dados

Realizar pesquisa de similares tanto na literatura cientifica, no mercado e em
bases de registro (Google play, Microsoft Store, Nintendo.com, INPI, etc.). Pesquisar os

recursos tecnologicos envolvidos como de acordo com o objetivo terapéutico, como
I EEEEEE———
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plataforma de sistema (Playstation, Microsoft Xbox, Nintendo Wii, Windows, Android,
IOS, etc.), recursos de interagéo e controle (joysticks, sensores de movimento, etc.).
Coletar dados do usuario/destinatario do produto (antropometria, funcionalidade,
qualidade de vida, etc.).

Conceito e Criagéo

Utilizar ferramentas de criatividade para definir requisitos e alternativas de
solucdo para o projeto. Em projetos de terapia por jogos podem ser Uteis técnicas como
o brainstorm, a pesquisa de imagens e 0s mapas conceituais, dentre outras, a fim
de explorar e selecionar ideias por meio de conceitos imagéticos e referéncias visuais.

Especificagdes técnicas

Definicdo dos recursos materiais e tecnologias incorporados ao projeto, assim
como, descricdo de atributos como materiais, dimensdes, componentes, ergonomia,
funcionalidade, usabilidade e atributos estéticos (cores, formas, texturas, etc.).
Descrever as fung¢des de acordo com tipo de tecnologia e plataforma adotada, como os
sistemas Microsoft Kinect, Nintendo Wii, Android, Windows, etc. Nesta fase podem ser
gerados desenhos técnicos detalhados e tabelas de componentes e de materiais, ou
detalhamento de cédigos digitais.

Protétipo e avaliacao

Construcdo de protétipos de dispositivos fisicos ou versdes de testes para as
aplicagoes digitais. As técnicas e materiais usadas para a confeccdo do protétipo
dependerdo das especificagdes do produtc. Realizar testes de funcionalidade, de
usabilidade e de estabilidade nos dispositivos de aplicacdo (consoles, smartphones,
tablets, PCs, etc,). Realizar os ajustes e adequacdes requeridas de acordo com os testes
realizados.

Produto

Os aprimoramentos realizados na etapa de protoétipo, devem guiar a construgéo de
um modelo funcional do produto a ser testado em situagdo e contexto real de uso
com usuarios. Devem ser usados os materiais e especificacdes finais do produto. Nesta
etapa podem surgir novas demandas de melhorias visando a definigdo de uma versao
final do recurso.

Registro e Patente

Produtos tangiveis ou fisicos como os periféricos para jogos podem ser objeto de
pedido de patente, no INPI, o que dependera de fatores como originalidade do invento
e a sua aplicagao industrial. Em caso de desenvolvimento de recursos digitais, estes
também podem ser objetos de registro.
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REALIDADE VIRTUAL %

A Realidade Virtual (RV) abrange tecnologias que proporcionam uma imersao em
ambientes simulados digitalmente, oferecendo experiéncias interativas em 3D para
melhorar o aprendizado, proporcionar experiéncias imersivas para lazer, treinar
habilidades especificas ou realizar simulagdes que seriam impossiveis ou inviaveis no
mundo real. Os projetos de RV podem incluir aplicacées em educagdo, saude,
entretenimento, simulagdes, jogos, desenvolvimento de habilidades motoras e
cognitivas, etc. Pode ser utilizada na reabilitagado, oferecendo um ambiente imersivo e
controlado para melhorar habilidades funcionais em grupos especificos de pacientes.

Problema e objetivos

Definir o problema principal que o projeto busca solucionar, com foco no
publico-alvo e nos objetivos esperados. O projeto deve abordar a necessidade de criar
um ambiente virtual que simule situagdes e experiéncias especificas, como na
recuperacéo funcional ou adaptacgéo a novas condicdes.

Pesquisa e Analise de dados

Pesquisar sistemas similares na literatura cientifica, mercado e bases de registro
(Google Play, Steam, INPI, etc.). Analisar hardwares e softwares necessarios, como
headsets de RV (ex.: Apple Vision, Oculus Quest, HTC Vive), controladores/sensores de
movimento e motores graficos (Unity, Unreal Engine). Explorar conceitos tedricos
relacionados a area de aplicacdo do projeto, como pedagogia, ergonomia, psicologia ou
design de jogos, tal como dados dos usuarios, como habilidades motoras, limitacdes e
preferéncias. Considerar aspectos como acessibilidade, privacidade (ex.. LGPD) e
seguranca no uso de dispositivos de RV.

Conceito e Criacdo

Nesta etapa, utiliza-se ferramentas de criatividade, como brainstorm, referéncias
visuais, mapas conceituais e moodboards, para gerar ideias para o ambiente virtual que
atendam aos objetivos do projeto considerando aspectos visuais, interatividade e
feedback. Ajustar os conceitos ao publico especifico (educadores, profissionais da
saude, gamers, etc.) e as plataformas disponiveis.

Especificagdes técnicas

Definir os requisitos de hardware (headsets, sensores de movimento,
controladores, plataformas de esteira - ex.: omnidirecional) e software (motores graficos,
bibliotecas de desenvolvimento, e requisitos de performance) do projeto, como éculos,
sensores, motores graficos e programacdo. Especificar os cenarios virtuais, tipo de
interagdo e navegacao, resultados esperados, detalhamento do cenario 3D, interagdo
com objetos, animacdes, sons e feedbacks sensoriais. E valido identificar as
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plataformas suportadas com os requisitos que foram elencados no projeto (Windows,
Android, consoles, etc.).

Protétipo e avaliagao

Desenvolver uma versao inicial para testar funcionalidades e avaliar aspectos
como imersdo, usabilidade, estabilidade, interface e impacto do sistema para os
usuarios. Realizar avaliagBes e ajustes para corrigir falhas, indicar melhorias no design
e no desempenho técnico, no intuito de melhorar a experiéncia do usuario.

Produto

Com base nos ajustes realizados, desenvolver a versao final do produto. Nesta
etapa, o produto deve estar pronto para ser utilizado em contexto real, considerando o
publico-alvo e o objetivo final. Continuar aperfeicoando a aplicagdo com base nos
feedbacks dos usuarios.

Registro e Patente

Sistemas de RV podem ser registrados como software (registro de programas no
INPI), hardware (registro de patente no INPI) e produtos audiovisuais e interativos
(registro de conteudos - animacgdes, videos, ambientes 3D - em plataformas como a
ANCINE), dependendo da originalidade e da aplicacao industrial.

RECURSOS DE AVALIACAO

As tecnologias de avaliagéo e diagnostico em Fisioterapia e reabilitagdo podem ter
diversos objetivos como avaliar o risco de guedas em idosos, realizar analises
biomecanicas do movimento, avaliar o alinhamento postural de modo objetivo,
monitorar a atividade fisica e o risco cardiovascular, e diversos outros. Os recursos de
avaliagdo podem incluir sensores inerciais, smartphones, cameras de
video/profundidade, sensores de movimento ambiente, plataforma de deteccio de
pressdo, monitores e sensores vestiveis, softwares de andlise biomecanica, etc. (Sun;
Sosnoff, 2018).

Problema e objetivos

Definir o problema principal e os objetivos, com foco nas variaveis e dimensodes
funcionais que se espera avaliar ou medir, levando em consideragdo as caracteristicas
individuais, e o nivel de complexidade do projeto.

Pesquisa e Analise de dados

A pesquisa de similares deve focar na literatura cientifica, no mercado e em bases
de registro (Pubmed, BVS, INPI, etc.). Analisar os recursos tecnolégicos a serem
empregados de acordo com as variaveis-alvo, como sensores de monitoramento remoto,
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monitores vestiveis, acelerdmetros, cameras digitais, plataformas de forga, softwares de
analise de imagem, etc. Se necessario, coletar dados com usuarios a fim de estudar as
necessidades e requisitos do projeto.

Conceito e Criagdo

Utilizar ferramentas de criatividade para definir requisitos e alternativas de
solugdo para o projeto. Pode-se empregar as técnicas de brainstorm e a matriz de
alternativas dentre outras. Considerando a importancia da relagdo custo-acuracia em
recursos de avaliagdo, a matriz de alternativa pode ser a ferramenta mais indicada.

Especificagbes técnicas

Detalhamento dos atributos e caracteristicas do produto, assim como dos
recursos tecnolégicos incorporados, como materiais, dimensdes, ergonomia,
componentes eletrénicos, principios de funcionamento, tipo de medicdo, variaveis
medidas, e padrées de comparagéo. Nesta etapa sédo gerados desenhos técnicos
detalhados e tabelas de componentes.

Prototipo e avaliacao

Construgédo de modelos digitais e/ou protétipos fisicos de alta fidelidade para e
execucdo de testes de acuracia (fidelidade da medicdo em relagdo a um padrao de
referéncia) e avaliacdo de atributos como ergonomia, seguranca e usabilidade para
deteccdo de falhas no projeto e aprimoramentos. As técnicas e materiais usadas para a
confecc¢éo do prototipo dependerédo das especificagSes do produto.

Produto

Apos os ajustes e melhorias apontadas na etapa de protétipo, deve-se seguir a
construcdo de um modelo totalmente funcional do produto para ser testado em
situacdo e contexto real de uso junto a usuarios. Devem ser usados os materiais e
especificagdes finais do produto, sempre buscando melhorar a eficiéncia do recurso de
avaliacao.

Registro e Patente

Produtos tangiveis ou fisicos como os dispositivos de avaliagdo fisica podem ser
objeto de pedido de patente, no INPI, o que dependera de fatores como originalidade
do invento e a sua aplicagao industrial.

PRODUTO EDUCACIONAL '\: E@I

Projetos de processos ou produtos educacionais podem se referir ao ensino em
Fisioterapia e reabilitagcdo ou a educagao em salde direcionada a usuarios em geral.
Esta diretamente relacionado ao espaco de aplicagédo, sendo o resultado oriundo de um
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processo de pesquisa e que deve ter um conjunto de caracteristicas - aderéncia,
impacto, aplicabilidade- que permita ser compartilhado pela comunidade (Rizzatti et al.,
2020). Podem abranger, por exemplo, sequéncias didaticas, aplicativos, jogos, videos e
video-aulas, equipamentos, entre outros.

Problema e objetivos

A definicdo do problema deve focar no ambiente de aplicagao do projeto e no
publico-alvo, buscando identificar as demandas do projeto e definir os objetivos do
processo de ensino-aprendizagem que se espera estabelecer.

Pesquisa e Analise de dados

Realizar pesquisa de similares na literatura cientifica e em bases de registro
educacionais (BVS, Pubmed, repositérios institucionais, Educapes, etc.). Realizar
estudos de revisdo, estudos descritivos e/ou exploratorios para definicdo das bases
conceituais do projeto. Explorar as possibilidades tecnolégicas para o produto de
acordo com o nivel de complexidade. Se necessario, realizar estudos situacionais com
o publico-alvo para identificacdo de necessidades.

Conceito e Criagéo

O processo de elaboracdo de alternativas de solucdes dependera dos objetivos
pedagdgicos do projeto, levando em consideracéo as bases conceituais adotadas. Para
produtos educacionais podem ser Uteis a pesquisa de imagens com base nos conceitos
do projeto, e os mapas conceituais. As ideias de solugdes devem ser analisadas com
base nas possibilidades estéticas e semanticas do produto.

Especificagdes técnicas

Detalhamento da ideia de solugdo adotada, dos atributos e caracteristicas do
produto, assim como dos recursos tecnolégicos incorporados. Descricdo do tipo de
produto educacional (sequéncia didatica, ebook, manual, aplicativo, jogo, simuladores,
plataforma online, video ou video-aula, etc.). De acordo com o produto, detalhar os
componentes e requisitos técnicos (meio de apresentacéo, plataformas compativeis,
materiais, dimensdes, ergonomia, modos de funcionamento, etc.), assim como, os
requisitos estéticos como estilos, cores, formas, etc.

Prototipo e avaliagao

Construgéo de prototipos ou versdes preliminares do produto para execucgéo de
testes e avaliagoes. As técnicas e materiais usadas para a confecgdo do prototipo
dependerdo do tipo de recurso. Para produtos educacionais os testes de usabilidade
sdo os mais utilizados, e o processo de avaliagao, neste caso, & chamado de validagao,
gue pode ser direcionada a diferentes aspectos do produto, como a validagédo
pedagdgica e a validagao semantica.
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Produto

Apbs os ajustes e melhorias apontadas na etapa de testes e validag&o do protétipo,
deve-se seguir a construgdo de um modelo finalizado do produto para ser aplicado em
situacdo e contexto real com o publico-alvo. Devem ser usados os materiais e
especificagbes finais do produto, sempre buscando aperfeicoa-lo no alcance dos
objetivos de ensino-aprendizagem.

Registro e Patente

O processo de registro de produtos educacionais difere a depender do tipo de
recurso. Produtos de base literaria (ebook, manuais, roteiros, etc.) podem ser registrados
na Biblioteca Nacional (ISBN); recursos em forma de videos ou animacdes sé&o
registrados na ANCINE. Produtos de base fisica como simuladores podem obter registro
de patente no INPI. O portal Educapes & um repositério de produtos educacionais que
abrange diversos tipos de recursos como livros, videos, sites, aplicativos, etc.

N
CINESIOTERAPIA
N

Cinesioterapia € o uso terapéutico do movimento para reabilitagdo e promocéo
da sadde. Os recursos podem incluir dispositivos e equipamentos de exercicios
terapéuticos para ganho de forca, flexibilidade, mobilidade articular, equilibrio e
coordenacao motora. Os recursos podem apresentar diversos niveis de complexidade,
desde halteres/bastdes até dispositivos de mobilizacdo continua e sistemas de
biofeedback. Pode ser aplicada em diversas condi¢des clinicas, como disfungdes
musculoesqueléticas, neurolégicas e cardiorrespiratorias. Projetos podem explorar
desde equipamentos inovadores até programas de exercicios remotos mediados por
Telessalde.

Problema e objetivos

O projeto deve focar no impacto do movimento na salde do individuo,
identificando as demandas funcionais do publico-alvo e definir os objetivos
terapéuticos, como reabilitagcdo de movimentos especificos ou melhoria da qualidade de
vida.

Pesquisa e Analise de dados

Realizar revisao da literatura cientifica (Pubmed, BVS, Scielo, etc.) e consulta a
protocolos clinicos padronizados para definir as bases do projeto. Explorar recursos ja
existentes, como equipamentos de mobilizagdo, analise biomecanica e exercicios
guiados por tecnologias, a fim de identificar lacunas e necessidades. Coletar dados
especificos do publico-alvo, como limitagBes funcionais e metas terapéuticas.
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Conceito e Criacao

Desenvolver alternativas e solugdes com base nos objetivos terapéuticos
definidos. Técnicas como brainstorm e mapas conceituais podem auxiliar na criacéo
de programas terapéuticos ou equipamentos inovadores. E sempre valido incorporar
aspectos de ergonomia e usabilidade para garantir seguranca e eficacia.

Especificagdes técnicas

Detalhar os requisitos do produto, como ergonomia, dimensdes, materiais, tipo
de resisténcia, ajustes de carga e funcionalidade. Para recursos digitais, especificar tipos
de exercicios, interatividade e feedback para o usuario. Busca-se apresentar
esquemas detalhados e componentes do projeto. Atencdo especial aos requisitos de
segurancga dos recursos.

Prototipo e avaliagdo

Construir modelos funcionais de dispositivos, equipamentos ou sistemas para
execucdo de testes com usuarios. Para tanto, avaliar seguranca, conforto, eficacia,
ergonomia e impacto terapéutico. De acordo com os resultados obtidos, ajustar e
aprimorar o produto. Os processos de construgao dependerdo dos tipos de recurso,
podendo incluir a impresséo 3D e a modelagem de compdésitos.

Produto

Apos os ajustes no protétipo, desenvolver o modelo final do produto de acordo
com as especificacdes técnicas, pronto para aplicagdo em contextos clinicos. Sempre
buscar melhorias continuas para atender as demandas terapéuticas.

Registro e Patente

Equipamentos ou dispositivos inovadores de cinesioterapia podem ser
patenteados no INPI. Protocolos clinicos podem ser registrados em repositdrios
especializados ou instituicdes de ensino com repositério préprio.

ELETROTERMOTERAPIA @

A eletrotermoterapia compreende o uso de recursos elétricos, térmicos e
fototerapéuticos no tratamento de dores, inflamacdes e disfungdes. Suas aplicacdes
incluem tecnologias complexas como eletroestimuladores, ultrassom terapéutico,
dispositivos de crioterapia e termoterapia, além de equipamentos de fototerapia, como
lasers e LEDs de alta intensidade. Destaca-se a reabilitacdo por eletroterapia funcional
por meio da Estimulacdo Elétrica Funcional (FES), que é utilizada para ativar musculos
fracos ou paralisados, promovendo contragdes em condi¢gdes neurolégicas como AVC.
Integrada a drteses, ela favorece a plasticidade neural e reduz a espasticidade, além
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de melhorar o controle motor e apoiar terapias respiratérias em casos de fraqueza
muscular (Chaikho; Clark; Raison, 2022).

Problema e objetivos

O foco do projeto deve estar na eficacia do tratamento proposto, e na abordagem
biofisica da tecnologia, considerando a condigdo do paciente e os objetivos
terapéuticos, como alivio de dor, reducéo de edema ou melhora funcional.

Pesquisa e Analise de dados

Revisar a literatura cientifica sobre os recursos tecnoldgicos previstos e
protocolos clinicos em bases de dados (PEDro, SciELO, BVS, LILACS, PubMed,
Cochrane, Medline, Google Académico, etc.), usando descritores registrados no
DeCS/MeSH. Pesquisar recursos similares no mercado, como dispositivos
eletroterapéuticos e de aguecimento/refrigeragcéo - uma opgéo é o banco de dados e
patentes do INPI e bases internacionais como WIPO e Copyright.

Conceito e Criagéo

O intuito & criar alternativas de solugdo com base nos objetivos terapéuticos. Para
tanto, é interessante elencar quais requisitos e limitagoes da criagao, o que pode ser
feito com ferramentas de criatividade como o brainstorming para explorar novas
abordagens, como dispositivos portateis ou com maior interatividade.

Especificagoes técnicas

Detalhar os requisitos do produto, como a modalidade biofisica (correntes
elétricas, campos magnéticos, irradiacao, ondas acusticas, trocas térmicas, etc.); e as
especificagbes do recurso (intensidade de corrente, frequéncias, poténcia,
temperaturas, seguranca e usabilidade). Para equipamentos e dispositivos, incluir
dimensdes, materiais, componentes e funcionalidades.

Prototipo e avaliagao

Construir prototipos funcionais para avaliagdo de desempenho, seguranga e
eficacia terapéutica. Realizar testes e medigdes técnicas em laboratério e ajustar com
base nos resultados. Pode ser necessario realizar pesquisas de aplicagao clinica do
protétipo para avaliar a eficacia terapéutica.

Produto

Desenvolver o modelo final do recurso apds os ajustes no protétipo, garantindo
seguranca e eficacia no uso clinico. Nesta etapa é indispensavel a pesquisa de
aplicagao clinica do produto para avaliar a eficacia terapéutica antes do registro e da
comercializagéo.
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Registro e Patente

Equipamentos e dispositivos podem ser patenteados no INPI, dependendo da
inovacdo e aplicacdo industrial. Recursos baseados em circuitos eletronicos podem
ser registrados no INP| como topografia de circuitos integrados.

ﬁ RECURSOS CARDIORESPIRATORIOS

Englobam tecnologias voltadas ao monitoramento, avaliagdo e reabilitacdo de
pacientes com condigdes cardiacas e pulmonares. Incluem ventiladores mecanicos
em ambientes hospitalares e também softwares de treinamento respiratdrio na
reabilitacdo domiciliar, promovendo adesdo ao tratamento e permitindo supervisao
remota. Monitores de atividade, como smartwatches com sensores que acompanham
frequéncia cardiaca, saturacéo de oxigénio (SpO2), e padrées de respiracao, fornecendo
dados em tempo real para avaliar o desempenho fisico e detectar anormalidades. Ja os
dispositivos vestiveis podem incorporar tecnologia de biofeedback, ajudando a
monitoragéo clinica ou apoiar terapias respiratorias personalizadas.

Problema e objetivos

Definir o problema com foco nas condigdes clinicas especificas do publico-alvo,
como insuficiéncia cardiaca e asma, e nos objetivos terapéuticos, incluindo a melhora da
capacidade funcional, controle da dispneia, e otimizagdo da recuperacéo
cardiorrespiratéria.

Pesquisa e Analise de dados

Realizar reviséo da literatura cientifica (PubMed, Scielo, Cochrane) e analise de
dispositivos existentes no mercado e em patentes registradas (INPI, WIPO). Avaliar as
demandas do publico-alvo, coletando dados sobre limitages funcionais, qualidade de
vida, adeséo terapéutica e necessidades especificas.

Conceito e Criagao

Gerar solugbes inovadoras e praticas para melhorar a reabilitacdo e o
monitoramento cardiorrespiratério. Brainstorming e mapas conceituais podem ajudar
na concepcao de ideias como sensores vestiveis integrados ou aplicativos que fornegam
feedback personalizado baseado em dados coletados.

Especificagdes técnicas

Detalhar os atributos do produto, como sensores, interfaces, usabilidade e
portabilidade. Definir os parametros monitorados, como sensores para frequéncia
cardiaca, ventilagdo e oxigenagdo, usabilidade, portabilidade e integracdo com
plataformas digitais. Especificar a tecnologia de transmissao de dados (Bluetooth, Wi-

ALVES, J. C.; ALVES, L. S.; NORMANDO, V.M. F.



163

Guia de utilizagao do aplicativo

Fi), compatibilidade com sistemas moéveis e seguranga cibernética para protecéo dos
dados do usuario.

Prototipo e avaliagdo

Construir protétipos funcionais para testes em laboratério e contextos clinicos
simulados. Avaliar a precisdo dos dados coletados, impacto no tratamento e a
usabilidade para pacientes e profissionais. Ajustar o design com base nos resultados
para garantir eficacia.

Produto

Desenvolver o modelo final, pronto para aplicagao clinica e domiciliar. Certificar
que o produto atende a padrdoes de segurancga, eficacia e usabilidade, incorporando
melhorias continuas baseadas no feedback dos usuarios.

Registro e Patente

Dispositivos inovadores podem ser registrados como patente no INPI e
regulamentados pelo érgéo fiscalizador Anvisa, considerando as exigéncias legais para
equipamentos medicos e softwares.
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APLICACOES PEDAGOGICAS

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo em Desenvolvimento Tecnoldgico e
Inovacgao (PIBITI)

Contempla projetos que visam contribuir para a formacdo e o engajamento de
estudantes do ensino técnico e superior ao desenvolvimento e transferéncia de novas
tecnologias e inovag@o, bem como para o fortalecimento da capacidade inovadora das
empresas no Pais. (Resolucdo Normativa n.° 017/2006-CNPq)

O programa contempla projetos relacionados ao desenvolvimento tecnolégico e
processos de inovacdo, com vinculo a empresas e/ou organizacdes sociais. Os projetos
de PIBIT sdo geralmente voltados a alunos de graduacao de diversas areas e devem
incluir métodos e etapas do projeto, recursos e infraestrutura e um plano de trabalho dos
bolsistas.

Visando auxiliar, organizar e fornecer conteldo metodolégico, o App FisioDesk
pode ser utilizado em diversos momentos do projeto de PIBIT, como por exemplo:

« Embasamento metodolégico sobre as etapas de execucéo do projeto de acordo
as categorias de projeto e suas particularidades.

» Disponibilizacdo de materiais de apoio para contextualizacdo especifica na area
de Fisioterapia e reabilitagao.

¢ Direcionamento por meio de hiperlinks a bases para levantamento bibliografico,
pesquisa de similares, legislagdes e normas técnicas relacionadas.

s Gerenciamento de equipe, por meio da atribuicdo de membros, tarefas e
definicdo de prazos.

¢ Gerenciamento de projetos, sequenciamento de etapas e acompanhamento de
resultados.

Programa Institucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica (PIBIC)

Programa voltado a projetos de pesquisa, cuja finalidade & o desenvolvimento do
pensamento cientifico e iniciacdo a pesquisa de estudantes de graduacdo do ensino
superior. Visa despertar vocagdo cientifica e incentivar talentos potenciais entre
estudantes de graduacado universitaria, mediante participacdo em projeto de pesquisa,
orientados por pesquisador qualificado. (Resolugcdo Normativa n.° 017/2006-CNPq).

Apesar do foco em projetos de pesquisa, os projetos de PIBIC tambem podem
abranger a tematica de inovacado tecnologica, assim sendo, o App FisioDesk pode ser
utilizado nestes projetos principalmente nas etapas de pesquisa e analise de dados,
apontando os tipos de levantamentos necessarios e fornecendo ligacdes diretas a bases
de pesquisas.
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Aprendizagem Baseada em Projetos

A Aprendizagem Baseada em Projeto (ABPj) tem por objetivo estruturar a resolucéo
de problemas reais relacionados a projetos de desenvolvimento de produtos ou servigos.
A aprendizagem é deflagrada pelo confronto com questdes norteadoras instigantes,
abrangendo contetdos significativos e interessantes, com o intuito de motivar os alunos
a realizarem investigagdes de maneira autdnoma e conjunta, em equipes (Alves, 2021).

Execucédo da atividade de ABPj

A estruturacdo de atividades de ABPj precisa ser planejada com etapas definidas
e integradas com inicio, meio e fim. As fases ou etapas previstas podem variar conforme
a necessidade do problema de projeto ou dos objetivos estabelecidos. Segue exemplo
de organizacado de etapas em uma atividade de ABPj:

Etapas da atividade de ABPj
=D

» Tema: A motivacdo € um dos pontos chaves para a aprendizagem, portanto a
problematica deve partir dos proprios alunos.

¢ Equipes do projeto: Organizar alunos em equipes, com tarefas e
responsabilidades, pode trazer mais dinamismo e motivagao ao projeto.

s Objetivos: Os alunos deverdo ser capazes de interpretar, aplicar o
conhecimento, analisar e decompor um problema, sintetizar um assunto e avaliar
evidéncias.

+ Atividades: Realizar pesquisas, formular hipoteses e definir estratégias sao
acdes que devem ser protagonizadas pelas equipes.

« Acompanhamento: Requer um educador participativo, que questiona,
argumenta, orienta e desafia os seus alunos na busca pela resolugdo do
problema.

¢ Conclusao: Nesta etapa sao apresentados os resultados ou produtos gerados
no projeto.

* Avaliacao: Deve possuir um valor sociocultural e possibilitar novas indagacdes
gue valorizem as habilidades e competéncias desenvolvidas.

O App FisioDesk pode ser utilizado para aucxiliar atividades de ABPj principalmente
por meio das funcdes de:

+ Gerenciamento de equipe de projeto, por meio da atribui¢&o de membros, tarefas
e definicdo de prazos.

 Gerenciamento de projetos, sequenciamento de etapas e acompanhamento de
resultados.
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¢ Disponibilizagdo de materiais de apoio para contextualizacdo especifica na area
de Fisioterapia e reabilitacéo.

Competéncias envolvidas

O ensino fundamentado no desenvolvimento de competéncias profissionais parte
do mundo real com a intencdo de transforma-lo. Os projetos tecnologicos possibilitam ao
aluno desenvolver competéncias como pensamento critico, colaboragdao, comunicacao,
e criatividade, que serdo Uteis no trabalho e na vida. Um professor em ambiente de
criativo e inovador ensina e avalia explicitamente essas habilidades (Alves, 2021).

Atividades pedagogicas envolvendo projetos de inovacdo tecnolégica com o auxilio
do App FisioDesk, podem desenvolver diversas habilidades, dentre as quais podemos
destacar:

 Motivacao e Iniciativa: Relaciona-se as estrategias individuais para aprender,
gerir esfor¢cos e monitorar o progresso da aprendizagem.

s Criatividade: relacionada a capacidade de inovacdo por meic de um
conhecimento vasto e diversificado da realidade e do dominio de conhecimento
especifico.

+« Trabalho em equipe: Baseada no dialogo e na interagéo entre os alunos, o que
contempla as habilidades de comunicacéo e trabalho colaborativo.

 Pensamento critico: Capacidade de instigar a investigacdo, a curiosidade e
disposigao em pensar além do chvio.

+ Integracdo de conteudos: Os alunos, para solucionar um problema, devem
recorrer a conhecimentos prévios, discutir, estudar e integrar os novos
conhecimentos.

e Capacidade de comunicagao: Por meio da comunicagdo que surgem as trocas
de ideias, discussdes e os conflitos entre os elementos dos grupos.

s Analise de problemas: Atividades de projetos permitem que os estudantes
confrontem questées e problemas significativos, determinem a maneira de
aborda-los e estabelecam uma acgdo colaborativa.

ALVES, J. C.; ALVES, L. S.; NORMANDO, V.M. F.
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ANEXO A - Parecer de aprovagao do CEP
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DA SAUDE - CAMPUS I

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADQS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: ENSINO EM SAUDE POR MEIO DE PROJETOS TECNOLOGICOS:
Desenvolvimento de um software assistente para criagio de projetos

Pesquisador: JULIO CESAR DA ROCHA ALVES

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 66832523.0.0000.5174

Instituigde Proponenta: Universidade do Estado do Para - UEPA [ Centro de Ciéncias Biologicas e da
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer: 5.956.698

Apresentagdo do Projeto:

Trata-se de um estudo metodologico de desenvolvimento de tecnologia educacional, elaborado em etapas:
revisio sisteméatica de |iteratura, estudo exploratério-descritivo, producio e validagiio de um produto
educacional na forma de um software de computador.

Objetive da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Desenvolver um software assistente para criacio de projetos tecnoldgicos em atividades de ensino em
salde.

Objetivo Secundario:

» Analisar a evolugao e as caracteristicas atuais da producdo techoldgica no Brasil no contexto do ensine em
salide;

+ Validar o software produto do estudo com especialistas da area de ensino e da drea tecnologica.
Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Estio adequadamente identificados & apresentados.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa @ considerada pertinente e trara beneficios ao conhecimento cientifico.

Enderego: Trawv. Perebebui, 2623 (1* andar da biblioteca do Campus |l da UEPA, Sala 01)

Bairro: Marco CEP: §6.087-670
UF: PA Municlplo: BELEM
Telefone:  (91)3131-1781 E-mall: cepocche@uepalbr
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p ESTADO DO PARA- CENTRO « Qwﬂw mo
oM de  viso DE CIENCIAS BIOLOGICAS E

DA SAUDE - CAMPUS II

Contnuagdo do Farecer: 5956 653

Consideragdes sobre os Termos de apresentagao obrigatéria:
Taedos os documentos necessarios para a avaliagio do projeto foram apresentados.

Conclustes ou Pandéncias e Lista de Inadequagdes:

Tedas as pendéncias apontadas no parecer anteror foram resolvidas. O projeto encontra-se em condigbes
para ser executado.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Apds a avaliacdo pelos referees que compdem o Comité de Etica em Pesquisa do CCBS/UEPA e
aprovagio, em reunido de Colegiade, no més de Margo de 2023, a proposta atendeu todas as exigéncias
das Resolugbes em vigor.

Conforme as Resolugdes 466/12 e 510/2016, & afribuigdo do CEP acompanhar o desenvolvimento dos
projetos, por meio de relatdrios semestrais dos pesquisadeores e de outras estratégias de moeniteramento, de
acordo com o risco inerente a pesguisa. Ressaltamos as seguintes atribuicdes do pesquisador: Desenvolver
o projeto conforme delineado; Elaborar e apresentar os relatorios parcial (is) e final até 60 dias apos o seu
término {como notificagio); Apresentar dados solicitados pelo CEP ou pela CONEP a qualguer momento;
Manter os dados da pesquisa em arquivo, fisico ou digital, sob sua guarda responsabilidade, por um periodo
de 5 (cinco) anos apos o término da pesquisa; Encaminhar os resuttades da pesquisa para publicagdo, com
os devidos créditos aos pesquisadores associados e ao pessoal téenico integrante do projeto. Justificar
fundamentadamente, perante o CEP, qualquer modificagio (emenda) ou interrupgo do projeto e identificar
nas Informagdes Basicas tais mudangas.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arg uivo Pastagem Altor Situacio
InformagBes Basicas| PE_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 11/03/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 2076717 pdf 12:57156
Qutros AceiteorientadorESA. pdf 11032023 | JULIO CESAR DA Aceito

12:56:52 | ROCHA ALVES
Projeto Detalhado/ |ProjeteJULIODoutoradoESA. pdf 11/03/2023 (JULIO CESAR DA Aceito
Brochura 12:52:22 | ROCHA ALVES
Investigador
TCLE / Termos de TCLE. pdf 23/01/2023 | JULIO CESAR DA Aceito
Assentimento / 22:58:15 |RQCHA ALVES
Justificativa de
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Auséncia TCLE. pdf 23/01/2023 | JULIO CESAR DA Aceito
22:5815 ROCHA ALVES

Folha de Rosto Folhaderosto. pdf 23012023 | JULIS CESAR DA Aceito
22:49:49 |ROCHA ALVES

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Mao

BELEM, 21 de Margo de 2023

Assinado por:

REGINA GABRIELA CALDAS DE MORAES
(Coordenadar(a))

Enderego: Trav. Perebebui, 2623 (1% andar da biblioteca do Campus || da UEPA, Sala 01)

Balrro: Maro
UF: PA Municiplo:
Telefone: (91331311781

CEP: 65.087670
BELEM
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ANEXO B - Registro do Painel interativo no Portal Educapes

eduCAPES

Panorama da producao tecnolégica atual na area de
Fisioterapia

http:/educapes.capes.gov.br/handle/cap

es/868438

Arquivos
associados:
Produto 1,66 Adobe &
inforgrafico.pdf MB  PDF Download
Titulo: Panorama da produgéo tecnoldgica atual na érea de Fisioterapia

Universidade do Estado do Para

Alves, Julio Cesar da Rocha

Alves, Luciana da Silva
Autor(es) e Colaborador(es):

dos Santos, Aline Batista

Pereira, Isabela Contente

Normando, Valéria Marques Ferreira

Data: 2024

Tipo: livro digital

Tecnologia em Satde

Palavras-chave: Educagao em Saude
Fisioterapia
Aparece nas colegoes: Livros digitais

B Mostrar registro completo do item |+ Visualizar estatisticas

Avaliagao ) :
Denunciar conteudo
Este item esta licenciado sob uma
o

: :
Licenga Creative Commons
commons
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ANEXO C - Certificado de registro de programa de computador no INPI
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Digitalmente

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA, COMERCIO E SERVICOS
INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
DIRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIAS DE CIRCUITOS

Certificado de Registro de Programa de Computador

Processo N°: BR512026000824-7

O Instituto Nacional da Propriedade Industrial expede o presente certificado de registro de programa de
computador, valido por 50 anos a partir de 1° de janeiro subsequente a data de 02/06/2025, em conformidade com o
§2° art. 2° da Lei 9.609, de 19 de Fevereiro de 1998.

Titulo: FisioDesk 1.0 - Assistente para projetos tecnoldgicos em Fisioterapia e reabilitagéo
Data de publicacdo: 02/06/2025
Titular(es): UNIVERSIDADE DO ESTADO DO PARA

Autor(es): VALERIA MARQUES FERREIRA NORMANDO; JULIO CESAR DA ROCHA ALVES; LUCIANA DA SILVA
ALVES

Linguagem: JAVA

Campo de aplicagao: SD-02; SD-06; SD-09
Tipo de programa: AP-01; IT-03; TC-01
Algoritmo hash: SHA-512

Resumo digital hash:
aee285136f0c37c3b89a66cee5d4e6ad9d2efd8672524cc356869c501f7chh8645210b30f2513e55444145c42436446e4e
257e8d561a8d9ed749361e7c65263

Expedido em: 10/02/2026

Aprovado por:
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APLICABILIDADE DE TECNOLOGIAS NA AREA DE FISIOTERAPIA E REABILITAGAO:

REVISAO INTEGRATIVA

APPLICABILITY OF TECHNOLOGIES IN THE AREA OF PHYSICAL THERAPY AND REHABILITATION:

INTEGRATIVE REVIEW

Julio César da Rocha Alves!'; Luciana da Silva Alves?; Aline Batista dos Santos?; Isabela Contente
Pereira?; Danielle Ferreira de Souza?; Valéria Marques Ferreira Normando®

'Doutorando em Ensino em
Saude na Amazbnia,
Universidade do Estado do Para,
Belém (PA), Brasil; “Discente de
Fisioterapia, Universidade do
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Brasil; *Mestre em Ensino em
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Universidade do Estado do Para,
Belém (PA), Brasil; “Doutora em
Neurociéncias e Biologia Celular,
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Universidade do Estado do Para,
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*Autor correspondente: Juilio
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Recebido: 05 ago. 2024
Aceito: 01 set. 2024

Este é um artigo de acesso
aberto distribuido sob os termos
da Licenga Creative Commons.

REsumoO: Objetivo: O objetivo do estudo foi analisar caracteristicas da
aplicacdo de tecnologias na &rea de Fisioterapia e reabilitacéo.
Metodologia: Trata-se de um estudo de revisdo integrativa da literatura,
executada nas bases Scielo, Lilacs, Medline e Pubmed, composta por
artigos de revisdo, em portugués e inglés, publicados entre 2013 e 2023.
Os artigos foram submetidos a leitura dos titulos e resumos, visando
excluir duplicados ou sem pertinéncia, e avaliagdo de qualidade
metodoldgica. Os processos de selegdo e avaliagdo foram realizados por
dois pesquisadores com divergéncias resolvidas por um terceiro. Realizou-
se uma analise narrativa para a descricdo e sintese dos resultados.
Resultados: A busca retornou 421 estudos, apos os processos de selegdo,
33 artigos compuseram a amostra final. Destaca-se que 60,6% foram
oriundos da Europa e 15,2% da América do Norte. 21,2% abordaram a
Reabilitagdo Neuroldgica e 18,2% a Saude do ldoso. Sobre o tipo de
tecnologia abordada, 18,2% abordaram Tecnologias méveis e 15,2%
Telessaude. Conclusdes: Destaca-se a tendéncia nos estudos da
exploragdo de tecnologias digitais e eletrénicas incorporadas aos recursos
voltados a reabilitagdo.
PALAVRAS-CHAVE:  Modalidades de
Biomédica. Informética Médica.

Fisioterapia. Tecnologia

ABsTRACT: Aim: The objective of the study was to analyze
characteristics of the application of technologies in the area of Physical
therapy and rehabilitation. Methodology: This is an integrative literature
review study, carried out in the SciELO, LILACS, MEDLINE and PubMed
databases, composed of review articles, in Portuguese and English,
published between 2013 and 2023. The articles were submitted to the
reading of titles and abstracts, aiming to exclude duplicates or articles
without relevance, and evaluation of methodological quality. The
selection and evaluation processes were carried out by two researchers
with disagreements resolved by a third party. A narrative analysis was
performed to describe and summarize the results. Results: The search
returned 421 studies, after the selection processes, 33 articles made up
the final sample. It is noteworthy that 60.6% came from Europe and 15.2%
from North America. 21.2% addressed Neurological Rehabilitation and
18.2% the Older Adult Health. Regarding the type of technology
addressed, 18.2% addressed Mobile Technologies and 15.2% Telehealth.
Conclusions: The trend in studies towards the exploration of digital and
electronic technologies incorporated into resources aimed at
rehabilitation stands out.

KEyworDS: Physical Therapy Modalities. Biomedical Technology.
Medical Informatics.
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APLICABILIDADE DE TECNOLOGIAS NA AREA DE FISIOTERAPIA E REABILITACAO: REVISAO INTEGRATIVA

INTRODUCAO

Na atual sociedade, a drea da salde tem se destacado pelo seu dinamismo, que muito se
relaciona a inovagdo, com o desenvolvimento cientifico e tecnolégico se tornando cada vez mais rapido
em busca de novos produtos e processos *. A longevidade da populagdo impacta a demanda aos sistemas
de salde, no aumento da prevaléncia de doencas cronicas e nas limitagdes de financiamentos. Nesse
contexto, a introdugdo de tecnologias pode ajudar a melhorar a eficiéncia do sistema de sadde e o
cuidado prestado aos pacientes/usuarios 2.

De acordo com uma base de patentes internacional, os depdésitos de registros na area de
aparelhos e dispositivos de Fisioterapia em 2021 somaram 41.221, em pleno apice das medidas de
cuidado e restrigdo da pandemia, demonstrando que paises como China, Japdo e estados Unidos,
potencializaram pesquisas e produgdes tecnoldgicas neste periodo 3.

A implantacdo de solugdes tecnoldgicas durante a pandemia do COVID-19 contribuiu de forma
decisiva para a redugdo da aglomeragdo nos espagos de saude, rapidez e facilidade de acesso aos
servigos de assisténcia, sobretudo em paises que ja apresentavam avango tecnoldgico na area de e-
Health %,

Como parte das especialidades atuantes na reabilitagdo, o fisioterapeuta passou a experimentar
um processo disruptivo na sua assisténcia tradicional com o inicio da pandemia, sendo identificada a
necessidade de implementar medidas e recursos para manter o funcionamento dos servicos e a
assisténcia profissional de forma n3o presencial aos usuéarios °.

O uso das ferramentas tecnoldgicas de informagdo vem contribuindo para a condugdo do
processo de reabilitacgdo de uma ampla gama de pacientes. Como exemplo, citam as tecnologias
domiciliares, que tém como vantagem fornecer flexibilidade de local e tempo na terapia de reabilitacdo
e possibilitando o feedback remoto ©.

O impacto de demandas tecnoldgicas no referido periodo também se verifica no setor
educacional. Se antes do periodo de pandemia o uso de tecnologias de comunicagdo e informacdo no
ensino superior em Fisioterapia ja era objeto de grande interesse da ciéncia e da sociedade, com o
advento da pandemia, houve um salto da importancia destes aspectos e diversos estudos passaram a
ser realizados com o intuito de compreender as transformacgdes tecnoldgicas ocorridas e seus impactos
académicos 7.

As tecnologias em saude (TS) podem ser classificadas de acordo com Merhy (2007) como
tecnologias leve, leve-dura e dura. As TS leves sdo compreendidas como tecnologias relacionais, sendo
o vinculo, acolhimento, responsabilizacdo e autonomizagdo os focos principais. As TS leve-dura
relacionam-se com a utilizagdo de saberes estruturados ou tecnologias-saberes. E por fim, as TS duras
correspondem aos equipamentos, como os ventiladores mecanicos, as bombas de infusdo e aparelhos
em geral &.

Outra classificagdo de TS é a de Nietzsche et al. (2005) que se divide em Tecnologias Educacional,
Gerencial e Assistencial. A Tecnologia Educacional consiste num conjunto de conhecimentos que visam
o planejamento, o controle e 0o acompanhamento do processo educacional formal e informal. Tecnologia
Gerencial sdo processos tedrico-praticos utilizados no gerenciamento da assisténcia de saude no
contexto pratico profissional, buscando a melhoria da qualidade. E por fim, a Tecnologia Assistencial que
inclui a construcdo de um saber técnico-cientifico resultante de investigacdes, aplicacGes de teorias e da
experiéncia profissional para a prestacdo de assisténcia qualificada °.

Neste cenario, torna-se cada vez mais imprescindivel, o investimento em inovagdo e tecnologia
em saude nos paises emergentes, visando adequar necessidades aos recursos disponiveis e reduzir a
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dependéncia tecnoldgica externa. E nesse sentido que a pesquisa apresenta inegavel relevancia
epidemioldgica, buscando basear os estudos e projetos de inovagdo tecnoldgica em demandas reais de
promocdo da saude, prevencdo de agravos e melhorias da qualidade de vida da populagdo.

Desta forma, o presente estudo busca analisar as caracteristicas atuais e a evolugdo recente da
aplicagdo de tecnologias na drea de Fisioterapia abordadas em estudos cientificos, identificando areas
de atuagdo, tecnologias abordadas e lacunas de investigacdo. Espera-se, assim, contribuir com bases
para o desenvolvimento de produtos educacionais voltados a facilitar atividades de ensino, pesquisa e
inovagdo tecnoldgica na area de Fisioterapia e reabilitagdo.

METODOS

ASPECTOS ETICOS

Aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade do Estado do Para (UEPA)
com parecer n° 5.956.698.

TIPO DE ESTUDO E ETAPAS

Trata-se de um estudo de revisdo integrativa da literatura, que segundo Sousa, et al., (2017), &
definida como um método de investigacdo por meio de sinteses de diversos tipos de estudos cientificos
que incorporam resultados de pesquisas sobre um determinado tema, seguindo protocolos rigidos e
detalhados para sua construcdo, de modo a obter resultados criticos °. O primeiro passo no
delineamento da revisdo sistematica foi definir a questdo de pesquisa, que consistiu em: “Quais as
caracteristicas atuais da utilizacdo de tecnolégicas na area de Fisioterapia?”.

BusCA NAS BASES

A busca inicial foi executada em 24 de abril de 2023 nas bases Scielo, Lilacs, Medline e Pubmed,
foi composta de artigos completos de revisdo, nos idiomas portugués e inglés, publicados entre os anos
de 2013 e 2023. A defini¢do dos termos de busca foi feita a partir da base Descritores em Ciéncias da
Saude (DeCS), obtendo como resultados os descritores selecionados em portugués e inglés:

— Tecnologia em salde (Health Care Technology)
— Tecnologia Biomédica (Biomedical Technologies)
— Fisioterapia (Physical Therapy)

Com base nos descritores foi construida a estratégia de busca por meio da combinagdo dos

termos de busca com os operadores booleanos, obtendo-se a sentenga em portugués e em inglés:

((Tecnologia em saude) OR (Tecnologia Biomédica)) AND (Fisioterapia)
((Health Care Technology) OR (Biomedical Technologies)) AND (Physical Therapy)
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PROCESSO DE SELECAD

Os artigos resultantes da busca inicial foram organizados por meio do software Zotero versdo
6.0.27. A avaliacdo e selegdo das publicagGes nesta fase do estudo foi realizada por dois avaliadores
independentes, sendo utilizado um terceiro diante da necessidade de direcionamento. Os artigos foram
submetidos a leitura dos titulos e resumaos, visando identificar e excluir publicagtes duplicadas ou sem
pertinéncia tematica.

Os artigos resultantes da primeira filtragem foram submetidos a leitura completa, na qual foi
executada nova filtragem de publicagGes pela qualidade metodoldgica. As divergéncias entre os
avaliadores foram resolvidas com a participa¢do de um terceiro avaliador.

Para avaliar a qualidade metodoldgica dos estudos foi utilizada uma versdo do instrumento
Assessment of Multiple Systematic Reviews (AMSTAR) adaptado %. Foram selecionados os artigos que
obtiveram pontuagdo minima de 10 pontos no AMSTAR, sendo considerada a média aritmética entre os
avaliadores.

EXTRAGAO DOS DADOS

As varidveis de interesse para o estudo foram extraidas e registadas em formulario préprio e
armazenadas em planilha eletronica Microsoft Office Excel 2010™, sendo: Titulo do artigo; idioma; ano
e local de publicacdo; area de concentracdo; periddico; abrangéncia cronoldgica; objetivos; tipo de
estudo; Tipo de tecnologia; critérios de inclusdo e exclusdo; instrumentos de medida; principais
resultados; conclusdo.

ANALISE DOS DADOS

Foi realizada uma andlise do tipo narrativa para a descrigdo e sintese dos resultados da revisdo.
As tecnologias em saude abordadas nos estudos incluidos foram classificadas por Merhy como
tecnologias leve, leve-dura e dura 8. Os estudos também foram classificados segundo a escala de
Nietzsche ® em tecnologias educacional, gerencial e assistencial. Os dados quantitativos foram
analisados por meio do software Microsoft Office Excel 2010™, representados por frequéncias simples
e percentuais e organizados em tabelas e graficos. Para analise da distribui¢do dos dados foi utilizado o
Teste G de aderéncia, sendo adotado nivel de significancia de p<0,05.

RESULTADOS

A busca inicial obteve no total 421 resultados, sendo 243 excluidos por duplicagdo. Dos 178
artigos restantes, 94 foram excluidos por ndo estarem disponiveis em versdo completa gratuita. Os 84
artigos restantes foram submetidos a leitura completa, sendo 45 destes excluidos por falta de
pertinéncia com o tema da pesquisa, restando 39 artigos.

A préxima etapa foi a avaliagdo de qualidade, na qual foi obtida pontuagdo média de 11,47
(+1,36) no AMSTAR. Apenas 6 artigos foram excluidos por ndo obterem a pontuacdo minima, resultando
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amostra final do estudo, conforme o fluxograma abaixo. O esquema do

processo de busca e selecdo é mostrado na figura 1.
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Figura 1. Esquema do processo de busca e sele¢do dos artigos

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Em relagdo ao local de origem dos estudos incluidos, destaca-se que 20 (60,6%) foram oriundos
da Europa, seguido pela América do Norte com 5 (15,2%) publicacdes, A figura 2 apresenta adistribuigdo

dos artigos incluidos entre os paises de origem. Na distribuicdo dos artigos pelo ano de publicacdo,
obteve-se 12 (36,4%) entre 2020 e 2021, e 11 (33,3%) de 2022 a 2023. Sobre a drea de aplicagdo dos
estudos, 7 (21,2%) abordaram a Reabilitagdo neuroldgica e 6 (18,2%) a drea de satde do idoso. A tabela
1 apresenta os dados gerais completos dos artigos incluidos.
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Figura 2. Quantidade de estudos incluidos por pais de origem
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Tabela 1. Caracteristicas gerais dos artigos incluidos no estudo

Regido de origem

n %
Ameérica do Norte 5 15,2
Ameérica do Sul 3 9,1
Europa 20 60,6
Oriente médio 2 6,1
Oceania 3 9,1

p< 0,0001*
Ano de publicagao

n %
2016-2017 5 15,2
2018-2019 5 15,2
2020-2021 12 36,4
2022-2023 11 333

p=0,04*

Area de aplicacio

%
3,0
3,0
12,1

n

Ortese/protese 1

Satide mental 1

Reab. musculoesquelética 4

Reab. pulmonar/cardiovascular 4 12,1
Satde do idoso 6 18,2
Reab. Neurolégica 7 21,2
Satde da Mulher 3 9,1
Reumatologia 2 6,1
Queimaduras 1 3,0
Tecnologia em satde 4 12,1

p=0,18*

Teste G de aderéncia
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

A respeito do tipo de tecnologia abordada nos 33 artigos analisados, 6 estudos (18,2%) foram
relacionados com Tecnologias de satide em geral (eHealth), também 6 estudos abordaram Tecnologias
moveis (mHealth), e 5 (15,2%) Tecnologias de Telessalide ou Telereabilitagdo. Os resultados completos
sobre classificagdo das tecnologias encontram-se na tabela 2.
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Tabela 2. Classificagdo das tecnologias abordadas nos artigos incluidos no estudo

Tecnologia abordada
n %
Sistemas de avaliagdo 4 12,1
Tecnologia de movimento 1 3,0
Tecnologia mével (mHealth) 6 18,2
Dispositivos ortopédicos 1 3,0
Robética 1 3,0
Tecnologia em saude (eHealth) 6 18,2
Monitores de atividade fisica 3 91
Neuropréteses motoras 1 3,0
Telessaude 5 15,2
Exoesqueletos 1 3,0
Realidade virtual/aumentada 3 91
Registros eletrénicos de saude 1 3,0
p=0,12*
Classificagdo Merhy
n %
Tecnologia Leve 1 3,0
Tecnologia Leve-dura 25 75,8
Tecnologia Dura 5 15,2
Tecnologia em Geral 2 6,1
p< 0,0001*
Classificacao Nietzsche
n %
Tecnologia Educacional 11 33,3
Tecnologia Gerencial 2 6,1
Tecnologia Assistencial 17 51,5
Tecnologia ndo especifica 3 9,1
p=0,0003*

*Teste G de aderéncia
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

De acordo com a classificacdo Merhy, 25 estudos (75,8%) estdo relacionados com tecnologias
leve-duras, 5(15,2%) artigos abordaram tecnologias duras e 1 (3,0%) tecnologias leves. 6,1% dos estudos
abordaram tecnologias de forma abrangente, sendo classificadas como “tecnologia em geral”.

Segundo a classificagdo de Nietzsche, foram encontrados os seguintes resultados: 17 (51,5%)
relacionado com a tecnologia assistencial, 11 (33,3%) com tecnologia educacional, e 2 (6,1%) tecnologia
do tipo gerencial. Em relagdo a esta classificacdo, 3 (9,1%) estudos abordaram tecnologias de modo
abrangente, sendo classificadas como “tecnologia ndo especifica”.

Algumas caracteristicas metodoldgicas dos estudos incluidos sdo apresentadas na tabela 3.
Podemaos destacar que, em relacdo ao tipo de estudo, 18 (54,5% consistiram em revisdes sistematicas
simples e 12 (36,4%) em revisdes sistematicas com metanalise. Sobre o objetivo geral das pesquisas, 15
estudos (45,5%) foram descritos como exploragdo tecnologica (sem enfoque direto na intervengao
clinica); 8 (24,2%) estudos de eficacia (intervenc¢do clinica sem controle) e 10 (30,3%) estudos de eficacia
comparada (intervengao clinica com controle).
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Tabela 3. Caracteristicas metodoldgicas dos estudos incluidos

Tipo de estudo
n %
Revisdo sistematica 18 54,5
Revw. Sist, + Metanalise 12 36,4
Revisdo de escopo 3 9,1
p=0,0025*
Objetivos
n %
Eficacia 8 24,2
Eficacia comparada 10 30,3
Exploracdo tecnolégica 15 45,5
p=0,32*
Método de andlise
n %
Metanélise 12 36,4
Sintese narrativa 13 39,4
Outros 3 9,1
Nao informado 5 15,2
p=0.02*

*Teste G de aderéncia
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Quanto aos resultados obtidos nos 18 estudos focados na eficacia e eficacia comparada das
tecnologias, destaca-se que 11 (61,1%) apresentaram efeito positivo (melhora clinica em relagdo ao
controle adotado); 2 (11,1%) efeito negativo (efeito inferior ao controle); e 5 (27,8%) efeito inconclusivo.
Entre os 12 estudos que realizaram metandlise dos dados, apenas 4 estudos relataram resultados
estatisticamente significativos, 3 estudos referiram resultados ndo significativos; e 5 resultados
indeterminados em relagdo a significancia.

DiscussAo

Esta revisdo relne informacgdes cientificas abordando aplicacdes tecnoldgicas na area de
Fisioterapia e reabilitagdo nos dltimos 10 anos, apresentando achados de grande interesse, incluindo
estudos focados em diversas especialidades e variados tipos de tecnologias adotadas, com destaque
para os recursos digitais.

A maioria dos artigos foi proveniente da Europa, o que ainda demonstra a priorizagdo das
tecnologias em satide neste bloco geografico, apesar da tendéncia observada de despolarizagdo, com
produgdes provenientes da América do Sul e do Oriente Médio. Asalde representauma area de geragdo
de tecnologias onde a definigdo de agendas concentra-se principalmente nos paises desenvolvidos, e
atende principalmente populagdes com maior poder aquisitivo 2.

Um exemplo desta disparidade é apresentado por aplicativos de combate a Incontinéncia
Urinaria, desenvolvidos no Brasil, apresentarem menor confiabilidade em comparac¢do com outros para
treinamento muscular pélvico, oriundos da Nova Zeldndia, os quais apresentaram um maior escore de
qualidade '3, Essa variagdo ocorre devido a diversos fatores, principalmente pelo maior investimento em
pesquisas nos paises desenvolvidos.

Observando a distribuigdo das publicagtes ao longo do recorte temporal, percebe-se um notavel
aumento na quantidade de artigos nos anos de 2020 e 2021, coincidindo com o inicio da pandemia do

SAUD PESQ. 2025;18:-13031 - E-ISSN 2176-9206

180



ALVES, ALVES, SANTOS, PEREIRA, S0UZA, NORMANDO

COVID-19 e as medidas restritivas provenientes. Mesmo nos anos seguintes, com o relaxamento do
isolamento, o ritmo se manteve, demonstrando que a abordagem tecnoldgica na drea de Fisioterapia
torna-se um tema consolidado.

Em relagdo a area de aplicacdo dos estudos incluidos, verificou-se a prevaléncia das aplicagGes
em Reabilitagdo Neuroldgica e temas relacionados a Saude do Idoso, o que demonstra a importancia da
producdo tecnoldgica nestas dreas, devido, entre outros fatores, aos altos custos e longa duragdo dos
cuidados de salde e reabilitagdo nestas populagdes.

A intervencdo de aplicativos mdveis em doengas do Sistema Nervoso Central apresenta
evidéncias de eficacia, o que possibilita um melhor monitoramento desses pacientes, obtendo
resultados significativos quanto @ melhora no &mbito das reabilitacées fisica e cognitiva 1*.

Nesse aspecto, a terapia robética se mostrou particularmente eficaz no tratamento de pacientes
com sequelas de Acidente Vascular Cerebral, que ndo conseguem andar de forma independente *°. Para
estes pacientes, o objetivo mais importante é recuperar a autonomia da marcha, o que foi mais
facilmente alcangado por meio da terapia robdtica na forma de assisténcia eletromecanica.

Em uma das revisdes incluidas, ressalta-se que os exoesqueletos vestiveis sdo um exemplo de
dispositivos que permitem a interagdo ativa do paciente na reabilitagdo da marcha, pesquisas
relacionadas a esses equipamentos vém crescendo significativamente nos ultimos anos, pois
possibilitam auxiliar os pacientes de forma ativa .

Os recursos tecnoldgicos abordados na maioria dos estudos foram relacionados a aplicagdes
digitais de satide em geral, que assumiram, nos Ultimos anos, a denominagdo eHealth (Eletronic Health),
referindo-se a diversas aplicacdes tecnolégicas em contextos de saide Y. Tais estudos partem da
possibilidade de integrar padrdes de atividades em interfaces facilitadoras no manejo de informagdes,
o que otimizaria a gestdo e o planejamento de estratégias de intervencdo em sadde.

Outro destaque verificado se trata das Tecnologias Mdveis ou mHealth (Mobile Health), que sdo
recursos intermediados por plataformas de realidade virtual e dispositivos digitais mdveis (smartphones
ou tablets). Frisa-se a possibilidade de utilizagdo das mHealth na detecgdo precoce de demandas em
saude, por exemplo, por meio de questionarios e softwares de monitoramento clinico em pacientes
hospitalizados 8.

Também chama atengdo a ocorréncia de estudos que exploram a Telessaude ou Telereabilitagdo
como meio de abordagem dos usudrios, alternativas que esbogam a quebra do paradigma acerca da
necessidade do contato presencial entre terapeuta e paciente. Resultados positivos ja sdo apontados
em recursos de Telereabilitagdo quando comparados a alternativas terapéuticas tradicionais, com
significativa reduc8o de sintomas e notéria adesdo ao tratamento em criangas e adolescentes 7.

Ainda sob a perspectiva remota, a telessalide de ponta otimiza a terapia de exercicios
domiciliares e a qualidade de vida em pessoas com Doenca Pulmonar Obstrutiva Cronica (DPOC) estavel,
além de minimizar a dispneia funcional, superando grupos sem terapia e assemelhando-se a grupos em
atendimento ambulatorial/hospitalar ou domiciliar na auséncia da tecnologia 2°.

A notoriedade dessas abordagens aponta um crescente interesse em formas remotas de
assisténcia, tendo em vista que, além de desafogar os sistemas de saude publicos e privados, pode
reduzir custos em redes de acolhimento fisicas. Conforme revisdo sistematica analisada %, devido a
pandemia do COVID-19, os atendimentos fisioterapéuticos ficaram limitados, ensejando o fomento de
ferramentas de telessaide, com evidéncias de alta aceitacdo e efetividade no atendimento
fisioterapéutico.

Nesse sentido, é pertinente citar a Resolu¢do n? 516 do Conselho Federal de Fisioterapia e
Terapia Ocupacional (COFFITO) 22, de 20 de mar¢o de 2020, a qual dispde sobre Teleconsulta,
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Telemonitoramento e Teleconsultoria, enfatizando a autonomia e a independéncia do profissional na
determinagdo dos atendimentos que podem ser acompanhados a distancia:

A Teleconsulta consiste na consulta clinica registrada e realizada pelo Fisioterapeuta ou Terapeuta
Ocupacional a distancia. O Telemeonitoramento consiste no acompanhamento a distancia, de paciente
atendido previamente de forma presencial, por meio de aparelhos tecnologicos - preservando e
desburocratizande o vinculo profissional-paciente. Nesta modalidade o Fisioterapeuta (...) deve
decidir sobre a necessidade de encontros presenciais para a reavaliagdo, (...). A Teleconsultoria
consiste na comunicacdo registrada e realizada entre profissionais, (...}, com o fim de esclarecer
duvidas sobre procedimentos clinicos, acges de salde e questdes relativas ao processo de trabalho

(Grifo nosso).

Conforme a andlise dos estudos baseada na classificacdo de Merhy apresentou maior ocorréncia
de tecnologias leve-duras, o que corrobora com a revisdo incluida na qual a maioria dos estudos
utilizaram as tecnologias leve-duras, relacionadas a complicacdes no membro superior pos-cirurgia do
cancer de mama .

Compreende-se que a classificagdo de Merhy relaciona-se aos processos, tecnologias e formas
de obter melhorias nas condigdes de saude. As tecnologias leve-dura relacionam-se com a utilizacdo de
saberes estruturados ou tecnologias-saberes, possibilitando visualizar o individuo, objeto de sua
intervenciio e compreender as suas necessidades e demandas 2. De acordo com a classificagdo de
Nietzsche, a maioria dos estudos abordaram Tecnologias Assistenciais, o que aponta para uma maior
énfase nas aplicages tecnoldgicas voltadas a intervengdes de Fisioterapia e reabilitagdo.

A énfase assistencial das tecnologias também se verifica no objetivo dos estudos que, na sua
maioria, focaram na eficacia dos recursos, abrangendo estudos controlados e ndo controlados. Destaca-
se 0 estudo que comprova o beneficio das tecnologias da informagdo e comunicagdo a distancia no
treinamento de equilibrio em idosos, reduzindo, consequentemente, os riscos de quedas 24,

Cabe destacar que a maioria dos estudos sobre aplicagdo clinica obtiveram resultados positivos
em relagdo aos efeitos e a eficicia das tecnologias, mesmo levando em consideragdo a grande
variabilidade metodolégica. Como exemplo, cita-se o estudo acerca da reabilitagio do equilibrio
assistida por tecnologia em individuos com lesdo medular, envolvendo plataformas de forga e
treinadores de marcha robéticos *°. Porém, deve-se frisar que a maioria destes estudos ndo relataram
resultados estatisticamente significativos.

Os dados analisados reiteram o potencial de aplicabilidade dos recursos tecnolégicos na area de
Fisioterapia e reabilitagdo, com destaque dos meios eletrénicos e digitais, como a Realidade virtual e os
aplicativos mdveis, assim como os recursos de telereabilitagdo. Um recorte dessa realidade é a pesquisa
em que a Realidade Aumentada, aliada a terapias convencionais, mostrou-se eficaz na melhora do
equilibrio e da marcha de parkinsonianos, ainda que se considere a falta de homogeneidade nas
intervencdes 2.

Segundo dados da Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI), as tecnologias
emergentes relacionadas a reabilitacdo, notadamente a mobilidade, vém se beneficiando do uso de
componentes digitais como sensores, inteligéncia artificial, neuropréteses avangadas, auxiliares
avangados de marcha, cadeiras de rodas avancadas, exoesqueletos e outras tecnologias facilitadoras 7.

Diversos recursos abordados nos estudos podem ser caracterizados como Tecnologias Assistivas
(TA), apesar do termo especifico ndo ser adotado em grande parte das publicagdes. Os dispositivos de
TA constituem um importante fator de intervencdo ambiental na edificagdo do quadro de saude, a qual
visa adaptar as Atividades de Vida Diaria (AVDs) de individuos as suas demandas especificas, a exemplo
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do publico infantil com deficiéncias neurofuncionais 2%. Recursos de TA também sdo importantes na
inclusdo funcional de pessoas com comorbidades incapacitantes e doengas crénicas 2°.

As limitagbes nesta revisdo, enaltecem a possibilidade de ampliar o espectro de alcance das
buscas, tais como: numero de bases de dados acessadas, o refinamento das palavras-chave, a fim de
permitir uma busca mais abrangente, assim como, o carater geral da exploragdo do tema, o que limitou
o aprofundamento em dareas especificas de tecnologia na Fisioterapia, podendo ser justificado pelo
objetivo de andlise panordmica do estudo.

Deve-se destacar, também, uma limitacdo sobre a possivel perda de inclusdo de estudos
importantes sobre o tema devido aos critérios de inclusdo e exclusdo adotados, o que poderia, inclusive,
influenciar dados como a distribuicdo geografica dos estudos e os tipos de tecnologias abordadas.
Ressalta-se, porém, que os critérios metodoldgicos da revisdo visam garantir a qualidade dos estudos
incluidos e preservar a propriedade das andlises.

As implicagGes praticas do estudo envolvem a concep¢do de que produtos educacionais voltados
ao processo de desenvolvimento tecnoldgicos em Fisioterapia poderdo alcangar maior insergdo na
promogdo da satde se enfatizarem recursos direcionados a areas com demanda e embasamento
cientifico, notadamente nas areas de reabilitagdo neuroldgica e na saude do idoso, assim como destacar
aplicagbes para dispositivos méveis e os recursos de Telessaude.

Os recursos eletronicos e digitais destacados no estudo representam uma adaptacdo da pesquisa
e assisténcia em salde ao atual mundo digital. Sdo necessarios mais estudos de qualidade acerca da
aplicagdo tecnoldgica em areas especificas da Fisioterapia e da reabilitagdo, explorando, sobretudo, os
requisitos tedricos e técnicos dos recursos, assim como os efeitos terapéuticos das intervengdes.

CoNcLusAo

A andlise das caracteristicas atuais da aplicacdo tecnoldgica na Fisioterapia permitiu identificar
diversas areas em destaque nos estudos cientificos analisados, como na reabilitacdo neuroldgica e na
salude do idoso, assim como o potencial de recursos especificos como as aplicagdes para dispositivos
moveis e os recursos de Telessaude. Destaca-se aqui a tendéncia nos estudos da exploragdo de
tecnologias digitais e eletronicas incorporadas aos recursos voltados a reabilitagdo. Espera-se que as
informagdes reunidas contribuam ao fornecer embasamento para futuras pesquisas na area de inovagdo
e desenvolvimento tecnologicos em Fisioterapia, assim como, despertar a necessidade da insergdo da
tematica tecnoldgica em atividades de ensino e formagdo profissional em sadde.
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RESUMO

Considerando o atual cendrio de demanda tecnolégica em salde e a escassez de pesquisas
sobre registros de patentes em Fisioterapia, o presente estudo buscou analisar a produgdo
tecnolégica nacional em Fisioterapia e reabilitagdo por meio de pesquisa de patentes.
Consistiu em uma revisdo de patentes por busca no Instituto Nacional de Propriedade
Industrial, usando cédigos da Classificagdo Internacional de Patentes para dispositivos de
Fisioterapia depositadas no periodo de 2013 a 2023. Os registros foram triados por
pertinéncia pela leitura dos titulos e resumos, com andlise descritiva dos depdsitos
incluidos. Obteve-se na busca 364 registros, sendo excluidos 164 por impertinéncia,
resultando em 200 registros. Observou-se concentracdo de registros no Brasil entre os anos
de 2017 e 2019, sendo 52% de origem nacional e 48% internacionais. Os depdsitos
brasileiros concentram-se na regido Sudeste (56,7%) seguida pela regido Sul (27,9%). Na
classificacdo por drea de aplicacdo, obteve-se 22,5% de Aplicacdo geral, 20% em Traumato-
ortopedia e 13,5% em Tecnologia Assistiva, Quanto ao tipo de produto, 23,5% dos registros
analisados foram referentes a aparelhos para cinesioterapia. Observou-se predominio de
tecnologias de baixa complexidade, com destaque, mesmo em menor nimero, de produtos
de alta complexidade como exoesqueletos e dispositivos de robdética. Espera-se gue o
estudo seja (til ao contribuir para a compreensdo do panorama tecnolégico em Fisioterapia
no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Tecnologia em Saude. Modalidades de Fisioterapia. Reabilitacio
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INTRODUGAO

Os fendbmenos relacionados a Ciéncia e a Tecnologia tém se destacado na
sociedade moderna, em razdo do avan¢o e do grau de complexidade dos
constructos gerados a partir da relacdo entre os fatores e agentes envolvidos, e
que tem permitido a sociedade conviver em um mundo cada vez mais artificial,
influenciado pelos avangos da tecnociéncia (Carvalho De Siqueira, 2021).

O movimento denominado de Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) defende,
dentre outros objetivos e preceitos, a participa¢do da sociedade em temas e
demandas reais relacionados a ciéncia-tecnologia. As aplicagdes da CTS também
se destacam pela procura por praticas cientificas e tecnoldgicas responsaveis,
incorporando valores sociais nas atividades de pesquisa e inovagdo, que
considerem a diversidade cultural e social, bem como a conservagdo ambiental
(Rosa; Strieder, 2021).

A saude representa uma area de geragdo de conhecimentos e tecnologias
onde os investimentos concentram-se principalmente nos paises desenvolvidos, e
atende principalmente populagbes com maior poder aquisitivo (Tomassini, et al.,
2019). A expansdo dos sistemas de saude nas décadas apos a Segunda Guerra
Mundial levou ao desenvolvimento de estratégias e politicas puablicas que
buscavam ordenar a incorporagdo de tecnologias nos sistemas de saide, com o
objetivo de garantir seguranca e efetividade para os pacientes (Novaes; Sodrez,
2020).

Neste contexto, a Fisioterapia apresenta-se como uma ciéncia da saude
dedicada ao estudo, prevencdo e tratamento de disturbios cinético-funcionais
humanos. Seus procedimentos e recursos de intervengdo, sujeitos a renovagao
tecnologica, configuram-se como essenciais na reabilitacdo dos mais diversos
acometimentos em salde, a destacar as disfunges e incapacidades do sistema
musculoesquelético e locomotor (COFFITO, 2017).

As patentes sdo essenciais para a difusdo da tecnologia da universidade para
a sociedade e resultam de inovagdes tecnoldgicas provenientes de pesquisas
desenvolvidas, tanto no meio académico, como no meio empresarial. Refletem os
indicadores cientificos e tecnolégicos que favorecem o desenvolvimento
econdmico e social do pais. O conhecimento produzido no processo de patente,
configura-se como uma importante fonte de informacgdo, sendo um meio essencial
de difundir a tecnologia produzida em determinada area (Méndez-Morales;
Ochoa-Urrego; Randhir, 2022).

De 2015 a 2024 foram registradas em uma base de patentes internacional
377.730 depdsitos de patentes na drea de aparelhos e dispositivos de Fisioterapia,
com a maioria absoluta dos registros provenientes da China, seguida pelos Estados
Unidos e nenhum registro originado da América Latina na base consultada nesta
drea (WIPO-Patentscope, 2024 ).

Os dispositivos de Tecnologia Assistiva (TA) constituem um fator ambiental na
edificagdo do quadro de salde, a qual visa otimizar as Atividades de Vida Didria
(AVDs) de individuos com demandas especificas, a exemplo do publico infantil com
deficiéncias cognitivas e locomotoras (Varela; Oliver, 2013). Produtos da TA
também sdo importantes na inclusdo funcional de pessoas com comorbidades
incapacitantes e doengas cronicas (Imamura, 2019).

Tem-se mostrado inegdvel, no Brasil, a indispensabilidade da contribuigdo
fisioterapéutica na rede de cuidados que assiste pacientes com deficiéncias ou
condigdes incapacitantes, tendo em vista o Censo 2010 do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), cujos dados revelaram que mais de 45 milhées de
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brasileiros tém alguma forma de deficiéncia, abrangendo deficiéncias fisicas,
visuais, auditivas ou mentais (Brasil, 2021).

O panorama de registros de patentes em saude no Brasil, principalmente
envolvendo a Fisioterapia, é historicamente marcado pela caréncia de recursos e
polos de produgdo de tecnologia nacionais, ainda que seu desenvolvimento tenha
se eshogado nos dltimos anos, com dados que partem da crescente
implementacdo e valorizacdo de tecnologias digitais e remotas a partir do periodo
pandémico de COVID-2019 (Vasconcelos et al., 2021).

Acdes e politicas para o desenvolvimento da biotecnologia no Brasil vém
sendo implementadas nos ultimos anos, apesar disto, ndo é possivel observar uma
guantidade significativa de biotecnologias patenteadas. Este nimero se torna
ainda mais infimo quando se observam apenas os resultados dos titulares
residentes no pais (Floréncio et al., 2020).

Uma recente pesquisa de revisdo sobre a aplicabilidade de tecnologias em
Fisioterapia e reabilitagdo em estudos cientificos identificou importantes dreas de
utilidade, como na reabilitagdo neuroldgica e na salde do idoso, assim como o
potencial de recursos especificos como as aplicagdes para dispositivos méveis e os
recursos de Telessaude (Alves et al., 2023).

Considerando o atual cendrio de demanda tecnolégica em satde e a escassez
de pesquisas sobre registros de patentes em Fisioterapia, o presente estudo busca
analisar a evolugdo das caracteristicas da producgdo nacional de tecnologias na drea
de Fisioterapia e reabilitagdo por meio de uma pesquisa de depositos de patentes
na base nacional de registros. Espera-se, assim, contribuir para o conhecimento
sobre geracdo de tecnologias nesta area no Brasil, fornecendo bases para
atividades de ensino, pesquisa e inovagdo tecnoldgica, como forma de integrar
sistemas de competéncias direcionados a fomentar a participacdo académica e da
sociedade na geragdo de tecnologias em saude.

METODOLOGIA

O projeto foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) envolvendo
seres humanos da Universidade do Estado do Para (UEPA) e aprovado com parecer
no. 5.956.698, integrando um estudo do Programa de Doutorado Ensino em Satde
na Amazdnia (ESA/UEPA). O projeto recebeu financiamento na forma de bolsa pelo
Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica (Edital N.2 026/2023 —
UEPA/FAPESPA).

O estudo consistiu em uma revisdo de registros de patentes com a busca
inicial realizada em 19 de janeiro de 2024 abrangendo a drea de Fisioterapia e
reabilitagdo por meio de busca avangada de patentes no site do Instituto Nacional
de Propriedade Industrial (INPI), disponivel no enderego http://www.inpi.gov.br/.

O INPl oferece servigos como o registro de marcas, desenhos industriais,
indicagBes geogrdficas, programas de computador e topografias de circuitos
integrados, além da concessdo de patentes e da averbacdo de contratos de
franquia e transferéncia de tecnologia (Instituto Nacional de Propriedade
Industrial, 2025). O Instituto Foi escolhido como base de pesquisa do estudo por
ser depositorio publico oficial de registro de patentes no Brasil.

Como estratégia de busca foram utilizados os codigos da Classificagdo
Internacional de Patentes (IPC) adotada pelo INPI, referentes as areas de Aparelhos
e Dispositivos de Fisioterapia (A61H) (Quadro 1), com restrigdo de data do depésito
da patente de 2013 a 2023, resultando no mecanismo de busca abaixo:
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(A61H 1/00 OR A61H 1/02 OR A61H 3/00 OR A61H 5/00 OR A61H 7/00 OR
A61H 9/00 OR A61H 11/00 OR A61H 15/00 OR A61H 19/00 OR A61H 21/00 OR
A61H 23/00 OR A61H 31/00 OR A61H 37/00 OR A61H 39/00 OR A61H 99/00 OR
A61N 1/00 OR A61N 5/00 OR A61N 7/00)

Quadro 1. Descri¢do dos codigos IPC utilizados na busca de patentes no INP|

Aparelhos de fisioterapia, p. ex. dispositivos para localizar ou estimular os
pontos de reflexibilidade do corpo; respiracdo artificial; massagem;
dispositivos de banho para usos especiais terapéuticos ou de higiene ou partes
especificas do corpo.

A61H

Aparelhos para exercicios passivos; Aparelhos vibratdrios; Dispositivos para
Ab61H 1/00 quiropratica, p. ex. dispositivos para impacto do corpo, dispositivos externos
para ligeira extensdo ou alinhamento de ossos quebrados.

Dispositivos para impacto do corpo, dispositivos externos para ligeira extensdo
AG1H 1/02 ou alinhamento de ossos quebrados; / Aparelhos extensores ou de curvamento,
para exercicios.

A61H 3/00 Aparelhos para ajudar os deficientes fisicos a se locomoverem.

AB61H 5/00 Aparelhos para exercicios dos olhos.

Dispositivos de massagens por amassamento-sucgdo; Dispositivos para

A61H 7/00 o - .
massagem da pele por fricgdo ou escovamento, ndo incluidos em outro local.

AG1H 9/00 Massagens pneumadticas ou hidraulicas.

A61H 11/00 Cintos, faixas ou pentes para massagens.

Massagem por meio de roletes, esferas, inflaveis, correntes ou correntes de
A61H 15/00 roletes

A61H 19/00 | Massagem dos drgdos genitais
AG1H 21/00 Dispositivos de massagem para cavidades do corpo.

AG1H 23/00 Massagem por percussdo ou vibragdo, p. ex. por meio de vibracdo supersonica;
Massagem por vibrag¢do-sucgdo; Massagem com diafragmas moveis.

A61H 31/00 Respiragéo artificial ou estimulacdo cardiaca, p. ex. massagem cardiaca

AB1H 37/00 | Acessdrios para massagem

Dispositivos de fisioterapia para localizar ou estimular pontos especificos de

A61H 39/00 reflexibilidade do corpo, p. ex. acupuntura

A61H 99/00 | Matéria ndo abrangida pelos demais grupos desta subclasse
AB1N 1/00 Eletroterapia; Seus circuitos

Terapia por radia¢do (dispositivos ou aparelhos aplicdveis a ambos, terapia e
AB1N 5/00
diagnastico

A61N 7/00 Terapia por ultrassom

Fonte: http://ipc.inpi.gov.br/, 2024

Os resultados da busca inicial foram primeiramente submetidos a leitura dos
titulos e resumos dos registros buscando excluir aqueles sem pertinéncia tematica.
Os dados dos registros de patentes resultantes da triagem foram registrados em
formulario proprio de extragdo de dados e exportados para o software Microsoft
Excel® para organizacdo, tratamento e andlise das informacgdes. Foram extraidos
os dados referentes ao: titulo da patente; nimero do pedido; data do deposito;
classificagdo IPC; pais de origem; depositante; descricdo do produto; drea de
aplicacdo; objetivo/destinagdo.

A analise dos dados foi focada na estatistica descritiva e distribuicdo
categorizada dos dados dos registros de depdsitos de acordo com a data de
depésito, tipo de produto/tecnologia, drea de aplicagdo e destinagdo e objetivo.
Os dados quantitativos foram analisados por meio do software Microsoft Office
Excel® e BioEstat 5.0, sendo expressos por frequéncias simples e percentuais e
representados em tabelas e gréficos. Para andlise da distribuicdo dos dados foi
utilizado o Teste G de aderéncia, sendo adotado nivel de significancia de p<0,05.
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RESULTADOS

Foram obtidos, na busca avangada de patentes, 364 resultados de registros
para os codigos utilizados no periodo delimitado. Foram excluidos 164 registros
por impertinéncia temdtica, resultando em 200 registros de patentes com
aplicagdo confirmada em Fisioterapia e Reabilitagdo.

Em relagdo a quantidade de depdsito nos anos abrangidos no estudo (figura
1), observou-se uma maior concentragdao nos anos de 2017 com 30 registros, 2020
com 25 e com destaque para o ano de 2019 onde foram encontrados 40 depésitos,
representando 20%, sendo o0 ano mais expressivo no recorte temporal adotado (p<
0,0001).

Figura 1. Quantidade de depésito por ano de abrangéncia do estudo

Ano do depésito

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Dentre os resultados obtidos em relacdo ao pais de origem, 104 (52%)
registros foram provenientes de depositantes nacionais e 96 (48%) de
depositantes internacionais. Dentre os registros de origem estrangeira, Estados
Unidos foi o pais que mais se destacou com 46 (23%), seguido da Itdlia com 7
(3,5%).

Quanto aos depositantes brasileiros, concentra-se a maioria (56,73%) na
regido Sudeste do pais, seguida pela regido Sul com 27,88% dos depdsitos, e a
regido Norte menor nimero de registros com apenas 2 (1,92%) depdsitos (p<
0,0001). Entre os estados, destaca-se Sdo Paulo com 43 dos 104 pedidos (41,35%),
Minas Gerais e Parana com 13 (12,50%) registros cada (figuras 2 e 3).

Figura 2. Quantidade de dep6sito por Figura 3. Quantidade de depdsito por
regides do Brasil estados do Brasil
Depésitos por regiao Depésito por estados
5 2 Sériel
9 481%192% 43
8,65% 2
1
1
1
1 5
20 59 z
27,88% 56,73%
2
= Sudeste 2
= Sul
= Nordeste 5
= Centro Oeste
= Norte © Microsoh penSreeio

Fonte: Dados da pesquisa, 2024. Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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Os depositantes dos pedidos de patente foram classificados nas seguintes
categorias (figura 4): empresa 86 registros (43%), pessoa fisica 66 (33%), instituicdo
de ensino 45 (22,5%) e associacdo 3 (1,5%).

Figura 4. Quantidade de depdsito por tipos de depositantes

Tipo de Depositante 3
1,50%
45
22,50%

86
43,00%

= Empresa

= Pessoa Fisica

" Instituicdo de Ensino
= Associagdo

66
33,00%

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

No que diz respeito as dreas de aplicagdo na Fisioterapia e reabilitagdo,
destacam-se os registros relacionadas a Aplicagdo geral, com 45 registros (22,5%),
seguidas de 40 (20%) da area de Traumato-ortopedia, 27 registros referentes a
Tecnologia Assistiva (13,5%) e 20 (10%) relacionados a Fisioterapia Respiratoria
(tabela 1).

Tabela 1. Distribuigcdo dos registros por dreas de aplicagdo

Area de aplicagio

N %
Aplicagdo geral 45 22,50%
Traumato-ortopedia 40 20,00%
Tecnologia assistiva 27 13,50%
Respiratdria 20 10,00%
Neurofuncional 20 10,00%
Cardiovascular 14 7,00%
Dermatofuncional 10 5,00%
Qutros 9 4,50%
Saude da mulher 4 2,00%
Treinamento fisico 4 2,00%
Saude da crianga 2 1,00%
Pesquisa cientifica 2 1,00%
Saude do Idoso 2 1,00%
Terapia Complementar 1 0,50%
Total 200 100,00%
Teste G p< 0,0001

Fonte: Dados da pesquisa, 2024

Em relagdo a classificagdo dos registros de acordo com os cédigos IPC, 46
(23%) registros sdao descritos como “Aparelhos para exercicios passivos”, 33
(16,5%) como “Dispositivos de massagem”, e 21 (10,5%) como “Aparelhos de
auxilio da locomogdo”.

Outra classificagdo foi realizada com base na descrigdo dos produtos
registrados contidas nos resumos, na qual se obteve 47 registros (23,5%)
referentes a aparelhos para cinesioterapia, 22 (11%) sobre dispositivos de
massagem, 16 (8%) aparelhos de auxilio a locomogdo, e 15 (7,5%) aparelhos de
ultrassom. Os dados completos de classificagdo estdo descritos nas tabelas 2 e 3.

Pagina | 327




192

revista
tecnologia
sociedade

Tabela 2. Distribuigdo dos registros por classificagdo IPC

Classificagao (IPC)

N %
Aparelhos para exercicios passivos 46 23,00%
Dispositivos de massagem 33 16,50%
Aparelhos de auxilio da locomogdo 21 10,50%
Aparelhos de fortalecimento 17 8,50%
Terapia por ultrassom 16 8,00%
Dispositivos para sistema respiratorio 10 5,00%
Sistemas de avaliacdo/diagnostico 10 5,00%
Eletroterapia e seus circuitos 8 4,00%
Outros 7 3,50%
Aparelhos de aquecimento/resfriamento 6 3,00%
Aparelhos de vibragdes mecdnicas 6 3,00%
Matéria ndo abrangida 6 3,00%
Terapia por radiagao 5 2,50%
Magnetoterapia 3 1,50%
Aparelhos ortopédicos 3 1,50%
Processamento de dados de saide 2 1,00%
Material educacional 1 0,50%
Total 200 100,00%
Teste G p< 0,0001

Fonte: Dados da pesquisa, 2024,

Tabela 3. Distribuigdo dos registros por descrigcdo de tecnologia

Descrigao da tecnologia

N %
Aparelhos p/ cinesioterapia 47 23,50%
Dispositivos p/ massagem 22 11,00%
Aparelhos de auxilio da locomogdo 16 8,00%
Aparelhos de ultrassom 15 7,50%
Sistemas de Avaliacdo 12 6,00%
Aparelhos de eletroterapia 11 5,50%
Dispositivos de vibragdes terapéuticas 11 5,50%
Outros 11 5,50%
Aparelhos ortopédicos 10 5,00%
Exoesqueleto 9 4,50%
Dispositivos de respiragdo artificial 8 4,00%
Incentivadores respiratorios 7 3,50%
Aparelhos de termoterapia 6 3,00%
Dispositivos vestiveis 6 3,00%
Terapia por irradiagdo 5 2,50%
Dispositivos de robdtica 3 1,50%
Tecnologia Educacional 1 0,50%
Total 200 100,00%
Teste G p< 0,0001

Fonte: Dados da pesquisa, 2024,

DISCUSSOES

Osresultados do estudo apresentam dados referentes a distribuigdo temporal

e geogréfica dos depdsitos de patentes no INPI, natureza dos depositantes e

classificagdo dos registros em relacdo a codificacdo internacional e a descricdo do

tecnoldgica do produto na area de Fisioterapia e reabilitagdo. A analise dos
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caracterizar o panorama de tecnologias registradas em relagdo ao nivel de
complexidade dos sistemas, e seus contextos cientificos, técnicos e sociais, na 6tica
da CTS.

Na distribuicdo dos registros ao longo dos anos, verificou-se um pico de
depdsitos em 2019 nas dreas consultadas, periodo imediatamente anterior ao
inicio do quadro de pandemia do COVID-19, sendo verificada uma intensa redugao
nos registros apos esse periodo. Isso demonstra que, no Brasil, os agentes
envolvidos na producdo dos objetos de patentes na drea de Fisioterapia e
reabilitagdo foram fortemente impactados na pandemia.

Em comparagdo com a realidade mundial, em uma base de patentes
internacional, houve um pico de depositos em 2021 com 41.221 registros na area
de aparelhos e dispositivos de Fisioterapia, em pleno apice das medidas de cuidado
e restrigdo da pandemia, o que demonstra que paises como China e estados
Unidos, potencializaram pesquisas e producgdes tecnolégicas neste periodo (WIPO,
2024).

Na andlise dos paises de origem dos registros, verificou-se que uma parcela
expressiva dos depdsitos provém de origem estrangeira (48%), sendo em sua
maioria dos Estados Unidos. Uma andlise da produgdo e colaboragdo da
biotecnologia no Brasil revelou que o sistema de patente brasileiro tem uma
participacdo expressiva de depositantes estrangeiros, que representaram um total
de 13% das patentes concedidas em todas as dreas setoriais de biotecnologia
(Floréncio et al., 2020).

Os resultados da distribuicdo dos registros por estados esbogam a iniciativa
tecnoldgica de estados brasileiros sem tanta tradi¢do ou estrutura em pesquisa,
quando comparados aos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Parana e Rio Grande
do Sul. Tais dados reiteram o que foi revelado pelo indice FIEC (Federagdo das
Indistrias do Estado do Ceard), realizado em parceria com a Confederagdo
Nacional da Industria (CNI) em 2021: Sdo Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
lideram a inovagdo tecnoldgica em territorio brasileiro, enquanto estados das
regides Norte e Nordeste assumem as Ultimas classificagdes da pesquisa que avalia
aspectos de competitividade global, intensidade tecnoldgica, propriedade
intelectual, producdo cientifica e empreendedorismo (CNN Brasil, 2021).

Observa-se uma notdria discrepancia entre os estados integrantes das regides
Sul/Sudeste e os estados da regido Norte, reforcando as presentes e complexas
desigualdades regionais no Brasil. Tais diferencas se verificam tanto no que se
refere a construgdo de um ambiente que possibilite e fomente o desenvolvimento
de praticas inovadoras quanto no alcance de resultados relacionados a producgdo
e implementagdo de tecnologias. Pode-se inferir que o processo de inovagao nos
estados brasileiros estd fortemente relacionado ao processo de formagdo de
capital humano, da qualidade da infraestrutura e do investimento em ciéncia e
tecnologia (Rodrigues, et al., 2021).

Em nivel mundial, uma pesquisa de prospecg¢do tecnolégica de processos e
equipamentos para reabilitagdo fisioterapéutica, compreendida entre 2006 e
2016, mostrou que a China e os Estados Unidos sdo os dois principais paises de
depositantes de tecnologias nesta drea, destacando-se o Brasil na América do Sul
como unico pais a possuir tecnologias protegidas nesta drea no mesmo periodo
(Silva et al, 2017). Revela-se que a realidade brasileira de produgdo tecnoldgica,
mesmo que em crescimento, ainda assume um ritmo lento e desproporcional as
suas capacidades, o qual sujeita o Brasil a 492 classificacdo no indice Global de
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Inovacdo (IGl), publicado em 2023, liderando apenas na América Latina e Caribe
(WIPO, 2023).

A reduzida participagdo das universidades no periodo pesquisado sugere
investimentos reduzidos em tecnologias de salide em todos os niveis de formacdo,
o que abre espaco para pessoas fisicas e empresas de fim comercial liderarem o
setor. O fato observado espelha a realidade mundial e principalmente a brasileira,
em que instituicdes de ensino publicas possuem fomento tecnoldgico limitado
pelas verbas federais, pauta considerada pela Associacdo Nacional dos Dirigentes
das Instituicbes Federais de Ensino Superior (Andifes) acerca do limitado
or¢camento direcionada a educacdo em 2024, o qual certamente limita a o
processamento de bolsas e projetos de produgdo e inovagdo cientifica no pais
(UTFPR, 2023).

De oliveira et al (2022) observou em estudo de revisdo que a maioria da
literatura que trata da transferéncia de tecnologia da universidade para a
sociedade, enfatiza o governo nessa relagdo, mas em raros casos, outros
constituintes do sistema de inovagdo, como empresas publicas, organizagdes ndo-
governamentais e a propria sociedade. O referido estudo aponta também
barreiras referente aos problemas de incentivos aos pesquisadores para atividades
ligadas a inovagdo tecnologica, que envolve a percepgdo de grande parte da
comunidade académica de que o sistema de reconhecimento de carreiras
priorizaria a publica¢do de artigos em detrimento de atividades tecnoldégicas.

Apesar dos esforgos apresentados pelas instituicdes cientificas, tecnoldgicas
e de inovagdo, representados sobretudo por Universidades e Institutos Federais,
ainda é necessdrio estimular e desenvolver uma maior parceria entre as estas
instituicdes e as empresas, ampliando o sistema de Inovagdo ao mobilizar os
sistemas produtivos e inovadores para o desenvolvimento social. Criar um
ambiente de propriedade industrial mais diversificado, célere e seguro representa
um passo importante para viabilizar uma interface entre as universidades, as
empresas e a sociedade (Matos, et al., 2019).

Em estudo sobre motivacdes e barreiras ao processo de patentear no Brasil,
Dilascio, Diniz e Mendonga (2023) apontam que, em relagdo a motivagdo, o
beneficio a sociedade por meio de novos produtos ou técnicas advindas das
patentes, melhorando a qualidade de vida da populagdo, foi um dos fatores
motivacionais indicados como relevantes na pesquisa. A obtenc¢do de recursos
financeiros para a pesquisa, como bolsas para alunos, melhorias em laboratérios,
equipamentos e insumos, dentre outros, associados a obtengdo de beneficios
pessoais, como melhoria na reputagdo do pesquisador e reconhecimento
académico, também foram considerados fatores relevantes.

As dreas de aplicacdo dos registros com maior frequéncia foram relacionadas
a Aplicacdo geral, pouca especificidade dos produtos; de Traumato-Ortopedia,
drea tradicional da fisioterapia; de Tecnologia Assistiva, area de crescimento
recente. A diminuta parcela de registros dedicados a areas mais especificas da
Fisioterapia, como a salde do idoso (1%), da mulher (2%) e da crianca (1%),
delineia a caréncia de interesse e producdo cientifica direcionada a tais grupos,
buscando-se explorar areas mais gerais e de aplicacdo vasta em comparagdo a
grupos etdrios ou de género restritos.

A grande incidéncia de registros codificados como “dispositivos de
massagem” pode significar a concentracdo na produgdo de tecnologias de baixa
complexidade, devido a possiveis fatores como restrigbes de investimentos na
drea. Essa avaliagdo também pode ser verificada pela baixa verificagdo de registros
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com cédigos relacionados a processamento de dados de satde, incluindo produtos
com aplicagdo no suporte e gerenciamento digital dos servigos.

Também € preciso frisar a ocorréncia de inadequagfes e incoeréncias no
sistema de atribuigdo da codificacdo em relagdo a destinagdo do produto na pratica
da Fisioterapia ou de reabilitagdo, verificando-se registros de patentes de
aplicacoes diversas como de aparelhos respiratérios e de cinesioterapia,
codificados como “dispositivos de massagem”.

A classificagcdo dos produtos registrados com base na descrigdo no resumo dos
depdsitos, forneceu um resultado em parte diverso do observado na classificagdo
pelos cédigos IPC, sendo maior a incidéncia referente a aparelhos para
cinesioterapia, seguida pelos dispositivos de massagem que ainda apresentam
grande presenca. E vélido ressaltar também a quantidade expressiva de registros
de dispositivos de auxilio da locomogdo e de aparelhos de ultrassom.

Os profissionais da reabilitagdo, por meio do uso de diferentes tecnologias
podem alcancar um melhor aproveitamento das intervencgbes propostas para os
usuarios. Dessa forma, a tecnologia pode proporcionar melhor controle da
intensidade, dosagem e consisténcia e resultados dos exercicios, fatores que ndo
podem ser alcangados se a tecnologia ndo atingir a real eficacia necessaria para
garantir qualidade e seguranca do cuidado (Luvizutto; De Souza, 2022; Stein;
Gelbcke, 2023).

Mesmo em menor nimero é importante destacar a presenca de registros de
produtos que exigem maior complexidade tecnoldgica como exoesqueletos e
dispositivos de robodtica, ainda gque uma parcela consideravel destes seja
proveniente de depositantes estrangeiros. Podemos destacar registros nacionais
como exemplo de complexidade tecnolégica, como um sistema exoesquelético
multieixos de reabilitagdo funcional e postural assistido por servomotores e
transdutores lineares (Maki; Fortulan; Purquerio, 2024); e uma estrutura robdtica
aplicada para reabilitagio do membro superior (Gongalves; Alves; D'carvalho,
2020).

A maioria dos registros associados a mobilidade e locomogdo analisados no
estudo apresentam tecnologia convencional e sem componentes digitais, como
andadores, Orteses passivas e aparelhos de transferéncia de pacientes. Um
exemplo € o registro de um andador adaptado para superar obstaculos, que
consiste em dispositivo de auxilio da locomogdo de pessoas com limitagdes fisicas,
com foco principal na subida e descida de escadas (Pinzon et al., 2021).

Segundo o Relatério de Tendéncias Tecnolégicas 2021 da Organizagdo
Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI), as tecnologias de mobilidade
emergentes vém se beneficiando do uso de sensores avangados, inteligéncia
artificial e outras tecnologias facilitadoras, evoluindo para se tornarem
inteligentes, intuitivas e mais confidveis. Dentre as tecnologias relacionadas no
relatério temos neuropréteses avancadas, auxiliares avangados de marcha,
cadeiras de rodas avancadas e exoesqueletos (WIPO, 2021).

Dada a complexidade dos sistemas de robdtica aplicados a reabilitagdo e
devido a requisitos de seguran¢a do paciente, existem muitos desafios de design
ainda ndo resolvidos ou a melhorar. Alguns exemplos sdo as dimensdes e
portabilidade do sistema robdtico de reabilitagdo, o controle deste sistema para
aumentar a eficiéncia, a seguranga e conforto do usuario (Pand; Popescu;
Radulescu, 2023).

O baixo desempenho em registros de tecnologias baseadas em sistemas
complexos como robética e exoesqueletos no Brasil pode ser explicado pela
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necessidade de importagao de dispositivos robéticos utilizados em tais produtos,
elevando custos e investimentos na produgdo dessas estruturas. A morosidade na
apreciacdo dos depdsitos de patente pelo INPI, os custos associados e a redugdo,
desde 2015, dos investimentos em ciéncia, tecnologia, desenvolvimento e
inovagdo, também, constituem fatores que podem desestimular a prote¢do legal
das invengdes no pais. Criam-se, assim, obstaculos para a evolugdo tecnologica e
ao desenvolvimento econémico-social do pais (Barreto Netto, et al., 2023).

Percebe-se pela andlise dos resultados do presente estudo a complexidade do
panorama de produgdo e inovagdo tecnologica em salde no Brasil,
especificamente na drea de Fisioterapia. Para que os sistemas de inovagdo sejam
eficientes e atendam os propasitos de potencializar regides e fomentar o processo
de inovagdo, é necessaria a participacdao de diversos setores que, por meio da
unido de competéncias e de conhecimento, possam desenvolver projetos
inovadores na busca de maior competitividade econémica e beneficios para a
sociedade (Sirtulli; Zanella, 2024).

Em relagio as tecnologias médicas, incluindo aquelas direcionadas a
Fisioterapia, € necessario considerar os aspectos e determinantes tecnologicos e
sociais, de modo a possibilitar uma visdo sistémica do processo e das politicas de
inovacdo do pais. Deste modo, a integracdo de diferentes setores da economia se
faz necessaria, especialmente no caso do Brasil, a fim de alinhar as demandas
atuais da sociedade com as possibilidades de inovagdes na area da saude (Goes;
Munhoz; Akkari, 2023).

As informagdes obtidas no estudo sugerem a necessidade de se avaliar o
impacto dos meios complementares de divulgacdo do conhecimento gerado no
processo de inovagdo e consequente obtengdo de patentes. E importante salientar
que 0 uso e acesso a essas ferramentas, demanda por politicas de gestdo que
favorecam a disseminagdo do conhecimento gerado nos espacos de pesquisas,
para que haja cada vez mais a promogao e disseminagdo da inovagao tecnoldgica
na sociedade (Vasconcelos; Lima; Dos Santos, 2023).

Algumas limitagGes verificadas no estudo dizem respeito ac mecanismo de
busca adotado baseado nos codigos IPC que, apesar de representar uma
classificagdo utilizada internacionalmente, no caso da base de patentes nacional
usada no estudo, apresenta diversas inconsisténcias de registros, podendo levar a
perda de achados e erros de classificagdo, o que pode ser verificado pelo grande
nimero de registros excluido do estudo por incoeréncia tematica. Apesar de exigir
uma analise minuciosa dos registros incluidos no estudo, a busca por codigos ainda
se mostrou mais abrangente e completa do que a busca por palavras-chave.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo realizado apontou dentre outros achados, que a produgdo e registro
de tecnologias na area de Fisioterapia no cenario nacional é fortemente composta
de depositarios estrangeiros, e a participagdo nacional ainda € intensamente
polarizada nas regides Sul e Sudeste do Brasil, o que evidencia a necessidade de
investimentos e incentivos a inovagdo tecnologica nas regides Norte e Nordeste do
pais, em relagdo a drea de estudo abordada. A evolugdo temporal dos registros
apresentou forte crescimento até 2019, a partir de quando se observou uma
intensa queda nos registros que ainda ndo apresentou recuperagdo, fato
provavelmente influenciado pelo periodo de pandemia, demonstrando a
necessidade de incremento nas politicas de incentivo & pesquisa e produgdo de
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tecnologias, sobretudo nas universidades. Os depdsitos de patentes analisados,
referem-se, em grande parte, a produtos de aplicagdo geral em Fisioterapia e
reabilitacdo, demonstrando pouca especificidade aplicativa dos projetos. Em
relacdo aos tipos de tecnologias utilizadas, ocorre predominancia de produtos de
baixa complexidade tecnoldgica, com pequena presen¢a de recursos digitais e
eletrbnicos apesar da ocorréncia, ainda que escassa de patentes como
exoesqueletos e dispositivos com uso de robdtica, o que pode ser devido as
dificuldades e limitagdes encontradas em projetos envolvendo sistemas
complexos na realidade nacional. Espera-se que o estudo seja (til ao contribuir
para a compreensdo do panorama de produgdo e divulgagdo de registros
tecnoldgicos em Fisioterapia no Brasil, assim como instigar a realizagdo de estudos
mais profundos sobre tecnologias na reabilitagdo.
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RESUMO

O objetivo do estudo foi analisar a producio de inovagio tecnoldgica na area de fisioterapia e reabilitagio por grupos de
iu em um estudo exploratorio descritivo que buscou informagoes sobre grupos de pesquisa em
ioterapia ¢ reabilitagao, cadastrados no Diretorio dos Grupos de Pesquisa (DGP) da Plataforma
Lattes/ CNPq. Foram analisados grupos com linhas de pesquisa relacionadas ao tema do estudo, excluindo-se impertinentes ¢

pesquisa no Brasil. Con:
tecnologia na drea de

duplicados. Foram incluidos inicialmente 72 grupos, sendo que 17 representantes responderam ao questiondrio da pesquisa,
aplicado via Google Forms. Os dados foram analisados com estatistica descritiva. As principais drcas de aplicagio sio
stiva ¢ Neurofuncional. A maioria usa modelos metodologicos e tem projetos ligados ao ensino em saude,

Tecnologia A

sendo as metodologias predominantes a aprendizagem baseada em problemas ¢ em projetos. O financiamento ¢
principalmente publico, e as principais dificuldades sdo recursos financeiros, construgio de prototipos e registro do produto.
Sistemas de avaliagio ¢ diagndstico sdo a principal tecnologia abordada, mas o nivel médio de complexidade indica resisténcia
dos cursos de graduagio a incorporaciao digital. O estudo analisou com sucesso a inovagio tecnoldgica em fisioterapia ¢
reabilitagao no Brasil, revelando como grupos de pesquisa abordam recursos reabilitativos. Embora a amostra tenha sido
limitada, os dados podem apoiar futuros estudos e atividades em ensino, pesquisa ¢ inovagio, ajudando no desenvolvimento

de produtos educacionais e de projetos de pesquisa.
Palavras-chave: Tecnologia educacional. Fisioterapia. Ensino superior

ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the production of technological innovation in the area of physical therapy and
rehabilitation by research groups in Brazil. It consisted of a descriptive exploratory study that sought information on
technology research groups in the area of Physical Therapy and Rehabilitation, registered in the Directory of Research Groups
red,
excluding impertinent and duplicate ones. Initially, 72 groups were included, and 17 representatives answered the survey
questionnaire, applied via Google Forms. The data were analyzed with descriptive statistics. The main areas of application are

(DGP) of the Lattes/CNPq Platform. Groups with lines of rescarch related to the theme of the study were analy

difficulties are financial resources, prototype construction, and product registration. Evaluation and diagnostic s

main technology addressed, but the average level of complexity indicates resistance of undergraduate courses to digital
incorporation. The study successfully analyzed technological innovation in physiotherapy and rehabilitation in Brazil, revealing
Although the sample was limited, the data can support future studies

how research groups approach rehabilitative resource
and activities in teaching, research and innovation, helping in the development of educational products and research projects.
Keywords: Educational technology. Medical rehabilitation. Higher education
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1. Introdugao

A Fisioterapia ¢ uma ciéncia da saude dedicada a estudar, prevenir e tratar problemas que
afetam a movimentaciao e a funcionalidade dos 6rgaos e sistemas do corpo humano. Utiliza
conhecimentos de diversas dreas, como biologia, fisiologia, patologia, biomecanica e cinesiologia
para promover a saude e a qualidade de vida dos pacientes. Diante disso, os profissionais contam
com inovagdes tecnoldgicas como aliados no atendimento, seja para incentivar atividades ou para
realizar atendimentos via telessaude quando necessario (Brasil. CREFITO-12, 2020).

Durante a pandemia de COVID-19, foi necessario desenvolver novas formas de
atendimento, especialmente na Fisioterapia, como a telessaide que engloba a prestagio de
servicos de atencao a saude em seus diferentes niveis (primario, secundario e tercidrio) de maneira
remota, com o apoio de Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TICs) (Ruaro et al., 2021).
Pesquisas demonstraram que a telereabilitagio pode ser tao eficaz, quanto os métodos
tradicionais de reabilitacio para reduzir a dor e melhorar a funcio fisica em condicoes
musculoesqueléticas (Seron et al., 2021).

A oferta de novas tecnologias em saide envolve, em primeiro lugar, bases de
conhecimento que sao interdisciplinares ¢ que exigem a interacao entre atores individuais e
coletivos, com formacoes disciplinares diversas. As universidades e os centros de pesquisa
constituem um elo fundamental do sistema de inovacio biotecnologica nacional. Apesar de nao
se dedicarem a producao e oferta direta de produtos e servicos, possuem um papel central nas
atividades de pesquisa cientifica e capacitacao de recursos humanos (Gadelha, Vargas, Alves,
2019).

Tecnologias contemporaneas, como os aplicativos de saude movel (mHealth), apresentam
potencial para auxiliar o autogerenciamento das condicoes de saude pelos pacientes com
informagdes educativas, lembretes de medicacao, rastreadores de sintomas ¢ apoio para melhorar
a adesao ao tratamento, dentre outros recursos (Dantas et al., 2021). Atualmente ha diversas
modalidades tecnologicas de reabilitagio que incluem sistemas de exercicios supervisionados e
nao supervisionados, utilizando a Realidade virtual (VR), realidade aumentada (AR), gamificacao
¢ telereabilitacio. Efeitos benéficos tém sido relatados em varios campos de incapacidades, por
exemplo, na escoliose idiopatica e na reabilitagao de acidente vascular cerebral (Berton et al.,
2020).

O Diretorio dos Grupos de Pesquisa no Brasil (DGP) é um inventario da Plataforma
Lattes dos grupos de pesquisa localizados em Instituicoes Cientificas, Tecnoldgicas e de Inovagio
(ICTs) em atividade no pais. Coordenado pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento

Cientifico e Tecnolégico (CNPq), o DGP integra a Plataforma Lattes ¢ reune informagoes
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detalhadas, como a composi¢ao dos grupos, as linhas de pesquisa e os setores de atividade
envolvidos, as especialidades do conhecimento, a produgio cientifica ¢ tecnoldgica, além dos
padroes de interagao com o setor produtivo (Brasil, 2023a).

Segundo o Painel do DGP, atualmente existem 42.852 grupos de pesquisa cadastrados no
CNPq, dos quais 6.314 (14.7%) pertencem a grande area de Ciéncias da Saude. Os grupos de
pesquisa nas areas de Fisioterapia e Terapia Ocupacional apresentaram um salto numérico de 46
grupos no ano 2000, inicio da série historica para 486 em 2023 (Brasil. CNPq, 2024).

Com isso, o presente estudo procura analisar o perfil dos grupos de pesquisa que atuam
na area de tecnologia aplicada a Fisioterapia e reabilitacao no Brasil, mapeando e analisando esses
grupos para destacar suas caracteristicas de atuagao no contexto de inovagio tecnologica. Espera-
se contribuir para a inovacao tecnologica na area de Fisioterapia e reabilitacaio e ampliar o
conhecimento nesta drea, fornecendo bases para o desenvolvimento de produtos educacionais e

técnicos voltados a projetos e atividades de ensino, pesquisa e inovacao tecnologica.

2. Metodologia

A pesquisa consistiu em um estudo exploratorio descritivo, no qual, segundo Lyra, Souza
e Costa (2019), o pesquisador busca estabelecer um primeiro contato com o tema, visando uma
maior familiaridade com um fato ou fenémeno, sem interferir com os mesmos. O estudo buscou
informagoes de grupos de pesquisa em tecnologia na area de Fisioterapia e reabilitacao no Brasil,
cadastrados no CNPq. A busca por grupos foi feita no Diretério dos Grupos de Pesquisa da
Plataforma Lattes, por meio da Consulta Parametrizada. Foram utilizados os termos
“Tecnologia” AND “Fisioterapia”, “T'ecnologia” AND “Reabilitacao”.

A partir dos resultados da busca, foram analisadas as informagoes dos grupos e
selecionados aqueles com linhas de pesquisa relacionadas ao tema da pesquisa, sendo excluidos os
grupos sem pertinéncia tematica ou com retornos duplicados. As informagoes coletadas
diretamente na pagina/diretério dos grupos incluido no estudo foram: nome do grupo,
instituicao vinculada, data de criacdo, lider ¢/ou vice-lider do grupo, area predominante ¢
especifica, linhas de pesquisa, regiao e estado de localizacio, e contato do grupo.

Em seguida, os representantes dos grupos foram contactados via e-mail, com o objetivo
de obter e analisar caracteristicas especificas dos projetos desenvolvidos. Foi elaborado para o
estudo um questiondrio com questoes abertas ¢ fechadas, a fim de fornecer oportunidade de
relatos sobre situagoes especificas (Questionario de Producao Tecnoldgica em Saide), composto
de 13 itens. O questionario foi aplicado por meio da plataforma digital Google Forms e enviado
na forma de link eletronico aos participantes por e-mail ¢/ou rede social.

Foram coletadas informagoes referentes as areas de aplicagao dos projetos; referéncias
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conceituais ¢ metodologicas; complexidade tecnolégica dos projetos; composicao das equipes;
competéncias ¢ habilidades exigidas ou valorizadas; processos de desenvolvimento adotados;
produtos principais gerados; modos de interacao com atividades de ensino e pesquisa; limitagoes
e dificuldades.

A identificacao dos participantes e das institui¢oes foi codificada por nimeros e letras
respectivamente. A analise dos dados se deu por meio do software Microsoft Office Excel® e
BioEstat 5.0, sendo expressos por frequéncias simples ¢ percentuais e representados em tabelas e
graficos. Para andlise da distribuicio dos dados foi utilizado o Teste G de aderéncia, sendo
adotado nivel de significancia de p<0,05.

O projeto da pesquisa foi submetido 20 Comité de Ftica em Pesquisa (CEP) envolvendo
seres humanos da Universidade do Estado do Para (UEPA) e aprovado com parecer n® 5.956.698,
como parte do projeto de doutorado intitulado “Desenvolvimento de uma aplicacio digital para
projetos de tecnologia na area de Fisioterapia”, do Programa de Doutorado Ensino em Saide na
Amazonia (PPG-ESA/UEPA). Recebeu financiamento por meio do Programa Institucional de

Bolsas de Iniciagao Cientifica (PIBIC), Edital n® 26/2023 — UEPA.

3. Resultados

Foram obtidos 72 resultados na consulta parametrizada de grupos de pesquisa brasileiros
na area de tecnologia em Fisioterapia e reabilitacido, sendo que 8 resultados foram excluidos por
retorno duplicado ou por pertinéncia tematica, resultando em 64 grupos incluidos na amostra do
estudo. A maioria (90,6%) dos grupos foi criada em 2023, ao passo que 4 (6,2%) foram
registrados em 2024 e apenas 2 em 2022 (3,1%). Em relacao ao tipo de instituicio de origem,
identificou-se uma prevaléncia de institui¢oes publicas, com 52 grupos (81,2%), enquanto as
iniciativas privadas contabilizaram 12 (18,7%).

Em relagdo a regiao, 23 grupos (35,9%), sao provenientes do Sudeste, seguido da regiao
Sul, com 14 grupos (21,9%). As regides Nordeste ¢ Centro-Oeste se assemelham na distribuicao
com, respectivamente, 12 (18,8%) e 11 (17,2%) grupos. Por dltimo, temos a regiao Norte, com
apenas 4 (6,3%) dos grupos. Quanto aos estados brasileiros, Sio Paulo apresentou maior
porcentagem, com 13 grupos (20,30%). Parana, Rio Grande do Sul e Santa Catarina também
apresentaram resultados significativos, com 15,6%, 10,9% e 9,3%, respectivamente. O estado de
Minas Gerais, assim como o Distrito Federal, contabilizou 5 grupos (7,8%). Todos os demais
estados juntos contabilizam os 27,7% restantes com distribuiciao similar.

Nas areas predominantes, as Ciéncias da Saude assumiram grande destaque, com 43
grupos (67,1%). Em seguida, a drea de Engenharia apresentou 8 grupos (12,5%) e a de Ciéncias

Exatas ¢ da Terra, 5 grupos (7,8%). As trés areas restantes, de Ciéncias Sociais Aplicadas,
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Humanas e Biologicas, contabilizaram juntas 8 grupos (12,3%). Dados gerais dos grupos na

tabela 1.

Tabela 1: Carateristicas basicas dos grupos de pesquisa

Tipo de institui¢do de origem
N %
Publica 52 81,25
Privada 12 18,75
p< 0.0001

Regido brasileira

%
Sudeste 2 35,90
Sul 21,90
Nordeste 18,80
Centro-Oeste 17,20
Norte 6,30
p=0.0011

Area predominante

%
Ciéncias da Saude % 67,19
Engenharias 125
Ciéncias Exatas e da Terra 7,81
Ciéncias Sociais Aplicadas 4 4,69
Ciéncias Humanas X 4,69
Ciéncias Biologicas 3,13
p< 0.0001
Total 64 100

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Sobre as areas especificas dos grupos, a de Fisioterapia ¢ Terapia Ocupacional apresentou
grande relevancia, totalizando 24 grupos (37,5%), seguida pelas areas de Enfermagem (10,9%),
Medicina (9,4%) ¢ Engenharia Biomédica (9,4%). As demais areas especificas totalizaram 21

grupos, cujas categorias nao ultrapassaram 4 representantes (figura 1).

Figura 1: Percentual das dreas especificas dos grupos.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024
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Dentre os 72 grupos, 17 representantes responderam ao questionario de pesquisa de
produgiao tecnoldgica. Em relagdo as principais dreas de atuagao, cada grupo teve a possibilidade
de marcar mais de uma categoria, o que totalizou 28 respostas. Dentre clas, destacaram-se as
areas de Tecnologia Assistiva, com 7 grupos (25%), ¢ de Neurofuncional, com 6 respostas
(21,43%). Além disso, as areas de Respiratoria, Saude do Idoso e Saude da Crianga também
contabilizaram resultados significativos, com 2 respostas cada uma (7,14%), conforme tabela 2
abaixo.

Tabela 2: Distribuigio das areas de atuagio dos grupos.

Principal area de atuagdo

N %
Tecnologia Assistiva 7 25,00
Neurofuncional 6 21,43
Respiratoria 2 7,14
Saude da Crianga 2 7,14
Sadde do Idoso 2 7,14
T'raumato-Ortopedia 2 7,14
Ensino 2 7,14
Cardiovascular 1 357
Dermatofuncional 1 3,57
Outros 3 10,71
Total 28 100,00
p= 0,24

Fonte: Dados da pesquisa, 2024,

Em relagio ao tipo de tecnologia ¢ produtos abordados no projeto (tabela 3), foram
obtidas 45 respostas no total, devido a possibilidade de marcagio multipla. A maioria dos grupos
respondeu que estava relacionado com Sistemas de Avaliagao e Diagnéstico (26,67%), seguido da
areca de Robotica (11,1%). Os tipos de tecnologia relacionados ao Aparelho de Auxilio de
Locomocao, Realidade Virtual ¢ Aumentada, Tecnologia Fducacional ¢ Telessaide também se
destacaram, com 8,89% das respostas (tabela 3).

Tabela 3: Distribuicio a respeito dos tipos de tecnologia ¢ produtos.

Tipos de tecnologias e produtos

N %

Sistema de avaliagio/diagndstico 12 26,67
Dispositivos de robotica 5 11.11
Aparclho de auxilio da locomogio 4 8,89
Realidade virtual /aumentada 4 8,89
Tecnologia educacional 4 8,89
Telessaude 4 8,89
Tecnologia movel 3 6,67
Dispositivos ortopédicos 2 4,44
Dispositivo para Sistema Respiratorio 2 4,44
Eletrotermofototerapia 2 4,44
Comunicacio alternativa 1 2,22
Outros 2 4,44

Total 45 100,00

p= 0,064

Fonte: Dados da pesquisa, 2024
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Quanto a utilizacao de modelos metodologicos nos projetos, dentre as 17 respostas, 8
(47,1%) negaram a utilizacao de modelos, enquanto 9 (52,9%) confirmaram o usufruto deles.
Dentre os modelos citados, destacam-se: CDIO, Design Thinking, PMBOK, Markov e Métodos
Proprios. A respeito do nivel de complexidade tecnoldgica, houve possibilidade de marcacao
multipla, totalizando 20 respostas. O nivel de complexidade média caracterizou-se como
prevalente, com 9 respostas (45%). Em seguida, o nivel baixo destaca-se com 6 (30%) e o nivel
alto com 5 (25%) respostas.

Sobre a relagio dos projetos de desenvolvimento tecnologico com atividades de ensino
em saude, a maioria indicou haver relagao, com 9 respostas (52,9%). Os 8 representantes
restantes (47,1%) responderam que nio estabelecem relagdo entre seus projetos e atividades de
ensino em saude. Analisando as metodologias e estratégias em atividades de ensino em saude,
pode-se observar que Aprendizagem Baseada em Problemas e a Aprendizagem Baseada em

Projetos, sao as mais requisitadas, ambas com percentuais de 25% (figura 2).

Figura 2: Mctodologias usadas em atividades de ensino em saade.

Aprendizagem baseada em equipe

Aprendizagem baseada em
problemas

Aprendizagem baseada em projetos
@ Problematizagdo
@ Ensino tradicional
@ Método préprio
» Metodologias fundamentadas no

modelo biopsicossocial, métodos do
design e outros da area de gestao

Fonte: Dados da pesquisa, 2024

Dentre as competéncias ¢ habilidades exigidas nos grupos, segundo a pesquisa, as
principais sertam a motiva¢io/atitude (18,8%) e o trabalho em equipe, sendo o destaque entre as
habilidades valorizadas, dominando com 24,6%. Quanto a fonte financiadora dos projetos,
observou-se que a fonte publica apresenta maior incidéncia, com 8 grupos (47,1%), seguido do
financiamento misto (publico/privado), com 5 (29,4%) e proprio, com 3 grupos (17,6%). Dentre
os grupos analisados, nenhum obteve fonte de financiamento unicamente privada.

Sobre as principais limitagoes e dificuldades no desenvolvimento dos projetos (figura 3),
destacam-se os Recursos Financeiros, com 15 respostas (45,45%), bem como o Suporte
Profissional, com 6 (18,19%) e a Infraestrutura Tecnologica, com 5 respostas (15,15%). Neste

topico do formulirio, os representantes também puderam marcar mais de uma resposta,
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totalizando 33.

Figura 3: Limitagoes e dificuldades nos projetos
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Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Para os representantes, as acoes ¢ tarefas especificas que representam maior dificuldade
sao a Construgio de Prototipos e o Registro do Produto, ambos com 7 respostas, que
representam 41,17% do total, cada uma.
considerada mais importante dentre as 34 respostas obtidas, destaca-se a Definicao do Problema
(41,18%). Em seguida, sao elencadas a Definicao de Requisitos, Pesquisa e Analise de Dados, e

Prototipo e Avaliagao do Produto, com 14,7% cada (figura 4).

Figura 4: Etapa do processo considerada mais importante

Quanto a pergunta relacionada a etapa de projeto

. RTSN
0
uns s s
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Frotlema Tequisics  andlae On dcos  avakecio do  fnal 4o procuso
Froinen

totalizando 5,89% por categoria.

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Sobre os recursos educacionais que poderiam facilitar a organizagao de etapas e processos
nos projetos (figura 5), os Aplicativos de Dispositivos Moveis ¢ os Web Softwares (programas
online) assumiram destaque, com 7 respostas cada um, representando 41,17%. Em seguida, os

Programas de Computador, Manuais em Textos e Imagens, ¢ as Video Aula obtiveram 1 resposta,

86




Revista Brasileira de Ensino e Aprendizagem, v.15, 2026

Figura 5: Recursos educacionais facilitadores referidos

@ Aplicativo de dispositivo movel

@ Web software (programa online)
Programa de computador

@ Manual em texto e imagens

@ Viceo aula

Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
4. Discussio

A investigacao acerca da producio de inovaciao tecnologica na area de Fisioterapia e
reabilitacio por grupos de pesquisa possibilitou visualizar, por meio da analise do perfil dos
grupos de pesquisa ¢ da autopercepgao dos representantes incluidos no estudo, as caracteristicas
de suas atividades e, consequentemente, esbogar perspectivas nesse setor de tecnologia em saude.
A possibilidade de marcacao multipla em alguns itens do questionario permitiu que Os
pesquisadores expressassem a vastidao de sua atuacao, tal como os espagos de resposta textual
livre.

A avaliacio dos resultados indica uma recente ascensao de grupos de pesquisa dedicados
a area de tecnologia em Fisioterapia e reabilitagio no Brasil, tendo em vista que todos os
incluidos foram originados a partir de 2022. O referido salto na criacao de grupos de pesquisa na
area abordada pode ser, em parte, justificado pelo aumento na demanda de novas tecnologias
durante e apos a pandemia de COVID-19.

I inegivel que a pandemia de COVID-19, a qual interrompeu drasticamente as atividades
académicas no ano de 2020, influenciou a crescente participacio de grupos de pesquisa voltados a
uma profissio que recebeu grande visibilidade e valorizacao em meio ao caos pandémico: a
fisioterapia. O profissional fisioterapeuta foi crucial no ambiente hospitalar durante a pandemia
do coronavirus, tendo sua atuagdo solicitada tanto nas fases iniciais da doenga quanto nos

estagios mais graves (Paz et al., 2021).

No épice da pandemia, a assisténcia ao paciente hospitalizado com COVID-19, doenga
de acometimento multissistémico ¢ principalmente respiratorio, requereu intervencoes
fisioterapéuticas intensivas ¢ indispensaveis para o manejo vital. Nesse sentido, a crise
evidenciou uma necessidade de padronizar o tratamento fisioterapéutico respiratorio
para essa classe de pacientes, demandando aparatos de pesquisa ainda inexistentes (Dias
et al,, 2022).

E vilido ressaltar que, em 2023, ano de predominancia dos perfis grupais analisados,
entrou em vigor a portaria CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
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Tecnologico) n® 1.550, estabelecendo valores reajustados das bolsas de Desenvolvimento
Tecnologico (DTC) e Iniciagao Tecnoldgica (ITC), destinadas a implementagao de Programas de
Tecnologia da Informacao e Comunicacao (T1C). Tal incentivo fiscal pode ter sido o estopim que
muitos membros precisavam para efetuar seus planos de pesquisa e desenvolvimento, a destacar
na area de Ciéncias da Saude (Brasil, 2023a).

Os resultados refletiram como os processos de producao de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacio (CT&I) no Brasil estdo sujeitos as centralizacoes territorial e fiscal, vinculadas,
respectivamente, a0 protagonismo académico das regides Sul/Sudeste e ao incentivo econémico
do Estado, destacando-se as institui¢oes publicas de ensino e seus programas de pesquisa. Esses
dois fatores tecem uma disparidade regional e financeira que configuram uma dinamica de centro
e periferia, impedindo um desenvolvimento tecnolégico equanime no pais (Coelho, Costa, 2023).

Segundo o censo cientifico de 2023, visualizado no painel do Diretério de Grupos de
Pesquisa no Brasil, da plataforma Lattes, observa-se o mesmo fenomeno: Sio Paulo aglomerando
o maior percentil grupal e as areas de Ciéncias da Sadde e Biologicas se concentrando nas
instituicoes publicas de ensino superior, de forma que Ciéncias da Saude assuma a terceira maior
posi¢o entre dreas categorizadas pela plataforma (Brasil, 2023b).

A analise dos resultados referentes as areas especificas de cada grupo revelou que o
estudo da reabilitacio se encontra protagonizado pela Fisioterapia e pela Terapia Ocupacional,
ainda que outras areas da saide como a Enfermagem e a Biomedicina apresentem contribuicoes
expressivas neste dominio. A Psicologia ¢ a Fonoaudiologia também colaboram para a pesquisa
em reabilitagao, principalmente nas Unidades de Terapia Intensiva (UTTs), em que a integracio
da equipe multidisciplinar ¢ crucial para tracar o plano de cuidado mais adequado ao paciente
critico (Chagas et al., 2024).

Ainda que algumas areas de atua¢ao dos grupos assumam destaque estatistico (T'ecnologia
Assistiva, Neurofuncional, Respiratoria, Saide do Idoso e Satde da Crianca), a diversidade das
categorias restantes aponta para uma expansao tecnologica em ramos especificos que escapam a
centralizacdo cientifica. Tal tendéncia solidifica as expectativas pds pandémicas acerca das
inovagdes no mercado tecnologico da saide, em que a industria sanitiaria nio deixaria de
expandir-se em prol da salubridade geral (USP, 2021).

A maioria das equipes analisadas utiliza modelos metodologicos que vém sendo
gradativamente agregados aos sistemas de gestao em saude, em que abordagens centradas na
inovagao, na resolugao de problemas e na probabilidade de eventos, como o Design Thinking ¢ o
modelo Markov, projetam-se como tendéncia no mercado. Um interessante método citado foi o
guia técnico de praticas e diretrizes para projetos PMBOK (Project Management Body of

Knowledge), incorporado a Metodologia de Gerenciamento de Projetos de TICs do Ministério
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da Sadde (MGP-TIC) como referéncia institucional para elaboragio de planos e programas em
salubridade publica (Brasil/Ministério do Planejamento 2011).

O nivel de complexidade das tecnologias exploradas pelos grupos foi majoritariamente
médio, indicando como a densidade tecnoldgica dedicada a reabilitagio se nivela com
acessibilidade, ainda que sobre uma base de conhecimento cientifico biomédico. Tal nivel de
complexidade é comumente observado quando ha interacao de niveis de instrucao distintos,
como docentes e estudantes, os quais juntos totalizam aproximadamente 60% da composi¢ao
grupal analisada. Isso reflete a inércia que muitos cursos de graduagio brasileiros apresentam
quanto a incorporacao de recursos digitais na grade educacional, limitando a adesao e a evolucio
da cadeia tecnoldgica (Falcao, Mill, 2019).

Quanto a relacio com as atividades de ensino, destacam-se metodologias ligadas a
atividades em grupo, como a aprendizagem baseada em equipes (15%) ou problemas (25%).
Destaca-se a aprendizagem baseada em projetos (25%), um dos expoentes metodologicos
apontados pelos dados dos grupos, como um recurso educacional cuja didatica orienta e
promove reflexao, tornando a aprendizagem nao apenas significativa, mas também
transformadora (Barbosa, Matos, 2022).

Quando questionados acerca do tipo de tecnologia ¢ produtos abordados em seus
projetos, 26,67% das respostas se concentrou em Sistemas de Avaliacao e Diagnostico. Projetos
nessa area estao sujeitos a Avaliagao de Tecnologias em Saude (ATS), processo continuo que
analisa os beneficios, consequéncias economicas e sociais do uso de tecnologias, considerando

seguranca, eficacia, custos, equidade e impactos éticos, culturais ¢ ambientais. Esse sistema, no

Brasil, esta fundamentalmente vinculado as atividades do Sistema Unico de Saude (SUS),

alinhando-se com a fonte financiadora majoritaria dos grupos ser de origem publica (Novaes,
Soarez, 2020).

I vilido afirmar que o Plano Nacional de Gestio de Tecnologias em Satde (PNGTS)
propoe articulagdes de implementacdo de disciplinas de ATS nas graduacoes em Ciéncias da
Saide. Esse apoio ao avango do ensino e da pesquisa em gestao de tecnologias em satde desde a
graduagio fortalece a estatistica predominante dessa classe de estudantes na composi¢io dos
grupos de pesquisa participantes (Brasil. Ministério da Saude, 2010).

Quanto as competéncias ¢ habilidades consideradas mais importantes, motivacio/atitude
(18,8%) e trabalho em equipe (24,6%) formam a dupla de qualidades mais valorizada. A crescente
complexidade das necessidades de satde requer unidade e interdependéncia para a efetividade do
trabalho interprofissional, em que praticas e negociacoes colaborativas se alinham em prol do
objetivo comum de cada grupo de pesquisa, de forma que o trabalho em equipe e a autonomia

determinam os desdobramentos das atividades realizadas (Peduzzi et al., 2020).
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A defini¢ao do problema de pesquisa fundamenta todos os passos seguintes de qualquer
projeto. Em concordancia, esse foi o topico elencado como mais importante pelos representantes
grupais, com 41,1%. Por outro lado, as acoes e tarefas especificas eleitas como mais dificeis
foram a constru¢ao de prototipos e o registro de produtos, ambos com 41,1% das marcagoes, o
que pode estar relacionado com a escassez de financiamento, a complexidade regulatoria, a
burocracia envolvida na submissao e a morosidade na anilise dos pedidos (Dilascio, Diniz,
Mendonga, 2023).

A questio financeira foi expoente (45,4%) entre as limitacoes dos grupos de pesquisa
analisados, seguida pela caréncia de suporte profissional (18,1%) e infraestrutura tecnolédgica
(15,1%). Todas essas dificuldades apontam para a insuficiéncia de verbas publicas e privadas para
o setor, tendo em vista que nenhum dos pesquisadores apontou para uma fonte financiadora
privada.

A falta de uma base produtiva solida para o desenvolvimento de tecnologias e recursos
reabilitativos, cujos investimentos atendam as demandas da populagio brasileira, cria
vulnerabilidades na assisténcia a saude. Entretanto, devido a ampliacio do novo orcamento
destinado a pesquisa em satude publica, a realidade explicitada na pesquisa esta sob expectativa de
mudanca (Brasil, 2024).

Em relagio aos recursos educacionais que poderiam facilitar as acoes e processos
envolvidos nos projetos, os Aplicativos de Dispositivos Moveis e os Web Softwares foram
indicados como mais adequados, destacando a importiancia dos recursos digitais como
ferramentas educacionais e facilitadoras em projetos tecnoldgicos. A aplicagiao de tecnologias na
educagio possibilita uma interaciao mais eficiente entre alunos e professores, facilitando a troca de
conhecimento. No contexto da formagao profissional em Fisioterapia, a atualizacao com recursos
digitais demonstra que a aprendizagem pode ser alcancada por meio de estratégias diversas (Biella
et al,, 2024).

Uma limitacao do estudo diz respeito a pequena quantidade representantes de grupos que
responderam ao instrumento de coleta de dados, o que pode ser devido ao grande de volume de
trabalho demandado pelos projetos. Ainda assim a amostra obtida foi superior a esperada nas
etapas de planejamento do estudo. Outra limitacao se refere ao fato da busca ter sido focada na
Fisioterapia, o que pode ter influenciado os resultados com predominio desta drea especifica.
Porém, desta forma foi possivel verificar a contribui¢ao de outras areas da saude e de tecnologia
em pesquisas voltadas a reabilitagao. A pesquisa ainda pede continuidade, ao passo que enfatiza a
necessidade de se investigar, com magnitude maximizada, como a Fisioterapia e seus respectivos

recursos reabilitativos tém sido abordados pelos grupos de pesquisa brasileiros.
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5. Conclusodes

O estudo analisou o perfil dos grupos de pesquisa que atuam na area de tecnologia
aplicada a fisioterapia e reabilitacio no Brasil, tendo sido mapeados e analisados
metodologicamente, baseando-se no contexto atual de inovagio tecnologica e em evidéncias
epidemioldgicas em saude. Percebe-se que a instalagao de grupos de pesquisa na area analisada ¢
recente no Brasil, e a concentragio regional dos grupos ¢ uma realidade evidente.

Pode-se investigar detalhadamente como a Fisioterapia ¢ seus respectivos recursos
tecnolégicos tém sido abordados pelos grupos de pesquisa em saide brasileiros. . notoria a
grande diversidade de 4reas de concentracao dos grupos e de aplicagio dos projetos
desenvolvidos, principalmente referentes a Tecnologia Assistiva e reabilitacaio Neurofuncional.
Em relagdao aos produtos abordados, o estudo apontou um nivel médio de complexidade dos
projetos com foco principalmente em sistemas de avaliacio e diagndstico A experiéncia dos
grupos de pesquisa analisados revelou demandas de processos, com uso de diversas metodologias
de projeto e de ensino como os métodos de aprendizagem em grupos.

Os dados coletados e interpretados sao capazes de subsidiar futuros estudos e atividades
nos ambitos de ensino, pesquisa ¢ inovagao tecnoldgica, contribuindo para o desenvolvimento de
produtos educacionais técnicos que otimizem tarefas de criacao, organizagio ¢ aprimoramento de
projetos tecnoldgicos no Brasil. Por tratar-se de uma area de estudo recente, o desenvolvimento
de tecnologias em reabilitagao, especificamente em Fisioterapia, necessita de pesquisas

abrangentes e aprofundadas, considerando as demandas cientifica e social desta area.
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