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1 INTRODUCAO

RESUMO

O objetivo deste artigo € trazer os conceitos de
Metaverso, 5G, Nanotecnologia, IoT!, Realidade
Virtual, Realidade Aumentada e realidade Mista,
inseridas em topicos que abordam o referido tema e
trazem informacdes das inovacdes tecnoldgicas
quanto a aplicacdo da realidade aumentada na
medicina e a utiliza¢do de novas tecnologias como
o HoloLens. A partir dos conceitos e defini¢oes,
podemos identificar o uso da realidade aumentada
pela medicina e sua aplicacdo nas mais diversas
dreas da satdde com o uso de aplicativos especificos
para cada area, os quais possibilitam um grande
avanco tecnoldgico e interativo entre 0 homem e a
realidade aumentada na d4rea da saide. A
metodologia utilizada [3], foi a abordagem
qualitativa, que busca informagdes, pela coleta de
dados descritivos, buscando compreender o
fendmeno ou objeto estudado. Quanto a natureza
[3], € descritiva, visando observar um
acontecimento, situacdo e entender sua aplicagdo, a
presente pesquisa quanto ao procedimento é uma
pesquisa  bibliografica, que utiliza fontes
documentais, como livros, artigos cientificos, teses
e dissertacdes, para a coleta e andlise de dados.
Quanto ao objetivo [3], € uma pesquisa descritiva,
buscando descrever uma situagdo. Com fulcro na
andlise dos impactos das novas tecnologias &
possivel verificar o impacto destas na medicina, nas
mais variadas areas.

Palavras-chave: Metaverso, Novas Tecnologias,
Realidade  Virtual, Realidade @ Aumentada,
HoloLens.

O surgimento de novas tecnologias que aumentam a interacdo do mundo digital com o homem,

como o Metaverso, 5G, Nanotecnologia, [oT, Robdtica, Inteligéncia Artificial e Realidade Virtual e

Mista, possibilitando um maior aprendizado e novas aplica¢des na realidade aumentada, bem como

sua utilizacdo pela medicina. O tema Metaverso, gradativamente trouxe novos e incriveis formatos de

tecnologias [1]. enriquecem as capacidades cognitivas e sensoriais das pessoas e se tornam disponiveis

para sociedade, oferecendo e acrescentando a constru¢do de conhecimento. Diante dessas novas
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tecnologias a Realidade Aumentada ( RA), tem sido utilizada como imagem digital para fazer parte do
mundo real conseguindo obter muitas vantagens ao implementar a informag¢do da imagem real
agregando-lhe atributos que esta ndo possui.

A interacdo com diversos individuos em um ambiente virtual, mediante a criacdo de um
contexto e objetivo traz uma nova forma de aprendizagem que estd sendo moldada e € um campo vasto
de pesquisas, como serd vislumbrado nas aplicacdes de realidade aumentada utilizadas na area da
satde.

[2] A realidade aumentada para fins médicos tem sido teorizada desde o inicio da década de
1990 e a implementacdo tem sido empregada em diferentes campos como neurocirurgia, ultrassom e
outros mais. O principal objetivo da realidade aumentada para uso na medicina, bem como em cirurgias
€ equipar cirurgides com visdo aumentada para que possibilite ver dentro de um paciente. A cirurgia
minimamente invasiva reduz a quantidade de trauma que um paciente experimenta usando incisdes
menores em comparagao com a cirurgia aberta, permitindo um menor tempo de recuperacio, doses
mais baixas de medicagdo para dor e menor taxa de infecgdo.

A metodologia utilizada na presente pesquisa € exploratéria, bem como, uma pesquisa
bibliogréfica, desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e
artigos cientificos.” [3], enfatizando também a realidade aumentada e mista, as quais sdo tecnologias
interativas e de exibicdo emergentes que sdo capazes de mesclar objetos virtuais, em duas ou trés
dimensdes, com o mundo real e as aplica¢cdes somadas com o uso de 6éculos HoloLens tem permitido
avangos imensuraveis como podem ser verificados nas pesquisas descritas [2].

O objetivo pesquisa € demonstrar a aplicagdo da realidade aumentada e novas tecnologias na
medicina.

Neste artigo apresenta-se na secdo II as Novas Tecnologias, na secao III a Aplicagdo da

realidade aumentada na medicina, na secdo IV as Consideragdes finais.

2 NOVAS TECNOLOGIAS
2.1 METAVERSO

Dentre os diversos conceitos, € possivel sintetizar a ideia geral de que o Metaverso seria uma
palavra empregada para demonstrar um mundo virtual que espelha a realidade por meio de dispositivos
digitais. “Essa tecnologia pode ser considerada como um hibrido entre ambientes virtuais de
aprendizagem, jogos, comunicadores instantineos e comunidades virtuais” [4]. A ideia sobre os
metaversos que vem sendo apresentada pelas empresas de tecnologia nao ¢ nova. “... metaverso,
embora descrita com outros termos, surge em 1984, em livros como Neuromancer, de William

Gibson.” [5]. Caminhamos a passos largos em direcdo da concep¢do do metaverso demonstrado na
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ficcdo cientifica, gracas as “interfaces” graficas de alta resolucdo e objetos modelados na forma
tridimensional [6].

O metaverso pode ser definido como um conjunto de tecnologias conectados a “IoT? ” e
“Blockchain® ” associados a outras tecnologias, incluindo a tecnologia na drea médica; bem como, que
o metaverso funciona como um mapa do mundo real, dentro do mundo virtual [7].

[8] Ainda temos outra definicdo, de que o Metaverso contribui no sentido de colaborar com
uma plataforma alternativa de interacio do homem com o mundo virtual, ndo existindo muitas
restricdes na alteracdo dos ambientes ao redor ou até mesmo no aspecto dos avatares, podendo ser
utilizado como uma plataforma que espelha os pensamentos humanos ou até sonhos, isso no mundo
do metaverso. Em outra avaliagdo [9], o metaverso € visto como uma plataforma de aprendizagem
baseada em jogos como o “Second Life”, devido a sua funcionalidade a qual difere dos demais, tendo
em vista que os usudrios sdo capazes de construir o ambiente que os havatares habitam e nao sio
limitados por objetivos j4 definidos.

E notdvel a continua evolucdo da realidade virtual, com constantes mudancas e avancos
tecnoldgicos, [10] e em fevereiro de 2021, foi revelada a criagdo de um aplicativo denominado
“MetaHuman Creator”, pela “Epic Games”, baseado num navegador que capacita desenvolvedores de
jogos, como qualquer pessoa a criar um humano digital, de forma realista e sob medida, totalmente
equipado com roupas, cabelos, sapatos em tempo recorde. O aplicativo é executado na nuvem por meio
do “Unreal Engine Pixel Streaming”, acelerando o processo de criagdo humana digital.

[10] Uma das tarefas mais dificeis na criacdo do conteddo 3D foi a contru¢do de humanos
digitais, pois demandava uma grande quantidade de tempo, esfor¢co e equipamentos apenas para a
criacdo de um personagem, barreira que estd sendo superada, pois o “MetaHuman Creator” pode ser
utilizado em combinacdo com a tecnologia de captura e animagdo para a criagdo de movimentos
realistas para videogames, filmes, televisao dentre outros, visando um padrao de interacdo entre o
humano e o computador. O aplicativo criado, agiliza o processo de criacdo dos avatares por meio de
um fluxo de trabalho intuitivo, indicando que a era “Cyborg” estd apontando com novas perspectivas.

O Metaverso, gradativamente trouxe novos e incriveis formatos de tecnologias [1] que
enriquecem as capacidades cognitivas e sensoriais das pessoas e se tornam disponiveis para sociedade,
oferecendo e acrescentando a constru¢@o de conhecimento. Diante as diversas tecnologias a Realidade

Aumentada (RA*), tem sido utilizada como imagem digital para fazer parte do mundo real conseguindo

2 JoT é uma sigla, que significa internet das coisas, ou seja, que visa a conectividade e permite a troca de dados entre si.

3 “Blockchain”, significa uma lista de registro imutével, contendo informagdes com carimbo, data, hora e dados da
transacao.

4RA — Realidade Aumentada
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obter muitas vantagens ao implementar a informag¢ao da imagem real agregando-lhe atributos que esta
nao possui.
2.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

O futuro trazido pelos avancos tecnoldgicos [11] e, em especial pelo maravilhoso
desenvolvimento da ciéncia de dados e inteligéncia artificial — IA, invoca o futuro contrdrio pintado
por numerosas histdrias de fic¢do cientifica. Essas histérias falam da existéncia humana na era da 1A,
referente sociedades automatizadas, desumanizadas e deprimidas, solitidrias e na companhia de
maquinas, que contribuem para a predacao do planeta, degradacdo ecoldgica, governos totalitirios e
fortes desigualdades no acesso a recursos e poder, alienacdo e exclusdo. Nesse cendrio, as pessoas da
classe elitizada monopolizam e usam  tecnologia inteligente sofisticada como instrumento de
mercantilizacdo, repressdo, exploracdo, manipulacdo e controle dos menos afortunados. [11] A
ascensao da IA tem alimentado o debate sobre a contribuicao potencial de novas tecnologias para a
criacio de um mundo prdspero e equitativo, contra os inumeros riscos éticos, morais, legais,

humanitérios e politico-sociais, bem como os riscos a saude fisica e mental.

2.310T

A Internet das Coisas — 10T [12] € vista como uma futura Internet, que pode conectar todas as
pessoas e coisas a qualquer momento, em qualquer lugar. A IoT torna os dispositivos de rede mais
inteligentes para a comunicagdo, tomar decisdes e fornecer servigos inteligentes. Especialmente nos
ultimos anos, os dispositivos IoT aumentaram extraordinariamente com o desenvolvimento da
tecnologia de sensoriamento e a popularidade dos smartphones. O nimero de dispositivos IoT
implantados podera chegar a 50 trilhdes no proximo ano o que trard um enorme desafio sobre como
conectar as pessoas com esses dispositivos IoT maci¢os. No entanto, as redes atuais limitam a
implantacdo de IoT devido a arquitetura de rede ossificada, o que dificulta a habilitacdo de novos
protocolos de rede e fornecer garantias de Qualidade de Servigo -QoS, a partir disso podemos observar
que projetar e implementar IoT tornou-se um problema urgente devido a uma grande quantidade de

dispositivos que precisariam estar conectados a Internet para interacdes de informacdes.

245G

Quando a capabilidade de desempenho de uma rede de internet aumenta [13], aliada aos
desenvolvimentos do smartphone em termos de resolugdo de tela e a capacidade de exibir contetido
VR, sendo que o usudrio final do celular é capaz de consumir um trifego altamente exigente, como
contetido de Ultra Alta Defini¢cdo -UHD e de Realidade Virtual, estes impdem atencdo a carga para a

rede, pois o conteido associado gera grandes quantidades de trafego sobre essa rede, proporcional a

Tecnologia avancadas e suas abordagens
Novas tecnologias e aplicagdes da realidade aumentada na medicina



popularidade dos servigos. Estes servigcos, adicionardo e complementardo os servigcos existentes,
motivando a necessidade de otimizar, tendo em vista que o contetido de video flui através do trabalho
liquido e € entregue ao usudrio. Como resultado [13], as redes atuais estdo sendo sobrecarregadas por
novos requisitos de servi¢o e maior quantidade de dispositivos conectados. Isso acarreta a necessidade
de avancos em diversas areas como 5G. No entanto, apesar do fato de que o 5G permite ou melhora

cendrios que contribuirdo para um aumento significativo da carga de trabalho.

2.5 ROBOTICA

Na tltima década, [14] temos visto progressos significativos no desenvolvimento da robética,
abrangendo desde algoritmos, mecanica até¢ “hardware” e plataformas. Existem varios sistemas
robéticos, como manipuladores, robds de pernas, veiculos aéreos ndo tripulados, carros autbnomos que
foram projetados para busca e resgate, exploracdo, entrega de pacotes, entretenimento e mais
aplicacdes e cendrios. Esses robds estdo em ascensdo para demonstrar todo o seu potencial. Além
disso, temos os drones, um tipo de robd aéreo, o qual cresceu absurdamente nos ultimos tempos. [14]
Eles integram firmemente muitas tecnologias e algoritmos, incluindo sensoriamento, percep¢ao,
mapeamento, localizacdo, tomada de decisdo, controle etc. Essa complexidade coloca muitos desafios

para o design de sistemas robdticos

2.6 NANOTECNOLOGIA

Em muitas universidades [15], descobertas sdo frequentemente anunciadas na area médica, com
o manuseio de nanoparticulas, o que € particularmente relevante, num momento em que o globo foi
devastado pelo COVID-19. Muitas das descobertas médicas ndo tém relevancia para a maioria da
populacdo mundial que ndo pode pagar os cuidados de saide e ndo pode pagar prémios de seguro de
saude. Espera-se que as vacinas e curas COVID-19, sejam universalmente acessiveis, nesse sentido,
os produtos de nanotecnologia que sdo baratos beneficiam muitos, portanto é importante focar em

metodologias de fabricacdo baratas para produzir mais e universalmente produtos acessiveis.

2.7 REALIDADE AUMENTADA, VIRTUAL E MISTA

O interesse em realidade aumentada - RA e realidade virtual - RV?3, [16] para uma variedade
de aplicacdes aumentaram nos ultimos anos e embora essas tecnologias fornecam novas formas de
interagir e entender as informagdes, muitas vezes a experiéncia € limitada para uma tinica pessoa, como
no caso da utilizacdo da RA para a previsao de desastres meteorolégicos podendo ser utilizado num

ambiente colaborativo.

5 RV — Realidade Virtual
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Na atualidade, [16] existem muitas tecnologias de visualiza¢cdo, como projetores, monitores ou
grandes paredes de exibicdo etc., mas todas elas contam um certo nivel de riqueza tridimensional ao
visualizar dados, especialmente quando o posicionamento espacial € importante. O entendimento é
melhor assimilado a partir desses dados quando visualizados com tecnologias que apresentam um nivel
elevado de consciéncia espacial. As tecnologias RA e RV tornaram-se mais acessiveis e sdo usadas
para visualizar o mundo digital dentro da consciéncia espacial, a diferenca entre eles € que a RA criard
objetos ou hologramas posicionados no mundo dela, mas RV replica um ambiente fisico no mundo
virtual e permite que os usudrios naveguem neste mundo virtual. Essas tecnologias também tendem a
ser experiéncias individuais do usudrio que ndo podem ser compartilhadas com outras. [16] A ideia
seria criar um ambiente compartilhado e colaborativo que facilitard uma melhor exploragdo de dados.
A RA € mais adequada para isso porque interage com o mundo real e como os objetos sdo colocados
em espaco real, € mais fécil visualizar outros usudrios e interagir com eles. Desta forma, com um
ambiente colaborativo no HoloLens, todos os usuarios podem visualizar os dados mesmo visualizados
e ancorados no mesmo ponto espacial, permitindo uma discussdo mais focada sobre os dados, que
podem aparecer como forma de graficos, dependendo da necessidade.

Outra visdo de realidade aumentada e realidade virtual exposta [16], assevera que a realidade
virtual € uma tecnologia que mistura ambientes virtuais projetados para criar imagens multissensoriais
realistas para gerar uma percep¢do do observador em outro mundo. O usudrio pode interagir com o
ambiente virtual e fazer mudancas fisicas nesse ambiente. Alguns sistemas de realidade virtual podem
transmitir uma sensacdo de forca mecanicas durante a interacdo, como mais utilizado na industria de
jogos, treinamento militar e dreas da saude para treinamento de tarefas.

A realidade aumentada € diferente da realidade virtual, [16] pois coloca informagdes virtuais
sobre uma imagem real, a imagem da realidade aumentada consiste na sobreposicdo de graficos ou
textos sobre uma exibi¢do real e ao vivo, enquanto a realidade virtual substitui o mundo real por um
ambiente virtual.

Em outro artigo referente ao uso do HoloLens ( [17], estes apresentaram a “Mixed Reality”
(MR®) que é proposta por Steve Mann, professor da Universidade de Toronto amplamente considerado
como "O Pai da Computagdo Vestivel'. A RM utiliza as tecnologias de computacdo grifica e
visualizacdo para produzir objetos virtuais que ndo existem no mundo fisico e os sobrepde em um
ambiente real através da tecnologia sensorial, exibindo assim o ambiente real junto com os objetos
virtuais na mesma imagem ou espaco. Assim, 0s usudrios podem experimentar um novo ambiente de
faz de conta com a ajuda de um dispositivo de exibi¢do. As multiplas tecnologias de aplicacao de

computador de ultima geracdo englobadas em RM, incluindo visdo computacional, computagcdao

6 RM — Realidade Mista
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grafica, multimidia e tecnologia de rede, retratam nossos espacos € nos permitem interagir com os
objetos ou imagens, que sdo em ultima andlise uma forma de interagdo com o mundo virtual, como

pode ser verificado com o uso do HoloLens.

Figura 1. HoloLens (®)

B Microsoft

M HoloLens

Fonte: Jing, Boxiong, Jiajie (2017).

A Realidade Mista e Aumentada [18], pode expandir as capacidades e experi€ncias dos
usudrios, trazendo dados digitais diretamente para o mundo fisico onde e quando sdo mais necessarios.
Os sistemas atuais se destacam no posicionamento dentro do ambiente fisico, no entanto, o
reconhecimento de objetos e tarefas ainda € relativamente importante. Com uma compreensao
adicional do contexto fisico do usudrio, agentes digitais inteligentes podem auxiliar os trabalhadores
em armazéns, fabricas, estufas etc. ou orientar os usuarios através da conclusao de tarefas fisicas.
Diversos estudos foram realizados nessa area e a “deepnetwork™ pode ser aplicada ao HoloLens na
configuracdo cliente/servidor para executar a detec¢do de objetos 2D a partir de video colorido. A
deteccao de objetos 3D em tempo real e a estimativa de pose foram aplicadas a uma camera que
anexada ao HoloLens fornece pose para visualizacdo em 3D. A pesquisa apresentou um aplicativo
utilizando o referido 6culos para digitalizar os ambientes internos e construir varreduras interativas em
3D.

Ainda, de acordo com Knopp, et al. (2019), todo aplicativo de Realidade Aumentada (AR)
depende de reconhecimento claro aos seus arredores e objetos especificos dentro do ambiente,
utilizando um hardware limitado e preferencialmente portatil. O 6culos de RA HoloLens est4 equipado
com uma camera de video HD, de profundidade de tempo de voo e quatro cimeras em pé. Com eles
se pode reconhecer um ambiente familiar e se localizar nesse ambiente além de projetar objetos virtuais
no campo de visdo do usudrio, se adequando a este ambiente.

No entanto, [19] diferenciar vdarios objetos de semelhantes ou forma, como pegas
intercambidveis ou produzidas em massa, requerem uma biblioteca de terceiros para identificar
informacdes adicionais rotuladas a essas partes. Embora existam véarias bibliotecas de processamento

de imagem, nos casos em que diferentes bibliotecas sdo necessdrias para executar simultaneamente
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determinadas condicdes, isso vai exigir uma CPU mais potente, tendo em vista processamento de

imagens adicionais.

3 APLICACAO DA REALIDADE AUMENTADA NA MEDICINA

A base de dados escolhida foi a IEEE Xplore. As buscas de pesquisa foram realizadas conforme
segue abaixo, de forma a auxiliar a pesquisa, utilizando citacdes, livros, jornais, revistas, conferéncias,
com o auxilio de palavras chaves: “augmented reality”, “aplication of augmented reality in medicine”
e “hololens”. Foram encontrados 178 titulos, sem informar ano de publicacdo ou demais informagdes
com o objetivo de conseguir o maior nimero de informagdes para implementacdo da pesquisa
proposta. Na fase de composi¢ao do portifélio e apos a leituras dos arquivos escolhidos para comporem
o presente trabalho de pesquisa, restou o total de 37 artigos.

As principais questdes norteadoras da presente pesquisa, foram: a primeira, quais seriam as
novas tecnologias consideradas inovadoras referentes a Realidade Aumentada? A segunda, qual
tecnologia se destaca no cendrio atual de realidade aumentada? A terceira, quais os desafios para a
implementacdo da Realidade Aumentada na medicina? A quarta, quais os resultados atingidos na
aplicag¢do da Realidade Aumentada na Medicina?

Poderad ser observado diversos casos e aplicacdo da Realidade Aumentada na medicina, como
no artigo de [20], no qual a medicina fetal tem como objetivo diagnosticar e determinar o progndstico
de anomalias congénitas como também oferecer a possibilidade de mudar o histérico natural de
condi¢cdes de alto risco, além das técnicas de diagndstico pré-natal invasivos, cirurgias fetais
complexas foram desenvolvidas para atingir esse objetivo. Durante o processo de aprendizagem, os
cirurgides sdo treinados sob a visao de um cirurgido experiente para desenvolver suas habilidades.

Os simuladores realistas e virtuais podem proporcionar maior flexibilidade e pritica com base
na repeticdo, reduzindo a curva de aprendizado de forma acentuada bem como, trazem outros
beneficios que incluem ndo apenas a oportunidade de cometer erros sem grandes consequéncias
clinicas, mas também de ter uma avaliagc@o objetiva do desempenho, criando procedimentos cirdrgicos
incomuns. Os simuladores permitem que os estagidrios desenvolvam mais sequencialmente seu
conjunto de habilidades o que ndo se conseguiria com um paciente real [20].

A simulag¢do fez muito progresso, especialmente no campo cirdrgico, os simuladores baseados
em realidade aumentada e realidade mista foram desenvolvidos, mas ainda sdao escassos considerando
a cirurgia fetal. A realidade aumentada transforma objetos virtuais em imagens de video realistas em
tempo real, fornecendo ao cirurgido informagdes anatdmicas especificas e métricas elaboradas e com

0s recentes avancos, varios sistemas foram propostos para o planejamento cirdrgico, permitindo que o
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neurocirurgido seja engajado tanto com representacdo grafica quanto campo cirdrgico real
simultaneamente [20].

A realidade aumentada [20], € benéfica para a preparacgdo cirtrgica e pré-operatdria, fornecendo
previsdes de desfechos, podendo ser usada em fluxos cirdrgicos de trabalho e a decisdo de qual
tecnologia adotar depende do microscopio da aplicacdo. A tecnologia de realidade aumentada conta
com o uso de dados virtuais para alterar o mundo fisico ao redor do usudrio, sobrepondo informagdes
holograficas no mundo fisico. O principal objetivo da pesquisa foi descrever o uso inovador da
realidade aumentada para a preparacgdo e planejamento de um procedimento cirtirgico especifico, como
a reparacdo fetoscopica de mielomeningocele’.

Outro trabalho de pesquisa apresentado em revista cientifica, [21], expde que as tecnologias de
realidade estendida digital - XR, tem sido aceitas nos diversos dominios, desde o entretenimento até a
educacdo por razdo de sua acessibilidade. As diversas modalidade de XR, produzem uma experiéncia
imersiva que permite a visualiza¢do 3D do conteddo sem restri¢des de exibicao em 2D.

Ainda, [21] fornece uma visdo sobre a realidade estendida digital XR em aplicagdes
biomédicas, mostrando estudo de casos com aplicacdo de definicdes de biologia celular, dados
cirdrgicos para operagdes no coragdo e outros modelos em 3D no ramo da cardiologia. As plataformas
XR demostradas, serdo uteis para a formacido biomédica como no treinamento médico, orientagdo
cirirgica e visualizacdo de dados moleculares para melhorar a avaliagdo de estagidrios e estudantes
como também o aprendizado, precisdo da operacdo médica e a compreensdo de sistemas bioldgicos
complexos.

A imersdo em um ambiente RV proporciona aos usudrios um maior senso de consciéncia
espacial, melhorando a organizagdo espacial e a memoria. As pesquisas demonstradas em neurociéncia
mostraram que o contetido fornecido usando uma plataforma RV leva a um maior engajamento
emocional do que experiéncias planas 2D e 360, com um 27% e 17% em um estudo de 150
participantes, respectivamente. As respostas emocionais foram medidas através da identificacdo do
olhar e dos movimentos oculares dos participantes a partir de rastreamento ocular, juntamente com um
dispositivo de monitoramento biométrico para medir a resposta eletrodérmica, alteracdes na frequéncia
cardiaca e métodos de codificacdo de comportamento. De outra forma, outro estudo explorou efeitos
mais sutis como sinais visuais versus informagdes conceituais relacionadas ao medo e ansiedade em
um ambiente de realidade virtual [21].

Os pesquisadores perceberam que pessoas com fobias eram mais sensiveis ao estimulo visual.

Essas pesquisas podem ser tteis para o estudo de fobias e ansiedades foram baseadas em vestigios.

7 Mielomeningocele é um defeito da coluna vertebral e da medula espinhal, que acontece nas primeiras semanas de
gestacgao.
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Certas emogdes estimulantes, incluindo medo e ansiedade, sdo mais fortes na realidade virtual - RV
do que emocdes ndo excitantes, como relaxamento e felicidade. O modelo de atribui¢ao de percepcao
de presenca demonstra que os usudrios tomaram decisdes sobre o grau de presenca com base no grau
de excitacdo que sentiam e da imersao fornecida pela realidade virtual [21].

Na neurocirurgia, [22] a aplicac@o verdadeiramente imersiva de Realidade Aumentada, agrupa
a visualizacdo de imagens precisamente sobrepostas, como tomografia computadorizada ou
ressonancia magnética em uma forma holografica interativa 3D sobre o paciente. O rastreamento ativo
dos instrumentos e dos implantes fornece um “feedback™ em tempo real sobre sua localizagao fisica;
além de informagdes relevantes adicionais, como sinais vitais ou notas pré-operatérias e canais de
imagens, que podem ser convenientemente exibidas na frente do cirurgido. A realidade aumentada
também pode ser citada como realidade mista e atualmente, informagdes semelhantes podem ser
entendidas com o uso da tecnologia moderna que estd disponivel na sala de cirurgia, como na
ressonancia magnética e tomografia intraoperatoria.

O estudo realizado fornece uma demonstracdo de trabalho na aplicagdo da realidade aumentada
no cendrio da cirurgia da coluna vertebral, onde hd uma projecdo holografica 3D visivel por meio de
Oculos AR, podendo ser visualizado como uma nota técnica ou uma substitui¢do para os métodos
padronizados para instrumentagio do pediculo®. O caddver foi scaneado e as imagens foram usadas
para criar uma imagem 3D para a reconstru¢@o da coluna. Com o uso do “software” € possivel planejar
projecdes estendidas em cada plano antes do laboratério, marcando as incisdes cutaneas na imagem
visualizada por meio do 6culo HoloLens [22]

Outra pesquisa na area médica, com o uso de Ultrassom, [23] é uma modalidade de imagem
médica que é extremamente dificil de aprender, pois depende do usudrio, tem baixa qualidade de
imagem e requer muito conhecimento sobre fisica e anatomia humana. Foi proposto um simulador de
ultrassom de Realidade Aumentada para treinamento, onde uma determinada regido € simulada a partir
de um volume de tomografia computadorizada. A localizacdo dessa regido dentro do corpo €
visualizada usando técnicas, como também foram propostos métodos avancados de como usar um
simulador de realidade virtual para treinamento.

Existem atualmente muitas implementa¢cdes da realidade aumentada, que [24] sdo de grande
importancia para a navegacao durante intervencdes percutaneas baseadas em agulhas, existindo por
exemplo, as trajetdrias virtuais de agulha 3D que podem ser utilizadas em pacientes no intuito de

auxiliar na colocacdo e posicionamento de sondas de ablagio’.

8 Pediculo - parte delgada que sustenta um 6rgéo ou parte de um 6rgio.
° Ablacio - E o procedimento de escolha para o tratamento de algumas arritmias cardiacas sem a necessidade de abertura
do térax.
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A realidade aumentada tem auxiliado no sentido de reduzir o tempo de procedimento, nimero
de imagens adquiridas e dose de radiacdo durante intervencdes Osseas simuladas. De forma
semelhante, a navegacdo de fusdo com rastreamento eletromagnético foi comprovada em um ensaio
controlado randomizado para reduzir a radiacdo, o nimero de tomografias, o tempo e o ndimero de
manipulagdes de agulhas em bidpsias hepdticas [24].

Além das simulagdes [24], os dispositivos de realidade aumentada, esses permitem a
capacidade de compartilhar ambientes para experiéncias colaborativas com outros usudrios e as
plataformas interativas existentes permitem que os eletronicos remotos projetem anotagdes ao vivo na
exibi¢do da RA de outro operador, oferecendo assisténcia remota de instru¢do em tempo real.

Outra abordagem apresentada € [25] quanto a telemedicina, seus beneficios e o quanto pode
facilitar o trabalho para os médicos, reduzindo o tempo de desgaste da familia até ao hospital e
permitindo um trabalho em diversas dreas em diferentes locais. Além dos beneficios clinicos hd
também beneficios para o atendimento médico hospitalar. Existem limitacOes para essa mudancga na
pratica, incluindo a necessidade de repeti¢do de consultas se um atendimento néo for o suficiente ou
adequado e isso também poderia causar a desigualdade entre familias vulnerdveis. Tendo em vista o
aumento do uso da telemedicina é importante que os médicos desenvolvam consultas eficazes.

Existem novas técnicas [26] usadas para gerar a realidade fisica e interfaces 3D virtuais as quais
permitem a interacdo do ser humano e a maquina mediante o uso de controladores remotos com novos
dispositivos como 6culos Rift, 6culos VR, Irvine, CA e HoloLens. Acredita-se que essas novas técnicas
digitais que surgiram terdo um amplo impacto na assisténcia a saide nas préximas décadas, em especial
para fins cirdurgicos em que a visualizagdo especifica e nitida sdo uma necessidade.

Ainda, com o fluxo crescente de popularidade das tecnologias de realidade aumentada a sua
aplicacdo tem aumentado e uma mdéquinas proeminentes é o Microsoft HoloLens, o qual € um
dispositivo que tem sido alvo do interesse de pesquisadores, tendo em vista a sua capacidade de
mapear, localizar a sala em que estd. Essa localizacio e mapeamentos simultineos sdo muito
importantes para a realidade aumentada pois fornece alicerces espaciais € marcos para manter o
conteddo gerado pelo computador, pois a incapacidade de mapear espacialmente a sala faz com que o
conteiido virtual trema ou se mova. O HoloLens utiliza mapeamento espacial para identificar
superficies planas, como tabelas e paredes como um método de ancoragem de hologramas para ficar
num mesmo local na sala e com uma posi¢ao inferior ao ambiente ao redor, os usudrios podem colocar
hologramas interativamente com o mundo real, como em uma cadeira, piso ou parede e esperar que o
objeto virtual fique relativamente no mesmo lugar [2].

Outro estudo relacionado a realidade aumentada aplicada na medicina, [27], o qual dispdem

que apesar das inovagdes técnicas e tecnoldgicas, a pungdo percutanea ainda representa 0 passo mais
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desafiador, essa manobra é caracterizada pela curva de aprendizado mais ingreme e um risco de danos
ao redor de 6rgdos e danos renais, com isso e importante estudar a viabilidade da realidade mista
tridimensional 3D e hologramas no estabelecimento do ponto de acesso e orientando a agulha durante
a punc¢ao percutinea.

A partir disso, foi realizado um estudo prospectivo incluiu dez pacientes submetidos a cirurgia
intrarrenal combinada 3D MR para pedras nos rins de julho de 2019 a janeiro de 2020, com uma série
retrospectiva de pacientes submetidos a um procedimento de extensdo foram selecionados para andlise.
Esse procedimento cirtrgico, indicado para pacientes submetidos ao 3D MR, com os hologramas
foram sobrepostos na verdadeira anatomia para orientar o cirurgido durante a punc¢do percutinea, em
outro grupo padrdo, os procedimentos foram orientados apenas por ultrassom e fluoroscopia [27].

Com o referido estudo foi possivel verificar as diferencas nas caracteristicas do paciente pré-
operatorio e pds-operatorio, entre os grupos foram examinadas vdrias varidveis respectivamente e 0s
resultados e limitacdes dos dez pacientes que foram submetidos ao 3D, o resultado saiu como o
planejado usando o holograma sobreposto e houve uma correta perfuragdo, demonstrando a
importancia da realidade aumentada e mista em diversas dreas da medicina, como os modelos virtuais
tridimensionais visualizados em hologramas e sobrepostos na anatomia real do paciente que parecem
ser uma nova ferramenta vélida para guiar a punc¢do do rim através da pele para tratamento
minimamente invasivo [27].

No campo da cirurgia craniofacial, que tem como 4rea operacional o cranio e a mandibula, [28]
€ exposto que a anatomia da regido maxilofacial € complexa e existem muitos nervos importantes,
vasos sanguineos cruzando tecidos e para manter o equilibrio dos resultados funcionais hd a
necessidade de incisdo cirdrgica em uma pequena drea ou fio estreito. Os cirurgides precisam realizar
muitos procedimentos com imagens de tomografia computadorizada, o que é extremamente dificil e
dificultoso para garantir a precisdo da cirurgia. A realidade aumentada € o ponto crucial para as
pesquisas nesse campo € com o avango da tecnologia e combinagdo da realidade virtual, do “display”
tridimensional e interacdo em tempo real, possibilitam exibir o pré-operatorio na drea operacional, o
que aumenta a percepg¢ao do cirurgido para evitar prejudicar as estruturas anatomicas vitais [28].

Na drea da cirurgia hepatica, [29], o desenvolvimento da tecnologia de imagem digital teve
grande influéncia na cirurgia hepdtica, a capacidade de obter uma visualizacdo tridimensional da
anatomia hepética forneceu uma cirurgia com realidade virtual e mais recentemente de hologramas de
realidade aumentada. Além disso, a utilizacdo de técnicas de imagem fluorescente em tempo real €
baseada na absor¢do de indocianina, que permite aos médicos delinear precisamente a anatomia

hepdtica aplicando os conhecimentos obtidos no pré-operatério por imagem digital.
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Outra pesquisa na area da medicina, [30] explora o uso de realidade virtual, especifica de cada
paciente e modelos de osso temporal de realidade mista tanto no ensino anatdmico, como planejamento
cirdrgico pré-operatdrio e referenciamento cirdrgico intraoperatdrio. Os modelos de osso temporal de
realidade mista e realidade virtual foram criados e visualizados em “display”, montado na cabega e

fone de ouvido, respectivamente, por um novo'® ”

web service” que possibilita aos usuarios converter
tomografia computadorizada de imagens para imagens de realidade mista e realidade virtual sem
conhecimento especifico do programa. No estudo realizado, foram convidados a participar, onze
estagidrios e especialistas em otorrinolaringologia os quais manipularam o modelo saudédvel de osso
temporal e avaliaram sua validade preenchendo um questiondrio. A maioria dos participantes foi
favoravel ao modelo de realidade virtual e considerou como superior a uma tela de computador plana.
Além disso, o modelo patolégico de realidade virtual foi utilizado para o planejamento e
compartilhamento da abordagem cirtrgica durante uma conferéncia cirdrgica pré-operatéria, onde o
fone de ouvido foi utilizado no intraoperatdrio para esclarecer a relacdo entre a lesdo patoldgica e as
estruturas anatdmicas vitais.

Independentemente do nivel de treinamento dos participantes em otorrinolaringologia ou sua
experiéncia em realidade virtual, todos os participantes concordaram que o modelo de osso temporal
€ benéfico para a educacio anatdmica e que a criacao de modelos de realidade virtual e realidade mista
especificos para o paciente e utilizando o webservice e seus usos pré e intraoperatérios indicaram um
potencial de melhora e inovacdo em todo o procedimento cirdrgico [30].

E sabido que o rdpido desenvolvimento na drea da computacio permitiu que as tecnologias da
realidade aumentada alcancassem niveis elevados e removessem barreiras de longa data da érea
médica. As telas acopladas a cabeca ficaram leves para serem utilizadas por um longo periodo e os
“displays” permitem que o usuario permaneca em seu ambiente ao interagir com o contetido digital. O
poder do processamento possibilitou que os “displays” acompanhassem a percep¢ao humana evitando
enjoo do movimento e aplicando os novos conhecimentos na medicina cardiovascular [31].

Em outro estudo observacional [32], vinte e sete pacientes foram submetidos a colecistectomia
laparoscépica, sendo 09 pacientes foram submetidos a colecistectomia laparoscépica com modelos 3D
gerados por um dispositivo de realidade mista e 18 pacientes foram submetidos a colecistectomia
convencional com imagens bidimensionais como imagens de suporte cirirgico. Nessa andlise foram
levados em conta o tempo de cirurgia, perda de sangue e complicagdes operatdrias, observando que as
cirurgias foram realizadas por um cirurgido experiente. Os tempos operacionais da colecistectomia

laparoscépica com modelos tridimensionais e imagens bidimensionais foram de 74,0 e 58,0 minutos,

10 Web service - é utilizado para transferir dados através de protocolos de comunicacgdo para diferentes plataformas,
independentemente das linguagens de programacao utilizadas nessas plataformas.
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respectivamente, ndo havendo perda de sangue intraoperatéria ou complicagdes perioperatorias.
Embora o cirurgido tenha indicado que a colecistectomia laparoscopica com modelos tridimensionais
seria normal em comparacdo com imagens bidimensionais em todos 0s casos, 0 cirurgidao experiente
classificou os modelos tridimensionais como mais dificultosos, fornecendo evidéncias de que a
colecistectomia laparoscépica com modelos tridimensionais é viavel.

Ainda podemos observar mais estudos no sentido de explorar o papel das tecnologias
emergentes de simulacdo na formacdo craniofacial de estudantes e residentes na melhoria de seus
conhecimentos e habilidades cirdrgicas. Essas tecnologias incluem bi modelos impressos em 3D,
realidade virtual e aumentada, uso de “Google glass” e HoloLens, jogos sérios € jogos de fuga e como
eles podem ser implementados em paises de baixa e média renda. Os métodos de treinamento cirurgico
craniofacial provavelmente passardo por uma grande mudanca nos préximos anos, com a integracao
dessas novas tecnologias no curriculo cirdrgico, permitindo melhor aprendizado em um ambiente
seguro com um paciente virtual, por meio de exercicios repetitivos. Futuramente havera a possibilidade
de realizar avaliacdes para realizar procedimentos especifico sem colocar o paciente em risco. No
entanto, apesar dessas novas tecnologias serem recebidas com entusiasmo pelos jovens cirurgioes, elas
apenas devem ser usadas como uma adi¢do ao curriculo real e ndo como um substituto as ferramentas
convencionais [33].

[34] descrevem o mais recente progresso no desenvolvimento da estacdo de operadores virtuais
para robos, tendo como objetivo criar uma maneira de controlar um robd mével equipado com cdmeras
e utilizando uma realidade virtual montada na cabe¢ca com um dispositivo, sendo que apds o
lancamento do fone de ouvido de realidade aumentada, o Microsoft HoloLens, a ideia de uma estagao
de operadora virtual foi adaptada para realidade aumentada ao invés de realidade virtual, trazendo mais
vantagens e solugoes.

Como novidade temos também a implementacio do HoloFace para maior interacdo entre
humanos com o HoloLens, que de acordo com [35], introduziria uma estrutura de c6digo aberto que
permite aos desenvolvedores de realidade aumentada, localizarem rostos humanos em 3D e estimarem
seus atributos, o que pode ser usado para aumentar a interacdo entre o usudrio do fone de ouvido e
outras pessoas. Os rostos vistos pelo usudrio com modelos 3D de personagens de jogos podem ser
aumentados e até na medicina o HoloFace pode ser combinado com reconhecimento facial mostrando
rapidamente por exemplo, as informagdes de cada paciente.

A realidade aumentada também estd sendo implementada na medicina animal, segundo [36],
os veterindrios utilizam a tomografia computadorizada para verificar as reais condi¢des do esqueleto
e ossos internos do animal como também oOrgdos vitais. Com a pesquisa realizada foi possivel

desenvolver um sistema operacional de realidade aumentada que permite ao cirurgido verificar os
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resultados da tomografia computadorizada em trés dimensdes no campo da visdo; o esqueleto e os
6rgdos internos do animal paciente obtidos a partir da tomografia computadorizada sdo exibidos como
objetos 3D no HoloLens 2, criando uma visdo transparente do corpo interno do animal. Isso permite

que o usudrio enxergue a drea afetada em trés dimensdes ao planejamento do procedimento cirtrgico.

Principais questoes / Descobertas
Quais sdo as novas tecnologias consideradas
inovadoras referentes a realidade aumentada? A
realidade virtual e a realidade aumentada se
apresentam como novas tecnologias, a realidade
aumentada é diferente da realidade virtual, pois
coloca informacdes virtuais sobre uma imagem real,
a imagem da realidade aumentada consiste na
sobreposi¢ado de graficos ou textos sobre uma
exibicdo real e ao vivo, enquanto a realidade virtual
substitui o mundo real por um ambiente virtual, como
nos jogos virtuais (MAHMOOD, et al, 2018, p. 1).

Qual tecnologia se destaca co cendrio atual de
Realidade Virtual? No cendrio da evolugdo
tecnoldgica com énfase na drea médica, destacamos a
utilizacao do HoloLens, Ainda, de acordo com
Knopp, et al. (2019), todo aplicativo de Realidade
Aumentada (AR) depende de reconhecimento claro
aos seus arredores e objetos especificos dentro do
ambiente, utilizando um hardware limitado e
preferencialmente portatil. O 6culos de RA HoloLens
estd equipado com uma camera de video HD, de
profundidade de tempo de voo e quatro cdmeras em
pé. Com eles se pode reconhecer um ambiente
familiar e se localizar nesse ambiente além de
projetar objetos virtuais no campo de visdo do
usudrio, se adequando a este ambiente. A utilizacdo
do HoloLens na drea médica traz avangos
expressivos.

Quais os desafios para implementagdo da Realidade
Aumentada na medicina? A 4rea médica ja evoluiu
extraordinariamente e ainda estd implementando a
utlizagdo da realidade aumentada e pesquisas estao
sendo realizadas no sentido de contribuir para o
aprendizado e sua propagacdo. Além disso, ha
desafios a serem enfrentados como a necessidade de
treinamento de médicos e estagidrios, incluir
determinadas disciplinas ligadas a realidade virtual e
realidade aumentada nos curriculos universitdrios,
proporcionando melhor capacitacio dos futuros
profissionais.

Quais os resultados atingidos na aplica¢do da
Realidadde Aumentada na Medicina? Os resultados
das pesquisas abordadas no presente artigo,
demonstram que hé contribui¢cdes nas mais diversas
dreas da aplicacdo da realidade aumentada na
medicina,
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A pesquisa aborda as novas tecnologias que enriquecem as capacidades cognitivas e sensoriais
das pessoas e se tornam disponiveis para a sociedade, contribuindo para a constru¢do de conhecimento.
Na drea médica, destaca-se a utilizacdo do HoloLens (®), que utiliza a Realidade Aumentada para
reconhecer um ambiente familiar e projetar objetos virtuais no campo de visdo do usudrio. As pesquisas
demonstram que a Realidade Aumentada tem contribuido significativamente nas mais diversas dreas
da aplicacdo da medicina, tanto com humanos como com animais, mas ainda ha desafios a serem
enfrentados, como a necessidade de treinamento dos profissionais de satide e a inclusdo de disciplinas
ligadas a Realidade Virtual e Realidade Aumentada nos curriculos universitarios. O artigo conclui que
a tecnologia estd em constante crescimento e que ainda teremos grandes mudangas nas dreas de

aplicacdo da Realidade Aumentada na medicina.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo abordou inicialmente o tema Novas Tecnologias como o Metaverso que
gradativamente trouxe novos e incriveis formatos de tecnologias [1] que enriquecem as capacidades
cognitivas e sensoriais das pessoas e se tornam disponiveis para sociedade, oferecendo e acrescentando
a construcao de conhecimento. Ainda, foi abordado o 5G, Nanotecnologia, IoT, Robética, Inteligéncia
Artificial, realidade virtual e a realidade aumentada e mista, que se apresentam como novas tecnologias
e a realidade aumentada difere da realidade virtual, pois coloca informagdes virtuais sobre uma
imagem real, a imagem da realidade aumentada consiste na sobreposicdo de graficos ou textos sobre
uma exibi¢do real e ao vivo, enquanto a realidade virtual substitui o mundo real por um ambiente
virtual, como nos jogos virtuais [17].

No cendrio da evolugdo tecnoldgica com énfase na drea médica, destacamos a utilizacdo do
HoloLens, pois [19] todo aplicativo de Realidade Aumentada (AR) depende de reconhecimento claro
aos seus arredores e objetos especificos dentro do ambiente, utilizando um hardware limitado e
preferencialmente portétil. O 6culos de RA HoloLens estd equipado com uma camera de video HD,
de profundidade de tempo de voo e quatro cameras em pé e com eles se pode reconhecer um ambiente
familiar e se localizar nesse ambiente além de projetar objetos virtuais no campo de visao do usudrio,
se adequando a este ambiente. A utilizacdo do HoloLens na drea médica traz avangos expressivos de
acordo com as diversas pesquisas relatadas.

Foram apresentados os desafios da realidade aumentada na drea médica, a qual ja evoluiu
extraordinariamente e ainda estd sendo implementada com a utlizacao da realidade aumentada, sendo
que pesquisas estdo sendo realizadas no sentido de contribuir para o aprendizado e sua propagacao.
Além disso, ha desafios a serem enfrentados como a necessidade de treinamento de médicos e

N

estagidrios, incluir determinadas disciplinas ligadas a realidade virtual e realidade aumentada nos
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curriculos universitarios, proporcionando melhor capacitaciao dos futuros profissionais, bem como nas
cirurgias, equipar cirurgides com visao aumentada para que possibilite ver melhor e sob vérios angulos
o local da cirurgia, tornando-a minimamente invasiva e reduzindo a quantidade de trauma que um
paciente experimenta.

Os resultados das pesquisas abordadas no presente artigo, demonstram que ha contribui¢des
significativas nas mais diversas dreas da aplicacdo da realidade aumentada na medicina, tanto com
humanos como com animais e que ainda teremos grandes mudangas, assim como na drea tecnoldgica

que estd em constante crescimento.
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