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RESUMO

No presente trabalho, o objetivo € desenvolver um dispositivo vibromassageador
para o tratamento do nervo ciatico. A justificativa para a realizagao dessa pesquisa e
do desenvolvimento desse dispositivo se deve a importancia de encontrar métodos
auxiliares no tratamento terapéutico de pacientes com enfermidades no nervo
ciatico, além de ajudar a evitar métodos extremos no tratamento. A vibroterapia é um
recurso terapéutico que utiliza estimulos vibratérios mecanicos aplicados em
diferentes partes do corpo com finalidade clinica, estética ou de reabilitacio.
Dispositivos vibromassageadores utilizam desse principio, e servem como forma de
tratamento de sintomas como dor e desconforto muscular. Para alcangar o objetivo
estabelecido serdo realizadas pesquisas qualitativas e quantitativas sobre os
principios da vibroterapia, entendendo como ela age no corpo humano e quais
podem ser os beneficios alcangados ao realizar esse tipo de terapia como forma de
auxilio no tratamento aos sintomas causados por enfermidades no nervo ciatico.
pensar como montaremos o protétipo e quais serdo os componentes necessarios,
entendendo o funcionamento de cada um deles no dispositivo. Assim, a partir da
pesquisa realizada, espera-se que seja concluido o desenvolvimento de um
dispositivo capaz de aliviar o desconforto causado pelos sintomas de enfermidades

no nervo ciatico e auxiliar a evitar outros métodos mais arriscados de tratamento.

Palavras-chave: vibroterapia; nervo ciatico; tratamento; dispositivo; enfermidades.
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1. INTRODUCAO

A busca por métodos alternativos e viaveis para o tratamento de
enfermidades e condicbes de saude que comprometem a qualidade de vida da
populagao brasileira e mundial tem se tornado cada vez mais necessaria. A dor no
nervo ciatico € uma condicdo de alta incidéncia na populagdo. Segundo a
Organizagdo Mundial da Saude (OMS), cerca de 80% das pessoas estéo sujeitas ao
processo de inflamacgao deste nervo em algum momento da vida (2025, TERRA).

A utilizagdo de dispositivos massageadores é amplamente empregada no
tratamento de sintomas como ciatalgia (Dores no nervo Ciatico), Dores Musculares,
fadiga e desconfortos associados a doengas subjacentes, devido a sua praticidade e
facilidade de uso. No entanto, ainda ha escassez de modelos tecnologicamente
avancados que atendam a quadros clinicos mais criticos, sem implicar em altos
custos de aquisi¢do. Diante disso, o desenvolvimento de solu¢cdes mais acessiveis e
eficientes representa uma alternativa promissora para ampliar o acesso e a eficacia
desses dispositivos terapéuticos.

Pensando nisso, buscamos desenvolver um dispositivo massageador elétrico,
capaz de emitir vibragbes que ajudam no relaxamento muscular e na diminuicdo das
dores causadas por problemas no nervo ciatico. Podendo ser utilizado como uma

forma de terapia complementar a outros tipos de tratamento ja existentes como o

uso de medicamentos e massagens.



1.1 TEMA E SUA DELIMITACAO

Em nosso projeto buscamos mostrar como a tecnologia pode ser uma grande
aliada a area da saude, com o desenvolvimento de dispositivos eletronicos e

eletromecanicos para auxilio no tratamento e processos fisioterapéuticos.
1.2 PROBLEMA

Um dispositivo massageador vibro terapéutico pode ser util no tratamento de
pessoas que sofrem com sintomas causados por algum tipo de problema localizado

no nervo ciatico?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um massageador vibro terapéutico capaz de auxiliar pacientes

no tratamento de sintomas causados por algum tipo de patologia no nervo ciatico.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Mapear em quais partes do corpo o dispositivo poderia ser aplicado.

- Desenvolver o circuito eletrbnico e buscar os componentes necessarios para a
montagem do prototipo.

- Estudar os principios da vibroterapia e sua aplicacdo no alivio da dor e relaxamento

muscular.

- Pesquisar as principais causas e sintomas da dor ciatica.



1.4 JUSTIFICATIVA

Em muitos casos pacientes que sofrem com sintomas de dor e desconforto na
regiao afetada pelo nervo ciatico necessitam a realizagcdo de procedimentos
invasivos pela falta de eficacia em tratamentos convencionais.

Acreditamos que nossa pesquisa pode contribuir com mais uma forma de
auxilio no processo terapéutico, funcionando como uma terapia complementar a
outros métodos ja utilizados como fisioterapia convencional, massagem e uso de
medicamentos analgésicos.

Devido ao pouco conhecimento cientifico sobre a eficacia da vibroterapia
isolada como forma de tratamento, acreditamos que nossa pesquisa poderia ajudar

a preencher essa lacuna bibliografica acerca desse assunto.



2. ESTADO DA ARTE

Tabela 1 — Estado da Arte

Pesquisa Autoria Ano de publicagdo
Gustavo Carlos de Oliveira
Dispositivo para tratamento da Matheus Josué de Vargas da 2024
insOnia Rosa
Murilo Neri da Cunha Borges
Desenvolvimento de um
prototipo de estimulacao
muscular para aliviar a Daniela Pineda Monterrosa 2024
espasticidade em criangas com Victor Damian Mufioz
paralisia cerebral usando
vibroterapia
Efeitos das botas de
compressao pneumatica sobre _
a recuperacdo muscular apés o Leandro Silva de Carvalho 2021
exercicio

Fonte: os autores (2024)

2.1 DISPOSITIVO DE TRATAMENTO PARA INSONIA

Dispositivo para auxiliar pessoas com transtorno de insénia, visando pessoas
com dificuldade de iniciar e manter o sono, utilizando técnicas de relaxamento e
comportamentos habituais. Através de motores vibracall que produzem a massagem

através de vibragdes.

2.2 DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO DE ESTIMULAGAO MUSCULAR
PARA ALIVIAR A ESPASTICIDADE EM CRIANCAS COM PARALISIA CEREBRAL
USANDO VIBROTERAPIA

Esta pesquisa apresenta o projeto e o desenvolvimento de um protétipo
mecatronico projetado para otimizar a estimulagdo muscular nos membros
superiores de criancas com paralisia cerebral, com foco na reducédo controlada da

espasticidade causada por lesdes no neurdnio motor superior. O protétipo permite a



terapia domiciliar, utilizando uma academia infantii e componentes vibratorios

isolados.

2.3 EFEITOS DAS BOTAS DE COMPRESSAO PNEUMATICA SOBRE A
RECUPERACAO MUSCULAR APOS O EXERCICIO

Esta pesquisa tem como objetivo verificar a eficacia da utilizagdo das botas de
compressdo pneumatica apds o exercicio, comparada a qualquer controle ou
placebo, sobre a diminuigdo do DMIT, fadiga muscular, concentragédo de creatina e

lactato sanguineo, em qualquer ponto no tempo.

2.4 METNC — MASSAGEADOR ELETRICO PARA TRATAMENTO DO NERVO
CIATICO

Acreditamos que nosso projeto se diferencia dos demais por utilizar a
vibroterapia com a finalidade de analisar a eficacia no tratamento a sintomas como
dores na regido percorrida pelo nervo ciatico e de auxilio no processo
fisioterapéutico. Ao contrario dos outros dispositivos que utilizam a vibroterapia com

a finalidade de tratar e aliviar sintomas e patologias completamente diferentes.



3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 NERVO CIATICO

O nervo ciatico € o maior nervo do corpo humano em comprimento e
diametro, ele origina-se na regidao lombar e desce por toda a parte posterior da coxa,
se dividindo em dois ramos. Um deles o nervo tibial, que desce por toda a extensao
da posterior entrando na regido poplitea (atras do joelho), até chegar ao tornozelo,
onde se divide em nervos plantares que inervam a regido plantar do pé.

Ja a outra ramificagédo, o nervo fibular comum, também se origina na regiao
posterior da coxa e desce em dire¢ao a parte lateral da perna, passando por tras da
cabeca da fibula (abaixo do joelho e ao lado da tibia). Na altura do colo da fibula ele
se divide em dois ramos terminais: o nervo fibular superficial e o nervo fibular
profundo. (GIUFFRE, 2023)

Figura 1 — Anatomia do nervo ciatico
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Fonte: Sanarmed (2022)



3.2 INFLAMAGAO

A inflamagdo é caracterizada pela resposta de um organismo lesado ao
agente agressor, na intengcdo de eliminar o mesmo e devolver a regiao seu estado
original. Esse processo de protegdo desenvolvido pelo organismo lesado é
caracterizado pelo recrutamento do sistema de defesa a fim de que o agressor seja
identificado pelo organismo e os processos de defesa comecem a ser desenvolvidos
(KUMAR; ABBAS e FAUSTO, 2005; RUBIN et al., 2006).

No nervo ciatico a inflamacédo pode decorrer de diversos fatores, sendo a
compressao ou irritagdo do nervo a causa mais comum, outros fatores incluem:
hérnia de disco, sindrome do piriforme, estenose espinhal, traumas e lesdes. Ma
postura, obesidade, infeccbes e tumores também podem ser outros possiveis
fatores.

Quando o nervo ciatico é afetado por uma inflamacéo, a dor pode se estender
da regiao lombo-sacra até o pé, passando por gluteo, coxa e lateral da perna. Essa
dor geralmente € descrita pelos pacientes como uma dor profunda, como se fosse
no osso. Outros sintomas comuns sdo sensacgao de “queimacado” ou dorméncia no
local de passagem do nervo, perda de sensibilidade e fraqueza nos musculos da

perna afetada.

Figura 2: Inflamagao do nervo ciatico
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Fonte: Colunar (2022)



3.2.1 Ciatalgia

O termo ciatalgia ou dor ciatica, geralmente, é usado para descrever a dor
causada por compressao em qualquer parte da extensdo do nervo ciatico. Por ser
um nervo muito longo, existem varias causas para que tal condigcdo possa se
apresentar no paciente, sendo dificil detectar qual fator esta desencadeando o
quadro. (LOPES, 2023).

Qualquer condigao estruturalmente impactando ou comprimindo o nervo
ciatico pode causar ciatalgia. A causa mais comum de ciatalgia € uma hérnia ou
abaulamento do disco intervertebral lombar. Em pacientes mais velhos, a estenose
da coluna lombar também pode causar esses sintomas. (DAVIS, 2024). Cerca de 6%
dos casos de ciatalgia lombar podem ser relacionados a sindrome do piriforme. Tal

condicao esta relacionada a compresséo do nervo ciatico pelo musculo piriforme ou
mesmo pelo tenddo do musculo no assoalho pélvico. (RAYMOND, 2016).

Pacientes com ciatalgia geralmente experimentam dor unilateral na coluna
lombar; no entanto, uma caracteristica comum € a dor irradiada para a extremidade

afetada ipsilateral. Os pacientes também podem descrever dor ou sensagao de

queimagéo com parestesia acompanhando profundamente nas nadegas.

Figura 3: Pessoa com sintomas de ciatalgia

Fonte: ITC Vertebral (2024)



3.2.2 Hérnia de disco

A hérnia de disco € uma condigdo médica em que o nucleo pulposo de um
disco intervertebral da coluna vertebral se projeta através de uma fissura ou ruptura
no anel fibroso. Essa protrusdo pode pressionar estruturas nervosas adjacentes,
como raizes nervosas ou a medula espinhal, causando sintomas como dor,
dorméncia, fraqueza muscular e dificuldades motoras. (GARCIA 2024).

Estes eventos podem ocorrer em quatro zonas do disco: central, postero
lateral, foraminal ou extraforaminal e, dessa forma, provocar apresentacdes clinicas
distintas. Essa patologia tem carater multifatorial e dentre os fatores que aceleram e
contribuem para o seu processo de formagao podemos destacar. a heranga
genética, o envelhecimento natural dos discos vertebrais e o sedentarismo. Outros
fatores que agregam um risco adicional ao seu desenvolvimento sdo tabagismo,
excesso de peso, ma postura ao transportar cargas e a pratica de movimentos
incorretos. (SUSSELA, 2017).

A finalidade do tratamento da hérnia de disco é o alivio da dor, a recuperagao
neurolégica e o aumento da capacidade funcional. O tratamento conservador se da
em etapas, iniciando-se com medicamentos anti-inflamatérios ndo esteroides. Os

relaxantes musculares podem ser uteis no manejo dos espasmos e sintomas.

Figura 4: Coluna afetada por Hérnia de Disco
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3.2.3 Sindrome do piriforme

A compressao do nervo ciatico pelo musculo piriforme é conhecida como
Sindrome do Piriforme, € uma das causas da ciatalgia (dor no nervo ciatico).
(LOURES 2022).

A Sindrome do Piriforme é considerada infrequente, pouco conhecida e, em
consequéncia, tem seu diagnodstico negligenciado. E considerada a mais comum
dentre as chamadas sindromes de dor glutea profunda. Esta condigdo é definida
como uma neurite do nervo ciatico proximal, secundaria a irritagdo ou compressao
do nervo pelo musculo piriforme, geralmente por hipertonicidade do musculo.
(SILVA, 2022).

Os pacientes com Sindrome do Piriforme frequentemente relatam dor na
regido glutea, caracterizada como pontada, queimagao ou dor na parte posterior da
perna. Além disso, dorméncia nas nadegas e sensac¢des de formigamento ao longo
da distribuicdo do nervo ciatico ndo sado incomuns. As causas da Sindrome de
Piriforme incluem: Trauma na regido do quadril ou nadegas, hipertrofia do musculo
piriforme, ficar sentado por periodos prolongados e anomalias anatbémicas. O
diagndstico da sindrome do piriforme ndo é facil e se baseia na histéria clinica e na

apresentacao do paciente.

Figura 5: Sindrome do Piriforme
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3.2 VIBROMASSAGEM

A vibracdo € um estimulo mecanico oscilatério, caracterizado principalmente
por sua frequéncia e amplitude, com possivel aplicagdo clinica, em condicoes
apropriadas (SANTOS, 2015).

O efeito da vibracdo € reconhecido ha muito tempo entre terapeutas e
esteticistas. A vibromassagem é uma influéncia no tecido por meio de um aparelho.
A fixacao do aparelho transmite vibragbes a parte do corpo que toca. A vibracao se
espalha pela pele para os tecidos deitados abaixo dela. Assim, a circulagao
sanguinea e linfatica melhora e o organismo recebe um efeito ténico geral.
(NEMCHENKO, 2010). Tratamentos de vibragdo podem ser divididos em dois tipos:
vibragdo corporal inteira (VCI) e vibragdo aplicada localmente. Ambos os métodos
mostram impactos positivos no corpo. (PIETROWSKA, 2021).

Existem potenciais riscos na realizacdo da vibromassagem, é totalmente
contraindicado em determinados casos como em gestantes, pessoas com trombose,
infecgbes ativas e febre. E ideal a realizacdo de uma avaliacdo prévia com um
profissional (fisioterapeuta ou médico), assim como a realizagdo em uma frequéncia

segura: entre 10 a 40 Hz (dependendo do objetivo e sensibilidade do paciente).

Figura 6 — Utilizagdo de um vibromassageador

Fonte: WebNode (2023)



3.2.1 Vibromassagem de corpo inteiro (WBV)

A vibromassagem de corpo inteiro, também denominada Whole Body
Vibration (WBV), é uma técnica terapéutica e de condicionamento fisico que consiste
na aplicagdo de estimulos vibratérios ao corpo por meio de plataformas ou
equipamentos especificos. O individuo permanece em contato direto com a
superficie vibratéria, geralmente em pé, sentado ou apoiando determinadas partes
do corpo, recebendo estimulos mecanicos controlados em termos de frequéncia,
amplitude e duracéo.

Os principais efeitos fisiolégicos atribuidos a vibromassagem de corpo inteiro
incluem: ativagcdo neuromuscular, a vibracdo estimula os fusos musculares,
desencadeando reflexos ténico-vibratorios que aumentam a contragdo muscular
involuntaria (BOSCO, 1999). Melhora da circulagdo sanguinea, a vibragdo promove
vasodilatagdo e aumento do fluxo sanguineo periférico, favorecendo a oxigenacgéao
tecidual e a remocao de metabdlitos (RITTWEGER, 2010). Efeito analgésico, a
estimulacdo vibratéria pode reduzir a percepgao da dor por meio da ativagado de
fibras nervosas aferentes de maior calibre (MELZACK & WALL, 1965).

A vibromassagem de corpo inteiro tem sido aplicada em diferentes areas.
Como na reabilitacdo musculoesquelética, onde é utilizada em programas de
fisioterapia para recuperacao de for¢ca, mobilidade e reducdo de dor em pacientes
com lombalgia, ciatalgia e outras disfuncdes neuromusculares. No condicionamento
fisico e esportivo, onde auxilia no aumento da poténcia muscular, melhora da
flexibilidade e recuperacao pos treino (COCHRANE, 2011). Na saude dssea e
prevencdo de quedas em idosos, a WBV tem mostrado potencial para melhorar
equilibrio, coordenacado e densidade mineral dssea, reduzindo riscos de fraturas
(VERSCHUEREN, 2004).

No entanto, apesar de seus beneficios, a vibragdo do corpo inteiro apresenta
limitagdes e algumas precaugdes. A eficacia depende fortemente da correta escolha
de parametros de vibragao (frequéncia, amplitude, tempo), individuos com doencgas
cardiovasculares graves, epilepsia ou gestantes devem evitar a pratica sem
acompanhamento médico. Além disso, os resultados variam entre estudos,
indicando a necessidade de mais pesquisas para padronizar protocolos terapéuticos.

A vibromassagem de corpo inteiro se apresenta como uma alternativa

terapéutica e de condicionamento com multiplas aplicagdes, desde o esporte de alto



rendimento até a reabilitacdo de pacientes com disfungdes musculoesqueléticas,
incluindo a ciatalgia. Sua capacidade de promover ativagdo neuromuscular,
analgesia e melhora circulatéria a torna uma ferramenta promissora para 0 manejo
da dor no nervo ciatico, sobretudo quando utilizada como recurso complementar aos

tratamentos convencionais.

Figura 7 — Paciente em uma plataforma para vibragao de corpo inteiro

LA

Fonte: Chiropractor in Brick (2018)

3.2.2 Vibromassagem localizada (LBV)

A vibromassagem localizada, também denominada Local Body Vibration
(LBV), consiste na aplicagdo de estimulos vibratorios direcionados a uma regido
especifica do corpo, utilizando dispositivos portateis ou equipamentos adaptados.
Diferente da vibromassagem de corpo inteiro (Whole Body Vibration — WBV), em que
a pessoa é exposta a vibragbes em plataformas, a modalidade localizada atua de
forma focalizada sobre musculos, articulagbes ou trajetos nervosos, oferecendo
maior precisao terapéutica e permitindo o tratamento de areas dolorosas especificas.
A vibracao localizada pode ser aplicada com motores vibratorios de pequena escala,
embutidos em equipamentos de reabilitagcdo, aparelhos manuais ou dispositivos
vestiveis. Essa abordagem €& especialmente uti em quadros de dor
musculoesquelética e neuropatica, ja que permite um controle mais especifico da

intensidade, frequéncia e tempo de exposi¢cado (LOHMAN, 2007).


https://chiropractorbricknj.com/whole-body-vibration-chiropractic-care/
https://chiropractorbricknj.com/whole-body-vibration-chiropractic-care/
https://chiropractorbricknj.com/whole-body-vibration-chiropractic-care/

Os efeitos da vibracdo localizada compartilham principios semelhantes a
vibromassagem de corpo inteiro, mas apresentam particularidades devido ao foco
restrito: Alivio da dor, a aplicagao vibratéria sobre uma regiao dolorosa estimula
fibras nervosas mecanossensitivas, reduzindo a transmissao dos sinais nociceptivos
(MELZACK & WALL, 1965). Relaxamento muscular focal, o estimulo vibratério
favorece a reducdo de espasmos e da tensdo muscular localizada, auxiliando em
quadros de contraturas e compressdes nervosas (NESS & FIELD, 2013). Melhora da
circulagao regional, o aumento do fluxo sanguineo ocorre de maneira localizada,
favorecendo a oxigenagcdo dos tecidos e reduzindo processos inflamatorios
periféricos (Rittweger, 2010).

A vibracao localizada tem sido utilizada em diferentes contextos terapéuticos.
Como na reabilitagdo ortopédica, onde é aplicada em articulagbes e musculos
lesionados para reduzir dor, rigidez e promover recuperagdo funcional. No
tratamento da dor lombar e ciatica onde auxilia na redu¢cdo da dor irradiada e no
relaxamento dos musculos paravertebrais e gluteos, com potencial de diminuir a
pressdo sobre o nervo ciatico. Na fisioterapia esportiva, onde ¢é utilizada para
acelerar a recuperagcdo muscular pds-exercicio e prevenir lesées. E por fim também
€ muito utilizado no controle da dor crénica, estudos demonstram melhora em
condigdes como fibromialgia e neuropatia periférica, com reducgao significativa dos
sintomas dolorosos apods sessodes de vibragao localizada (LUNDEBERG, 1984).

A vibromassagem localizada representa uma alternativa terapéutica
promissora no manejo de dores especificas, incluindo a ciatalgia. Por permitir a
aplicacao direta sobre a regidao afetada, ela potencializa o efeito analgésico e
relaxante muscular, oferecendo maior praticidade, portabilidade e custo reduzido em

comparagao com sistemas de vibracédo de corpo inteiro.



Figura 8 — Sesséo de Vibromassagem localizada.

Fonte: MDPI (2023)

3.3 MECANISMOS FISIOLOGICOS DA VIBROMASSAGEM

A vibromassagem atua no organismo por meio de estimulos mecanicos que
se propagam pelos tecidos corporais, desencadeando respostas neuromusculares,
circulatérias e analgésicas. Esses efeitos estdo diretamente relacionados a
parametros como frequéncia, amplitude e duragdo da aplicagdo, que modulam a
intensidade da resposta fisiologica (CARDINALE; BOSCO, 2003).

Um dos principais mecanismos associados a vibromassagem €& explicado
pela Teoria do Controle do Portdo da Dor (Gate Control Theory) (MELZACK E WALL,
1965). Segundo essa teoria, os estimulos vibratorios ativam fibras nervosas
aferentes de grande calibre (fibras A-), que competem com as fibras nociceptivas
na medula espinhal, bloqueando parcial ou totalmente a transmissao da dor para
niveis superiores do sistema nervoso central. Dessa forma, a vibragdo promove
analgesia temporaria em regides afetadas por dor crénica ou aguda.

Além do efeito analgésico, a vibracdo também estimula os fusos musculares,
responsaveis pelo controle do tonus e pelo reflexo miotatico. Esse estimulo
desencadeia o reflexo tbnico vibratorio (RTV), caracterizado por contragdes
involuntarias do musculo exposto a vibragdo. Tal mecanismo contribui para o
fortalecimento muscular e para a melhora da propriocepg¢ao, sendo particularmente
relevante em contextos de reabilitacdo (RITTWEGER, 2010).

Outro aspecto fisiologico relevante é a melhora da circulagdo sanguinea e

linfatica. O estimulo vibratério promove vasodilatacido local, aumento do fluxo



sanguineo e consequente melhora no aporte de oxigénio e nutrientes aos tecidos,
favorecendo processos de recuperagdo e regeneragdo muscular (COCHRANE,
2011). No nivel bioquimico, estudos apontam que a vibromassagem pode induzir a
liberacdo de neurotransmissores e hormoénios, como endorfinas, serotonina e
dopamina, que contribuem tanto para a reducdo da dor quanto para a sensacgao de
bem-estar (KOSSEV; TINNENBERG, 2012).

Portanto, os mecanismos fisiolégicos da vibromassagem envolvem uma
combinagao de efeitos neurofisioldgicos, musculares, circulatérios e hormonais, o
que justifica sua utilizacdo crescente em diferentes areas da saude, desde o controle

da dor até a reabilitagdo e a melhora do desempenho fisico.

3.4 DISPOSITIVOS TECNOLOGICOS DE VIBROMASSAGEM

O desenvolvimento tecnolégico tem ampliado significativamente as
possibilidades de aplicagdo da vibromassagem, tanto em contextos clinicos quanto
domiciliares. Os dispositivos variam em termos de design, parédmetros vibratérios,
portabilidade e area de atuacado, sendo geralmente classificados em plataformas de
corpo inteiro, dispositivos manuais e sistemas vestiveis.

As plataformas de corpo inteiro (Whole Body Vibration — WBV) representam
uma das formas mais estudadas de aplicagdo. Esses equipamentos permitem que o
individuo permanega em pé, sentado ou realizando exercicios sobre uma base
vibratoria. A vibragao é transmitida por todo o corpo, promovendo efeitos globais,
como ativagao muscular generalizada, melhora da densidade Ossea e auxilio na
prevencgao de quedas em idosos (CARDINALE; WAKELING, 2005).

Os dispositivos manuais portateis, por sua vez, tém sido cada vez mais
utilizados em ambientes clinicos e domésticos. Esses aparelhos aplicam vibragéo de
forma localizada sobre grupos musculares especificos, sendo indicados para alivio
de dores musculoesqueléticas, recuperacao pos-exercicio e tratamento de pontos de
tensdo miofascial. Sdo geralmente leves, de facil manuseio e oferecem ajustes de
intensidade e frequéncia, o que os torna versateis para diferentes publicos
(COCHRANE, 2011). Mais recentemente, observa-se a introducdo de tecnologias
vestiveis (wearables), como faixas, meias, coletes e roupas inteligentes que

incorporam motores vibratorios em pontos estratégicos. Esses dispositivos permitem



a aplicagado continua e direcionada da vibracdo, com potencial de uso em dores
neuropaticas, como a ciatalgia, além de possibilitar maior liberdade ao usuario
durante suas atividades diarias (XIE et al., 2018).

Outro avango relevante é a incorporagdo de sensores e sistemas de
biofeedback, que ajustam automaticamente a intensidade e frequéncia da vibragao
de acordo com a resposta fisioldgica do paciente. Essa integragéo tecnoldgica abre
caminho para terapias mais personalizadas e eficazes, com maior seguranga e
adesao ao tratamento (RITTWEGER, 2010).

Em resumo, os dispositivos tecnoldgicos de vibromassagem evoluiram de
equipamentos robustos de uso restrito a clinicas para solugcbes portateis e
inteligentes, ampliando o acesso da populagdo aos beneficios dessa modalidade

terapéutica e favorecendo novas aplicagdes na saude, no esporte e na reabilitacao.

3.5 TRATAMENTOS

A ciatalgia, caracterizada pela dor irradiada ao longo do trajeto do nervo
ciatico, possui diferentes abordagens terapéuticas, que variam conforme a
intensidade dos sintomas, a causa subjacente e a resposta individual ao tratamento.
Os métodos convencionais incluem medidas farmacoldgicas, fisioterapéuticas e, em
casos mais graves, procedimentos cirurgicos.

Do ponto de vista farmacologico, sdo amplamente utilizados anti-inflamatorios
nao esteroides (AINEs), analgésicos e relaxantes musculares, com o objetivo de
reduzir a inflamacgao e aliviar a dor. Em situagdées de dor persistente ou refrataria,
podem ser prescritos corticosteroides orais ou injetaveis, que atuam diminuindo a
compresséo inflamatoria sobre a raiz nervosa (DERRY, 2015).

No campo da fisioterapia, empregam-se recursos como alongamentos,
exercicios de fortalecimento, termoterapia, eletroterapia e técnicas manuais, que
visam melhorar a mobilidade da coluna, reduzir a tensdo muscular e aumentar a
estabilidade lombar. Essas intervengdes sdo consideradas fundamentais para
prevenir recorréncias e promover a reabilitacdo funcional (PINTO, 2012). Além
dessas modalidades, estratégias complementares, como acupuntura, pilates
terapéutico e técnicas de liberacdo miofascial, vém sendo utilizadas com resultados
promissores em alguns pacientes, embora ainda haja necessidade de maior

evidéncia cientifica para consolidar sua eficacia.



Em casos associados a hérnia de disco ou estenose lombar severa, onde ha
compressao significativa da raiz nervosa e falha do tratamento conservador, pode
ser indicada a cirurgia descompressiva (laminectomia, discectomia ou
microdiscectomia). Embora eficazes em muitos casos, tais procedimentos séo
invasivos e envolvem riscos, sendo recomendados apenas apos a falha de
abordagens menos agressivas (PEUL, 2007).

Assim, os tratamentos convencionais da ciatalgia envolvem uma combinagao
de controle da dor, reducéo da inflamacao e reabilitagao funcional, sendo escolhidos
de acordo com a gravidade da condi¢ao e as necessidades individuais do paciente.

Figura 9 — Pessoa fazendo o uso de medicamentos analgésicos

Fonte: INAFF (2025)

3.5.1 Tecnologias wearables no tratamento da ciatalgia

As tecnologias vestiveis (wearables) tém se consolidado como ferramentas
inovadoras no campo da saude, especialmente no manejo de condi¢des
musculoesqueléticas e neuropaticas, como a ciatalgia. Esses dispositivos

incorporam sensores e atuadores em estruturas como faixas, roupas inteligentes,



meias ou cintas lombares, possibilitando a aplicagcdo de estimulos terapéuticos de
forma continua e personalizada.

No tratamento da ciatalgia, os wearables oferecem vantagens significativas
em relagdo as terapias convencionais. Por serem leves, portateis e discretos,
permitem que o paciente realize suas atividades cotidianas enquanto recebe
estimulos terapéuticos, como vibragao localizada, calor, estimulagao elétrica ou
compressao. Essa caracteristica promove adesao ao tratamento, uma vez que reduz
a necessidade de visitas frequentes a clinicas ou sessbes prolongadas de
fisioterapia.

Além disso, muitos dispositivos vestiveis sao integrados a sensores
biométricos capazes de monitorar parametros fisiolégicos, como postura, atividade
muscular e intensidade da dor relatada. Esses dados podem ser transmitidos em
tempo real para aplicativos moveis ou plataformas médicas, possibilitando um
acompanhamento remoto e individualizado pelo profissional de saude (BONATO,
2010).

No caso da vibromassagem, a integracdo da tecnologia wearable permite
uma aplicagdo mais precisa e direcionada sobre regides criticas, como a lombar e o
trajeto do nervo ciatico. Essa abordagem favorece a redugdo da dor neuropatica,
melhora da circulagédo local e diminuigao da rigidez muscular, contribuindo para a
reabilitacdo funcional.

Pesquisas recentes demonstram que dispositivos vestiveis apresentam
potencial para reduzir a dependéncia de medicamentos, ampliar a autonomia do
paciente e prevenir complicagdes decorrentes da imobilidade ou do uso inadequado
da coluna (XIE et al., 2018). Assim, os wearables configuram-se como uma
alternativa promissora para complementar os tratamentos convencionais, unindo

conveniéncia, tecnologia e eficacia terapéutica.



Figura 10 — Exemplo de tecnologias wearables
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3.6 COMPONENTES

3.6.1 Modulo Pulsador 555

Figura 10 — Md6dulo pulsador 555

Fonte: Usinalnfo (2025)



O maodulo pulsador 555 € um circuito eletronico baseado no integrado NE555,
amplamente utilizado em aplicagbes de temporizagao, oscilagdao e geragaéo de
pulsos. Trata-se de um componente versatil e de baixo custo, que pode operar em
diferentes modos, como monoestavel, astavel e biestavel, possibilitando desde a
geracdo de sinais de tempo controlados até ondas peridodicas de frequéncia
ajustavel (SEKAR, 2016).

No modo astavel o 555 funciona como um oscilador, gerando uma sequéncia
continua de pulsos elétricos. Estes pulsos podem ser aplicados diretamente a
motores de corrente continua, como o motor vibratorio (vibracall), resultando em
vibragbes ritmadas. A frequéncia e o ciclo de trabalho (duty cycle) desses pulsos
podem ser ajustados por meio de resistores e capacitores conectados ao circuito,

permitindo variar a intensidade e a velocidade da vibracgao.

O funcionamento do moédulo se baseia em carregamento e descarregamento de um
capacitor interno, que aciona comparadores e transistores dentro do Cl 555. Dessa
forma, é possivel controlar a saida elétrica de modo a produzir ondas retangulares
que alternam entre niveis alto e baixo, acionando o dispositivo conectado de forma
intermitente e regular (MALVINO; BATES, 2015).

3.6.2 Motor Vibracall

Figura 11 — Motor Vibracall

Fonte: Usinalnfo (2025)



O vibracall € um tipo de motor vibratério em miniatura, comumente
encontrado em celulares, pagers e dispositivos portateis. Sua principal caracteristica
€ a capacidade de transformar energia elétrica em movimento vibratério mecanico,
de forma compacta e eficiente.

O funcionamento do vibracall baseia-se em um motor de corrente continua
(DC) acoplado a um peso excéntrico fixado no eixo rotativo. Quando o motor é
alimentado por corrente elétrica, o0 eixo gira, € 0 peso excéntrico gera um
desequilibrio dinamico que se traduz em vibragbes rapidas. A intensidade da
vibracdo depende da velocidade de rotagdo do motor, que pode ser controlada
variando a tensao de alimentacéo ou utilizando circuitos pulsadores, como 0 mdodulo
555.

3.6.3 Capacitor

Figura 12 - Capacitor

Fonte: Saravati (2025)



O capacitor € um componente eletrbnico passivo utilizado para armazenar
energia elétrica na forma de campo eletrostatico. Sua constituigdo basica envolve
duas placas condutoras separadas por um material isolante, denominado dielétrico.
Quando submetido a uma diferenga de potencial, cargas elétricas de sinais opostos
se acumulam nas placas, permitindo que o capacitor retenha energia
temporariamente e a libere quando necessario (SEDRA; SMITH, 2015).

A principal caracteristica de um capacitor € a sua capacitancia (C), medida
em farads (F), que indica a quantidade de carga elétrica que pode ser armazenada
por unidade de tensdo. Na pratica, os valores utilizados em circuitos eletrénicos

variam de picofarads (pF) a microfarads (uF), de acordo com a aplicagéo.

3.6.4 Resistor

Figura 13 — Resistor de 1K

Fonte: Eletrogate (2025)

O resistor € um componente eletrénico passivo cuja fungéo principal é limitar,
controlar ou ajustar o fluxo de corrente elétrica em um circuito. Ele opera segundo a Lei de
Ohm, que estabelece a relacdo entre tensdo (V), corrente (I) e resisténcia (R),
expressa pela equagao: R = V/I.

A resisténcia elétrica, medida em ohms (Q), é determinada pelo material,
comprimento e sec¢ao transversal do resistor. Na pratica, resistores podem ser

fabricados em diversos formatos e valores, sendo codificados por faixas de cores ou



especificagcdbes numéricas que indicam sua resisténcia nominal e tolerancia
(HOROWITZ; HILL, 2015).

3.6.5 Cabo Ethernet

Figura 14 — Cabo Ethernet

Fonte: Datec Informatica (2025)

O cabo Ethernet € um meio fisico de transmissdo de sinais elétricos
amplamente utilizado em redes de computadores. Ele € composto por pares de fios
de cobre trangados (twisted pair), geralmente revestidos por uma camada isolante, o
que garante maior resisténcia mecanica e reduz interferéncias eletromagnéticas
externas.

Embora sua funcéo principal seja a transmissao de dados em redes locais
(LANs), o cabo Ethernet pode ser empregado em projetos eletrénicos para
transporte e organizacdo de condutores, ja que sua estrutura oferece flexibilidade,

durabilidade e capacidade de acomodar multiplos fios em um unico feixe protegido.



3.6.6 Bateria

Figura 15 — Bateria de 9V
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Fonte: Milium (2025)

A bateria € um dispositivo eletroquimico responsavel por armazenar energia
elétrica em forma de energia quimica, liberando-a quando conectada a um circuito.
Seu principio de funcionamento baseia-se em reagdes de oxirreducdo que ocorrem
entre dois eletrodos (anodo e catodo) imersos em um eletrélito, permitindo a
circulagcéo de elétrons em um circuito externo (LINDEN; REDDY, 2002).

Existem diferentes tipos de baterias, sendo as mais comuns em dispositivos
eletrbnicos portateis as de ion-litio (Li-ion) e as de polimero de litio (Li-Po). Essas
tecnologias se destacam por oferecerem alta densidade energética, baixo peso,
recarga rapida e boa durabilidade, caracteristicas fundamentais para aplicagbes em

wearables.



3.6.7 Tecido Poliéster

Figura 16 — Tecido Poliéster

Fonte: African Artesanato (2025)

O poliéster € uma fibra sintética derivada do petréleo, amplamente utilizada
na industria téxtil devido as suas propriedades de resisténcia mecanica, elasticidade,
leveza e baixo custo de produgao. Entre os diferentes tipos, o polietileno tereftalato
(PET) é o mais comum, sendo utilizado na fabricagéo de tecidos de uso cotidiano e
técnico (SAVILLE, 1999).

Uma das principais caracteristicas do poliéster é a sua alta durabilidade, ja
que a fibra apresenta resisténcia ao desgaste, ao amassamento e a acado de
micro-organismos, além de possuir baixa absor¢gdo de umidade. Isso confere ao
material secagem rapida e maior conforto em condigbes de uso prolongado,

aspectos importantes em dispositivos wearables.



4. METODOLOGIA

Para a elaboragcdo do presente estudo, optou-se por uma abordagem
metodoldgica mista, combinando técnicas qualitativas e quantitativas para a coleta e
analise dos dados. A etapa de pesquisa bibliografica foi conduzida em bases de
dados reconhecidas, como Google Académico, PubMed, SciELO e ResearchGate,
contemplando artigos cientificos, trabalhos de conclusdo de curso e revisdes
sistematicas relacionadas ao tema.

A busca foi realizada por meio do uso de palavras-chave especificas, como
“vibroterapia” e “vibromassagem”, com o objetivo de compreender os efeitos
fisiologicos da estimulagao vibratéria no corpo humano, bem como seus potenciais
beneficios quando aplicada como terapia complementar. De forma complementar,
termos como “nervo ciatico” e “ciatalgia” foram empregados para o estudo anatémico
dessa estrutura nervosa e para a investigagao das possiveis condigdes que levam a
sua inflamacéo, frequentemente associada a sintomas de dor e desconforto.

O mapeamento dos componentes necessarios foi realizado em conjunto com
o professor orientador, assim como a funcdo de cada um dentro do circuito. Foi
utilizado o software TinkerCad para simulagdo do funcionamento do circuito
eletrénico oscilador, assim como os valores necessarios em cada componente, para

seguranca e correto funcionamento do circuito.

4.1 TIPO DE PESQUISA

Para o desenvolvimento deste trabalho a pesquisa foi realizada por forma
quali-quantitativa, pois uniu a analise de informacdes obtidas em fontes digitais,
como artigos cientificos e materiais disponiveis na internet, com dados coletados em
conversas informais com profissionais da area de saude e fisioterapia. Dessa forma,
foi possivel reunir tanto conhecimentos teoricos ja existentes quanto percepcdes
praticas relacionadas ao uso da vibroterapia no tratamento da dor ciatica.

A procura de cumprir os objetivos propostos, resolveu-se ir pelo caminho da
exploratéria e descritiva. E exploratéria porque buscamos levantar varias
informacdes sobre o tema em questdo. Também é descritiva, pois detalhamos

bastante os principais sintomas ligados ao nervo ciatico, os efeitos da



vibromassagem e a aplicagdo dos componentes eletrénicos no desenvolvimento do

protdtipo.

4.2 FUNCAO DOS COMPONENTES

4.2.1 M6dulo Pulsador 555

O Moddulo Pulsador 555 controla o ritmo e a intensidade das vibragoes,
gerando pulsos elétricos periddicos e controlando a frequéncia da vibrag&o, além de
possibilitar diferentes padrdes de estimulagdo, como pulsos continuos (vibragao

constante) ou pulsos modulados (vibragao intermitente).

4.2.2 Motor Vibracall

O motor vibracall € o componente que realiza a vibragdo mecanica no
protétipo, ele produz o estimulo vibratério ao transformar o sinal elétrico recebido na

vibragao terapéutica aplicada ao corpo do usuario.

4.2.3 Capacitor

O capacitor tem a funcdo de determinar o tempo de carga e descarga que
controla a frequéncia (quantas vezes por segundo) e o duty cycle (quanto tempo fica
ligado e desligado), o capacitor também cria o atraso entre ligar e desligar ele
acumula energia enquanto carrega e libera enquanto descarrega. Essa alternancia é

usada pelo 555 para acionar a saida (pino 3), que pode acionar o motor vibracall.

4.2.4 Resistor

O resistor trabalha junto com o capacitor para determinar a frequéncia e o
ciclo ativo (duty cycle) do sinal gerado pelo 555, também tem a funcdo de proteger o
Cl 555 e os demais componentes, evitando que correntes excessivas prejudiquem o

funcionamento.



4.2.5 Bateria

A bateria é a fonte de energia elétrica do circuito, sua mobilidade e

portabilidade permitem que o sistema funcione sem o uso de tomadas.

4.2.6 Cabo Ethernet

O cabo ethernet é responsavel por transportar e organizar os fios do circuito

de forma pratica e organizada.

4.2.7 Tecido Poliéster

O Tecido poliéster € o material utilizado na confeccdo da vestimenta do

dispositivo.



4.2 ESQUEMA ELETRICO

Figura 18 - Esquema Elétrico
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Fonte: TinkerCad (2025)

Legenda:

U1 = Mddulo Pulsador 555

BAT3 = Bateria de 3V

CC1 = Capacitor Polarizado de 1000 pF e 16V
CC2 = Capacitor de 10nF

RR1 = Resistor de 1KQ

RR2 = Resistor de 2KQ

RR3 = Resistor de 1KQ

M1 = Motor de Corrente Continua



5. CRONOGRAMA

Tabela 1 — Cronograma

2025

MAR

ABR | MAI | JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

Escolha do tema

Levantamento de
literatura cientifica

Introducéo

Tema

Problema

Objetivos

Justificativa

Estado da Arte

Fundamentacgao tedrica

Metodologia

Cronograma

Recursos

Resultados esperados
ou parciais

Referéncias

Avaliacdo do CRC

Producéo do Banner

272 Exposchmidt




6. RECURSOS

Material Vglp r Quantidade Valor Fonte Data
unitario total
MODULO Ne555 R$15,82 1 R$15,82 Shopee 14/08/25
TECIDO/MALHA
SUPLEX’DRY uUv50 R$21,99 1 R$21,99 Shopee 12/07/25
POLIETERES

KIT ROLO FITA
ADESIVA

AUTOCOLANTE R$14,92 1 R$14,92 Shopee 12/07/25
VELCRO

Valor final:R$53,38




7. RESULTADOS ESPERADOS OU PARCIAIS

Ao final do estudo, espera-se como principal produto o desenvolvimento de
um massageador vibroterapéutico, projetado para atuar como terapia complementar
no alivio dos sintomas relacionados a dor ciatica. O dispositivo sera projetado para
aplicacdo em areas especificas do corpo previamente mapeadas durante a
pesquisa, oferecendo estimulacido vibratoria controlada, com foco em promover o
alivio da dor, melhora da circulacao local e relaxamento muscular.

A validagéo do prototipo inclui testes de desempenho quanto a intensidade da
vibracao, frequéncia adequada e tempo de uso recomendado, com base nos dados
levantados na revisdo bibliografica. As possiveis limitagdes do projeto estdo na
necessidade de testes clinicos mais aprofundados para avaliagdo da eficacia
terapéutica em pacientes reais de diferentes estaturas, e ajustes na ergonomia e
design do dispositivo, para promover melhor aderéncia e conforto. Tais questdes
poderdo ser exploradas em estudos e testes futuros, com base nas conclusdes
desta pesquisa inicial.

O dispositivo apresenta-se como uma alternativa de baixo custo em
comparagao com terapias convencionais e equipamentos de reabilitacdo de alto
valor. Sua produgdo com componentes acessiveis e design simples visa beneficiar
especialmente comunidades com restrigdes financeiras ou dificuldades de acesso a
servigos especializados. A contribuicdo da pesquisa, portanto, estende-se a area da
saude, oferecendo uma solugdo inovadora, segura e economicamente viavel para o

tratamento da dor ciatica.
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