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Resumo

O Brasil apresenta uma prevaléncia de 1,3 % deficientes fisicos. No que tange os comprometimentos fisicos
relacionados a patologias neurolégicas, estes geram incapacidade funcional em todo o mundo. Dessa forma, este
trabalho teve como objetivo a realizagao da prospecgdo cientifica e tecnoldgica de pesquisas sobre uso da vibragéo focal
associada a dispositivos maéveis vestiveis em individuos com comprometimentos motores decorrentes de patologias
neurolégicas. Na busca por patentes foram usadas as bases: Espacenet, INPI, USPTO e Web of Science; e os artigos
nas bases: Scielo, Scopus, Science Diretc, Web of Science, Pubmed, de 1967 até 2020. Os resultados da busca por
patentes no contexto mencionado foram negativos, e em relacdo aos artigos, obteve-se resultados significativos com
667 publicacdes no Science Diretc com pico de publicacdo no ano de 2018. Observou-se entdo, que novos estudos
devem ser realizados para fomentar as propriedades e eficicia da vibragdo focal, e promover incentivos ao
desenvolvimento e produgdes tecnolégicas e cientificas.

Palavras-chave: Vibragdo; Reabilitacdo; Dispositivos eletronicos vestiveis.

Abstract

Brazil has a prevalence of 1.3% disabled people. Regarding the physical impairments related to neurological
pathologies, they generate functional disability worldwide. Thus, this work aimed to carry out scientific and
technological research on research on the use of focal vibration associated with wearable mobile devices in individuals
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with motor impairments resulting from neurological pathologies. In the search for patents the bases were used:
Espacenet, INPI, USPTO and Web of Science; and articles in the databases: Scielo, Scopus, Science Direct, Web of
Science, Pubmed, from 1967 to 2020. The results of the search for patents in the mentioned context were negative, and
in relation to the articles, significant results were obtained with 667 publications in the Science Direct with a peak of
publication in 2018. It was observed then, that new studies must be carried out to promote the properties and
effectiveness of the focal vibration, and to promote incentives to the development and technological and scientific
productions.

Keywords: Vibration; Rehabilitation; Wearable electronic devices.

Resumen

Brasil tiene una prevalencia del 1.3% con discapacidades fisicas. En cuanto a las deficiencias fisicas relacionadas con
patologias neuroldgicas, estas generan discapacidad funcional a nivel mundial. Asi, este trabajo tuvo como objetivo
realizar una investigacion cientifica y tecnoldgica sobre la investigacion sobre el uso de la vibracidn focal asociada a
los dispositivos moviles portéatiles en personas con deficiencias motoras derivadas de patologias neurolégicas. En la
busqueda de patentes se utilizaron las bases: Espacenet, INPI, USPTO y Web of Science; y los articulos en las bases de
datos: Scielo, Scopus, Science Director, Web of Science, Pubmed, de 1967 a 2020. Los resultados de la basqueda de
patentes en el contexto mencionado fueron negativos, y en relacién a los articulos se obtuvieron resultados significativos
con 667 publicaciones en el Directorio de Ciencias con un pico de publicacién en 2018. Luego se observé que se deben
realizar nuevos estudios para promover las propiedades y efectividad de la vibracion focal, y promover incentivos para
el desarrollo y producciones tecnoldgicas y cientificas.

Palabras clave: Vibracion; Rehabilitacion; Dispositivos electrdnicos portétiles.

1. Introducéo

De acordo com o Censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) realizado em 2010 com releitura no
ano de 2013, a Pesquisa Nacional de Satude (PNS) estimou que de 200,6 milhdes de pessoas residentes em domicilios brasileiros,
cerca de 6,2% possuia pelo menos uma das quatro deficiéncias (auditiva, visual, fisica e intelectual), sendo uma prevaléncia de
1,3 % de deficiéncia fisica, nas quais 46,8% possuia grau intenso ou muito intenso de limita¢Ges, ou ainda ndo conseguia realizar
as atividades habituais (Ministério da Saude [MS], 2019).

Os comprometimentos motores ocasionadas por patologias neurolégicas sdo uma das principais causas de incapacidade
funcional no mundo, isso devido as alteragdes decorrentes de danos cerebrais que afetam principalmente a &rea motora,
provocando déficits importantes que prejudicam a independéncia e funcionalidade destes pacientes. Dentre as alteragdes
provenientes dessas condi¢es patologicas, pode-se observar distlrbios de movimentos, espasticidade, fraqueza muscular,
déficits de equilibrio, marcha e sensibilidade comuns nestas patologias (Khalifeloo et al., 2018; Li et al., 2019a; Costantino,
Galuppo, & Romiti, 2016).

Estudos revelaram que em patologias neurolégicas como o Acidente Vascular Encefélico (AVE), 80% dos pacientes
requerem tratamento na extremidade superior, com 40% deles apresentando deficiéncias de moderadas a graves neste segmento.
Sendo 0 membro superior o responsavel por grande maioria das atividades de vida diaria desenvolvidas, estes pacientes acabam
apresentando reducdo da funcionalidade e consequentemente prejuizos na sua qualidade de vida (Alashram, Padua, Romagnoli,
& Annino, 2019).

Alguns recursos terapéuticos estdo envolvidos na reabilitagdo neurofuncional que visam essencialmente proporcionar
melhora da condigdo motora e da funcionalidade desses pacientes, nos quais podemos citar a imagética motora (Hanson &
Concialdi, 2019; Bruno, Fossataro, & Garbarini, 2018), terapia espelho (Costa, Silveira, Clementino, Borges, & Melo, 2016;
Medeiros, Fernandes, Lopes, Cacho, & Cacho, 2014), Facilitagdo Neuromuscular Proprioceptiva (Pola, Bergmann, & Silva,
2015; Lacerda, Gomes, & Pinheiro, 2013), realidade virtual (Deutsch, 2011; Pompeu, Alonso, Masson, Pompeu, & Torriani-
Pasin, 2014; Galvdo et al., 2015), vibrag8o focal (Alashram et al., 2019; Li et al., 2019b; Toscano et al., 2019), entre outras.

Especificadamente, a vibracdo focal é uma técnica que aplica um estimulo vibratério ao musculo ou tenddo gerando

entradas aferentes la e, consequentemente ativacdo das terminagdes primaria do fuso muscular, levando a alteragdes nas vias
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corticoespinais e aumento da excitabilidade do cortex motor primario, nas quais produzem modificacbes no comprimento da
fibra muscular, aumento da forca e desempenho muscular (Alashram et al., 2019; Guang, Ji, & Shi, 2018; Li et al., 2019a; Zinke,
Gebel, Granacher, & Prieske, 2019). A vibracdo apresenta caracteristicas variaveis como frequéncia, amplitude das ondas, tipo
de equipamento usado, tempo de exposicao, posicdo do membro e estado de repouso ou contragdo muscular que podem levar a
alteracGes distintas durante o treinamento (Jordan, Norris, Smith, & Herzog, 2005; Kitazani & Griffin 1998; Martin & Park,
1997; Kojima et al., 2018).

Estudos apontaram que o0 uso da vibragao focal através de alguns dispositivos vestiveis empregados no membro superior
como Remind-to-Move (Wei, Fong, Chung, Cheung, & Chow, 2019), TheraBracelet (Lakshminarayanan, Wang, Webster, &
Seo, 2017), WAVES (Da-Silva et al., 2019), VibroSleeve (Prabhu, Hasan, Wise, MacMahon, & McCarthy, 2020) apresentaram
melhoras significativas ao membro superior acometido por condi¢des patoldgicas neurolégicas. Acredita-se que a estimulacéo
sensorial periférica impulsiona mudancgas no cortex motor primario, aumentando a excitabilidade cortical e por consequéncia a
funcionalidade motora do membro (Seo et al., 2019).

Os dispositivos mdveis vestiveis vém sendo utilizados na reabilitagdo neurofuncional tanto como auxilio no diagnéstico,
podendo reduzir o tempo de avaliacdo e fornecer dados objetivos, de tal forma que possa quantificar e/ou graduar sobre as
capacidades ou habilidades desempenhadas pelo paciente, assim como no processo de reabilitacdo tornando mais acessivel e
atraente o tratamento (Maceira-Elvira, Popa, Schmid, & Hummel, 2019; Da-Silva et al., 2019).

Diante disso, 0 objetivo deste trabalho é realizar uma prospeccéo cientifica e tecnoldgica por meio das publicacdes de
artigos e monitoramento de documentos de patentes respectivamente, que utilizaram dispositivos moéveis vestiveis associados a
vibragdo em individuos com comprometimentos motores decorrentes de patologias neuroldgicas, a modo de apresentar novas

possibilidades de reabilitagdo neurofuncional.

2. Metodologia

O presente artigo trata-se de um estudo de prospeccao cientifica e tecnolégica. Segundo Amparo, Ribeiro, & Guarieiro
(2012) e Santos, Coelho, Santos, & Fellows Filho (2010), as metodologias de prospecgdo sdo ferramentas Uteis para o
levantamento do estado da arte e tem como objetivo a constru¢do do conhecimento. Para a realizagdo da pesquisa, realizou-se
buscas em bancos de dados de patentes para o estudo prospectivo tecnolégico e em bases de dados nacionais e internacionais
para realizacdo da prospeccao cientifica.

Para a realizacdo da prospeccao cientifica foi feita uma busca nas bases de dados: Scientific Eletronic Library Online
(Scielo), Nacional Center for Biotechnology information (PubMed), Thompson Reuters (Web of Science), grupo Elsevier Group
(Scopus) e Science Direct. Os descritores utilizados foram: wearable electronic device and vibration and rehabilitation. A busca
foi feira considerando titulo/resumo (title/abstract) e todas os termos foram usados em portugués e inglés de acordo com a base.

A prospecc¢do de patentes foi realizada nas plataformas: Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) Europe’s
Network of Patents databases (Espacenet), United States Patent and Trademark Office (USPTO) e Thompson Reuters (Web of
Science) com a busca das palavras-chave: wearable electronic device and vibration and rehabilitation, sem restri¢Ges e sem limite
de datas de publicac&o.

Os dados prospectados foram obtidos levando em consideracdo todos os artigos publicados e/ou registros de patentes
até dezembro de 2020. Ap6s o processo de busca, foi realizado o tratamento dos dados obtidos para obter melhor visualizagdo e

compreensdo dos resultados. A figura 1 apresenta o organograma das bases de dados utilizadas com seus respectivos descritores.
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Figura 1 — Organograma das bases utilizadas nas prospeccdes cientificas e tecnoldgicas.

Palavras-Chave
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Scopus

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2020).

3. Resultados e Discussao

Este estudo permite elucidar as publicacfes cientificas e tecnoldgicas acerca da utilizacdo de dispositivos méveis
vestiveis associados a vibracdo para reabilitacdo de pacientes com comprometimentos motores ocasionado por patologias
neuroldgicas. Com isso, pode-se observar que ha uma desproporg¢do entre o nimero de publicagdes cientificas e a quantidade de
patentes registradas.

3.1 Prospeccéo Tecnoldgica
A busca por patentes relacionadas ao tema exposto ndo evidenciou registros positivos (Tabela 1), o que se pode associar
a pequena producdo de dispositivos vibratérios auxiliares a reabilitacdo neurofuncional e/ou a necessidade de estudos que

demonstre os efeitos positivos da ferramenta e que apresente propriedades patentedveis.

Tabela 1 — Depésitos de patentes sobre vibragdo associada a dispositivos moveis vestiveis no processo de reabilitagdo

pesquisados nas bases de dados da INPI, Espacenet, USPTO e Web of Science e seus respectivos descritores.

Palavras-chave Espacenet USPTO Web of Science INPI

Wearable electronic device and vibration 0 0 0 0
and rehabilitation

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2020).

Em paises de primeiro mundo, as patentes séo frequentemente utilizadas pelas empresas inovadoras como ferramentas

para impedir plagios pelos adversarios. Isso € destacado pela quantidade registrada através de um levantamento, realizado entre
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0s 20 maiores escritdrios de concessdo de patentes mundial, utilizando dados do ano de 2013, indicam os Estados Unidos em
primeiro lugar, com 2,3 milhdes de patentes, seguido do Japao, que tem 1,8 milhdo. Depois estdo China (1 milhao), Coreia do
Sul (812 mil), Alemanha (569 mil), Franca (500 mil), Reino Unido (469 mil). O Brasil esta na 192 posicdo, com 41.453 patentes
validas (Arnold & Dos Santos, 2016).

No Brasil, o desenvolvimento de patentes teve um marco regulatério importante com a criacéo da Lei de Inovacao (Lei
10.973 de 02 de dezembro de 2004), que estabeleceu incentivos a inovacéo e a pesquisa cientifica no ambiente produzindo,
proporcionado autonomia tecnoldgica e ao desenvolvimento industrial do pais. Além disso, fatores como a consciéncia da
importéncia do patenteamento no meio académico, criagdo da Rede de Propriedade Intelectual, Cooperacdo, Negociacdo e
Comercializacdo de Tecnologia, a criagdo do Férum Nacional de Gestores de Inovacdo e Transferéncia de Tecnologia, a
disponibilizacdo de recursos para a criacdo e consolidacdo dos ndcleos de inovacao tecnolégica e a inclusdo de clausulas relativas
aos direitos de propriedade intelectual em projetos financiados por 6rgdos publicos envolvendo parcerias com empresas
contribuiram para a criagdo e consolidacdo dos nicleos de inovagéao tecnoldgica e para 0 aumento do nimero de depositos de
patentes de universidades e institutos de pesquisa no Brasil (Souza, Basbharfene, & Pereira, 2011).

Apesar das regulamentaces, ainda existem alguns desafios para desenvolvimento de patentes que estdo relacionados
com a busca por acrescentar credibilidade ao produto e contribuir para o conceito de uma empresa inovadora, a intencdo de
monopolizar a patente com o intuito de impedir terceiros a fabricarem, usarem, venderem ou importarem a invencao, a protecéo
financeira garantindo que o rendimento seja superior ao investimento, e principalmente, o tempo de processamento de um pedido
de patente junto ao 6rgdo responsavel (Ferreira, Guimardes, & Contador, 2009).

E importante ressaltar que de acordo com INPI as patentes devem obedecer a requisitos que os torne patenteaveis.
Requisitos como novidade, atividade inventiva e aplicacdo industrial devem nortear todo o processo de planejamento e
construcdo de uma patente, sendo o quesito novidade o que tem influéncia direta na comunicacdo cientifica e tecnoldgica.
Patentes do tipo Invencdo tem prazo de validade de 20 anos, e 0 modelo de utilidade de 15 anos (Mueller & Peruchi, 2014).

Além disso, no meio académico brasileiro, a Propriedade Intelectual ainda é desconhecida e pouco propagada, a situa¢ao
se agrava ainda mais quando confrontamos os nimeros de investimentos em pesquisas pelas universidades brasileiras com a
falta de comprometimento dos pesquisadores com a protecéo dos trabalhos produzidos por meio de patentes e sua inser¢do no
mercado e na sociedade. Com isso, as tecnologias aqui produzidas padecem por falta de protecdo, o que acarreta sua ndo
utilizacdo em fins comerciais e como fonte de informagdes importantes em outras pesquisas (Motta & Pereira, 2019).

Independente dos desafios encontrados neste processo, as patentes ocupam um espaco significativo nas discusses
cientificas. Com a possibilidade de geracdo de um produto, os pesquisadores ampliam suas oportunidades e além de atingir o
reconhecimento de suas descobertas, também podem comercializa-las. Assim, pode-se considerar a grande importancia da
producdo de patentes e evolugdo do campo tecnoldgico e cientifico (Moura, Lago, Mesquita, & Alves, 2014; Paranhos & Ribeiro,
2018).

Diante dos fatores expostos, torna-se necessario a mudanca desse cendrio, visando o incentivo de producéo cientifica e
tecnoldgica, através de mudangas nas politicas de incentivo, fomento das pesquisas e desenvolvimentos, e em prol da praticidade
e diminuicdo dos prazos de registro de depositos e concessdo de patentes. Dessa forma, as produgdes contribuirdo tanto para a

comunidade académico-cientifica quanto na solucdo de problemas pertinentes a sociedade.

3.2 Prospeccéo Cientifica
A prospeccdo cientifica apresentou a quantidade de 798 artigos publicados relacionados ao tema abordado de acordo

com as bases apresentadas na Tabela 2, mostrando-se discrepante em relagdo a tecnologica.
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Tabela 2 — Quantidade de artigos encontrados e seus respectivos descritores.

Palavras-chave PubMed Scopus Web of Science Science Direct Scielo

Wearable electronic device and vibration 116 15 0 667 0
and rehabilitation

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2020).

Com relagéo aos resultados, vale destacar que embora se tenha uma quantidade numérica significativa de artigos, muitos
se diferem por apresentar s6 um termo/descritor, o que ndo compreende em sua totalidade a artigos que trazem evidéncias sobre
dispositivos mdveis vestiveis que empregam a vibragdo para tratamento de pacientes com comprometimentos motores
patologicos.

Observou-se também que as producdes expressaram um pico no ano de 2018 em todas as bases (Figura 2) e seguiu
crescente nos anos seguintes, principalmente as publicacfes da base Science Direct (Figura 2.C), o que pode se considerar que
existem e estdo sendo elaboradas pesquisas a respeito do tema estudado, e principalmente reformulando inovagdes ja existentes,

dando um carater mais moderno e ainda, com baixo custo (Lakshminarayanan et al., 2017).

Figura 2 — Gréficos da relacdo entre anos de publicacfes e a quantidade de artigos publicados em cada base cientifica com seus
respectivos descritores. (A) Scopus. (B)PubMed. (C)Science Direct.

(A) (8) (€

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2020).

Dos artigos cientificos encontrados, poucos fazem referéncia a aplicagdo da vibracéo por meio de dispositivos vestiveis
que favorecam a total adesdo da pele com os sensores vibrotéteis e permitam intensificar a acdo da vibragdo na musculatura
explorada. Estes dispositivos maéveis vestiveis sdo descritos como dispositivos utilizados como acessérios que transmitem dados,
acompanham funcdes e acessa a Web permitindo conexdes virtuais com o usudrio (Cantanhede, Gammarano, Dias, & Arruda
Filho, 2018).

Para Da-Silva et al., (2019), o desenvolvimento de Grtese vestivel associada a vibragéo que monitora e fornece feedback
"ao vivo" da atividade dos membros superiores, para lembrar os pacientes de usar o braco de bragcada em atividades diérias, abriu
uma lacuna importante na base de evidéncias, que pode gerar uma viabilidade para o desenvolvimento de tecnologias emergentes
e acessiveis para ajudar esses pacientes com comprometimentos motores.

Na reabilitacdo neurofuncional, estes dispositivos proporcionaram um feedback sensorial que fez com que 0s usudrios
se adequem e utilizem o equipamento. Quanto as repercussdes neurofisioldgicas, estudos comprovaram que a utilizagdo destes
dispositivos associados a vibragdo facilitou a fungdo da méo e/ou do membro superior comprometido deferindo um maior grau
de liberdade e funcionalidade (Wei et al., 2019; Lakshminarayanan et al., 2017; Da-Silva et al., 2019; Prabhu et al., 2020).

A geracdo de conhecimento e tecnologia é responsabilidade da ciéncia, a propagacdo do saber é fomentada pela
6
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divulgacdo e producdo de desfechos de pesquisas cientificas. A divulgacdo de resultados de pesquisas cientificas influencia
positivamente no crescimento e na difusdo do conhecimento cientifico. Para isso, vale ressaltar o importante papel do pesquisador
como mediador desse processo de comunicacdo cientifica ao passo que o0 mesmo disponibiliza os resultados de suas pesquisas
para a comunidade, ao contrario disso, as pesquisas ndo divulgadas ndo sdo reconhecidas com pesquisas com algum valor (til,
pois poderao ser apreciadas pela critica da comunidade cientifica (Angerami & Almeida, 1982).

Diante das evidéncias expressas sobre a vibragdo e as repercussdes funcionais que esta desempenha, é notavel a
necessidade de investimentos e pesquisas que possam intervir no processo de reabilitacdo neurofuncional. Mediante isso, a

prospeccdo intensifica essas limitacdes e fortalece um posicionamento critico sobre a caréncia de produgdes neste &mbito.

4. Concluséo

O Brasil apresenta um nimero crescente de pessoas acometidas por doencas neuroldgicas e que possuem deficiéncia
fisica. Diante deste cendrio, € necessario que haja recursos terapéuticos que promovam a reabilitagdo neurofuncional.

Com base no que foi exposto, ainda ndo existem patentes que resguardam produgdes tecnolégicas empregadas neste
contexto relacionadas ao uso de vibragéo focal. As produgdes cientificas apontam resultados satisfatorios da intervencdo no
membro superior acometimento capaz de promover ativacdo cortical e consequentemente ganhos motores significativos e
melhora da funcionalidade. No entanto, sdo necessarias mais pesquisas com a utilizacdo de dispositivos moveis vestiveis
contribuindo no processo de reabilitagdo fisica.

Vale ressaltar a importancia dos estudos de prospeccdo e monitoramento informacional que permitem mapear todos 0s
conhecimentos iniciais e essenciais a competitividade de um determinado setor, permitindo encontrar o que se tem nas bases de
dados e colaborar para a criagdo de novos estudos, a partir das lacunas encontradas proporcionado novas oportunidades de
pesquisa e desenvolvimento cientifico e tecnoldgico.

Conclui-se que foi possivel compreender que ainda ha muitos caminhos a seguir relacionados a utilizago da vibragéo
focal, enfocando tanto em producdes de novos estudos como na construgdo de novos equipamentos, principalmente que
apresentem propriedades patenteaveis, para que se possa aumentar as produgdes e alavancar o campo tecnoldgico e cientifico
trazendo relevancias a sociedade em geral.

Nesta perspectiva, novos estudos devem ser realizados para fomentar as propriedades e eficicia da vibracdo focal, e
promover incentivos ao desenvolvimento de novos recursos com requisitos patentedveis, que possam intensificar as producdes,
tanto cientificas quanto tecnoldgicas e permitir a disseminacgdo de conhecimentos e valorizagdo do pesquisador, assim como de
suas descobertas. Espera-se ainda que, as dificuldades encontradas no processo de pedido de patente sejam corrigidas e/ou
amenizadas, tornando-as mais viaveis e mais rapidas, podendo dessa maneira, incentivar o desenvolvimento de mais producdes,
tendo em vista a facilidade de processamento e as expressivas contribuicBes que as patentes trazem ao meio tecnoldgico,
destacando sempre também, o reconhecimento e valorizagéo do pesquisador.

Contudo, é necessario o desenvolvimento de novas tecnologias implementadas com o uso de vibracdo na qual fornecam
a oportunidades de novos recursos terapéuticos na reabilitagdo neurofuncional, nesta mesma vertente espera-se que estes estudos

possam sugerir e proporcionar a criagdo de produtos patentedveis promovendo o0 incentivo a produgdo tecnolégica.
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