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RESUMO
Introdução: As fraturas ósseas caracterizam-se pela interrupção da continuidade do tecido ósseo e podem comprometer a funcionalidade e a qualidade de vida dos indivíduos. O processo de consolidação depende de fatores biológicos e mecânicos, como vascularização, estabilidade do foco da fratura e condições individuais do paciente. Nesse contexto, o ultrassom pulsado de baixa intensidade (LIPUS) tem sido investigado como recurso complementar capaz de favorecer o processo de reparação óssea. Método: Foi realizada uma revisão integrativa da literatura nas bases PubMed, SciELO, Scopus, PEDro, LILACS e Web of Science, considerando estudos publicados entre 2020 e 2026, nos idiomas português, inglês e espanhol. Após o processo de seleção, foram incluídos 6 artigos para análise. Resultados e Discussão: Os estudos analisados evidenciaram resultados promissores relacionados à utilização do LIPUS na consolidação de fraturas, especialmente em casos de atraso de consolidação e não união óssea. Foram observados efeitos relacionados à formação e maturação do calo ósseo, angiogênese e respostas celulares envolvidas no processo de reparação. Considerações Finais: O LIPUS apresenta potencial como recurso complementar na consolidação de fraturas ósseas, principalmente em situações de atraso de consolidação e não união. Contudo, as evidências disponíveis ainda não permitem afirmar sua eficácia de maneira generalizada para todos os tipos de fratura. Ressalta-se a necessidade de novos estudos clínicos, com maior rigor metodológico e protocolos padronizados, para determinar sua efetividade e estabelecer as condições em que o recurso pode proporcionar maiores benefícios.
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[bookmark: f5vk82do5j7i]1 INTRODUÇÃO
A fratura óssea caracteriza-se pela descontinuidade da estrutura do osso decorrente de impactos mecânicos, cuja gravidade varia conforme o acometimento de tecidos moles e a geometria do traço lesivo (Marques et al, 2026). Sob uma perspectiva mecânica, a fratura ocorre quando a carga aplicada sobre o tecido ósseo excede sua capacidade de resistência. 
          As fraturas podem ser classificadas quanto à extensão em incompletas e completas e, quanto à exposição, em fechadas e abertas. De acordo com o traço, podem ser oblíquas, transversas, espirais, cominutivas ou por avulsão. A cicatrização ocorre nas fases de hematoma, inflamação, calo mole, calo duro e remodelação. O tempo de consolidação depende de fatores como vascularização, estabilidade e aposição dos fragmentos. Quando prolongado, pode ocorrer retardo de consolidação ou pseudoartrose (Sousa Neta et al., 2026).
         As fraturas representam um importante problema de saúde pública no Brasil, devido ao risco de mortalidade, ao desenvolvimento de sequelas e aos elevados custos hospitalares. A população idosa, especialmente as mulheres com mais de 50 anos, está entre os grupos mais afetados. Além disso, fatores como osteoporose, tabagismo e sedentarismo contribuem significativamente para o aumento do risco de ocorrência dessas lesões e podem comprometer a recuperação dos pacientes. (Bastos et al., 2019).
         Para uma consolidação óssea adequada, são necessárias boas condições biológicas e mecânicas, como vascularização, células ósseas, ausência de infecção e estabilidade do foco da fratura. Quando esses fatores são prejudicados, a recuperação pode se tornar lenta e dolorosa. O tratamento pode ser conservador ou cirúrgico, buscando restaurar a função do paciente. Nesse contexto, a fisioterapia exerce papel fundamental na reabilitação, utilizando recursos que podem favorecer o reparo ósseo.
         Entre os recursos utilizados para auxiliar no processo de consolidação óssea, destaca-se o ultrassom terapêutico de baixa intensidade (LIPUS), considerado uma alternativa promissora por apresentar potencial para estimular a formação e a reparação do tecido ósseo. Seus efeitos estão relacionados a fatores como frequência, intensidade, dose e tempo de aplicação. Estudos demonstram resultados favoráveis, com taxas de cura entre 76% e 97,3%, além de indicarem redução do tempo de cicatrização e diminuição da dor em pacientes submetidos ao tratamento. (Silva et al., 2020)
          Em estudos experimentais, o ultrassom também apresentou efeitos positivos sobre a consolidação de fraturas. Após 15 sessões de tratamento em ratos Wistar submetidos a fratura cirúrgica da tíbia, foi observada formação de calo ósseo nos grupos tratados, diferentemente do grupo que não recebeu o recurso. O efeito foi mais evidente na frequência de 1 MHz, que apresentou menor porosidade óssea, demonstrando o potencial osteogênico do ultrassom quando aplicado de maneira adequada. (Bastos et al., 2019).
          Apesar dos resultados positivos, ainda existem limitações relacionadas à utilização do LIPUS, principalmente quanto à escassez de estudos conduzidos por fisioterapeutas e à ausência de padronização dos parâmetros de aplicação. O modo móvel é o mais utilizado, enquanto o modo estacionário possibilita maior individualização do tratamento. Estudos recentes também observaram formação de calo ósseo e melhora do alinhamento em mulheres idosas submetidas ao ultrassom estacionário, reforçando o potencial desse recurso no processo de consolidação óssea. (Silva et al., 2020; Sousa Neta et al., 2026).
          Diante do exposto, este estudo tem como objetivo analisar o uso do ultrassom em fraturas de ossos longos e avaliar sua eficácia na consolidação óssea Além disso, pretende-se verificar a redução do tempo de recuperação. Dessa forma, espera-se contribuir para a prática da fisioterapia ortopédica com um recurso complementar, seguro e de baixo custo.

2 OBJETIVOS
O presente estudo tem como objetivo analisar as evidências científicas acerca da utilização do ultrassom pulsado de baixa intensidade (LIPUS) na consolidação de fraturas ósseas, considerando seus efeitos sobre o processo de reparação óssea, o tempo de consolidação e sua aplicação em situações de atraso de consolidação e não união óssea. Busca-se, ainda, identificar os principais resultados relacionados à utilização do LIPUS em diferentes condições de fratura, bem como verificar as limitações e lacunas apresentadas pelos estudos disponíveis na literatura.
3 MÉTODO
Trata-se de uma revisão integrativa de literatura, de caráter descritivo, realizada com o objetivo de reunir e analisar estudos relacionados ao uso do ultrassom pulsado de baixa intensidade (LIPUS) na consolidação de fraturas ósseas, com ênfase em sua eficácia na recuperação e no processo de reparação óssea. A busca dos estudos foi realizada em bases de dados científicas, utilizando descritores relacionados aos termos “ultrassom”, “LIPUS”, “fraturas ósseas”, “consolidação óssea”, “cicatrização de fraturas” e “ossos longos”, bem como seus correspondentes em inglês.
Foram considerados artigos científicos publicados no período de 2020 a 2026, disponíveis nos idiomas português, inglês e espanhol. Como critérios de inclusão, foram selecionados estudos que abordassem o uso do LIPUS em fraturas ósseas e apresentassem relação com consolidação, formação de calo ósseo, tempo de recuperação ou pseudoartrose. Foram excluídos artigos duplicados, estudos que não apresentassem relação direta com o tema proposto e publicações fora do período ou dos idiomas estabelecidos. Foram utilizadas as bases PubMed, SciELO, Scopus, PEDro, LILACS e Web of Science, além de livros e documentos relacionados à temática.
[image: ]Após a busca, os artigos encontrados foram analisados inicialmente por meio da leitura dos títulos e resumos. Posteriormente, os estudos considerados pertinentes foram lidos na íntegra, sendo selecionadas as informações relevantes para a elaboração do presente artigo. Os dados obtidos foram organizados e discutidos de acordo com os principais achados relacionados à eficácia do ultrassom pulsado de baixa intensidade na consolidação e recuperação de fraturas ósseas.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO
O Quadro 1 reúne informações dos 6 artigos selecionados para esta pesquisa, que abordam o uso do ultrassom pulsado de baixa intensidade (LIPUS) na consolidação de fraturas ósseas. As publicações estão distribuídas conforme título, autores, ano, desenho metodológico e resultados, permitindo identificar de forma objetiva as principais características das evidências utilizadas na análise e discussão dos resultados.
Quadro 1 – Caracterização dos estudos selecionados sobre o uso do ultrassom pulsado de baixa intensidade na consolidação de fraturas ósseas.
	Titulo
	Autor/ano
	Metodologia
	Resultados

	Eficácia do-pulsado de baixa intensidade (LIPUS) no tratamento de atrasos de consolidação e não- união óssea: uma revisão integrativa da literatura
	Marques, Filho e Brasileiro. (2026)
	Revisão integrativa de literatura.
	  O  LIPUS  atua  positivamente  na  consolidação  em  fraturas  com  atraso  ou pseudoartrose, convertendo   estímulos   mecânicos   em   respostas   celulares   com   mínima dissipação térmica. O tratamento estimula significativamente a angiogênese local e promove a  diferenciação   de   células-tronco   mesenquimais   em   osteoblastos   e   condroblastos culminando na aceleração da formação e maturação do calo ósseo. 

	Estimulação de Ultrassom Pulsada de Baixa Intensidade para cura de fraturas ósseas
	Palanisamy, Alam, Li, Chow e Zheng. (2022)
	Revisão sistemática 
	O LIPUS tem demonstrado resultados positivos na consolidação de fraturas ósseas por meio de alterações moleculares, biológicas e biomecânicas ao redor do local da fratura. Comprovou-se que ele acelera a formação óssea em fraturas recentes, retardo de consolidação, pseudoartrose e osteogênese por distração.

	O uso de ultrassom pulsado de baixa intensidade para o tratamento de fraturas não unioniadas estabelecidas: Uma revisão sistemática e meta-análise
	Picard, Dupuis, Gagnon, Côté, Ducharme, Lantier, Morin e Alarie.
(2026)
	Pesquisa bibliográfica 
	As evidências  não apoiam o uso de LIPUS como intervenção de primeira linha no tratamento de fraturas com pseudoartrose estabelecida, embora ainda haja incertezas. Ensaios clínicos randomizados controlados por placebo de alta qualidade são necessários.

	Avaliação de  Ultrassom pulsado de baixa intensidade em fraturas por estresse para reduzir o tempo de retorno ao esporte ou atividade na população fisicamente ativa: uma revisão sistemática
	MCDaniel, Eltman, Pan e Swanson. (2023)
	Revisão sistemática e meta-análise 
	O uso de LIPUS para o tratamento de fraturas por estresse na população atlética ou fisicamente ativa tem o potencial de acelerar a resolução dos sintomas e o retorno à atividade. Devido à heterogeneidade dos estudos existentes, são necessárias mais pesquisas para determinar definitivamente a aplicação clínica mais adequada do LIPUS e suas configurações de ultrassom mais eficazes. Pesquisas futuras devem ser direcionadas para estudos mais controlados, investigando especificamente a população atlética e fisicamente ativa.

	 Uso de  ultrassom pulsado de baixa intensidade (LIPUS) para o manejo de não-uniões instrumentadas, infectadas e de fragilidade: uma revisão sistemática e meta-análise das proporções de cicatrização
	Leighton, Phillips, Bhandari e Zura.
 (2021)
	Pesquisa bibliográfica 
	As taxas de consolidação de pseudoartrose foram de 82% em fraturas instrumentadas, 82% em fraturas infectadas e 91% em pacientes com fraturas por fragilidade e pseudoartrose. O tratamento com LIPUS deve ser considerado como uma opção conservadora não cirúrgica para potencialmente reduzir o impacto socioeconômico e melhorar a qualidade de vida desses pacientes.

	Ultrassom pulsado de baixa intensidade para união tardia da fratura do rádio distal após fixação da placa de bloqueio palmar: um relatório de caso.
	Hama, Moriya, Matsuyama, Maki e Nakamura. (2024)
	Relato de caso 
	Iniciou um  tratamento com ultrassom pulsado de baixa intensidade (LIPUS) para promover a consolidação da fratura do rádio. A consolidação óssea completa foi confirmada radiograficamente cinco meses após o LIPUS. Existem poucos relatos de casos de consolidação tardia ou pseudoartrose de FDR após fixação com PBP tratados com LIPUS. O LIPUS pode ser uma opção eficaz para a consolidação tardia de FDR após fixação com PBP.


Fonte: Elaborado pelos autores, 2026.
A análise dos estudos selecionados mostra que o ultrassom pulsado de baixa intensidade (LIPUS) vem sendo estudado como uma alternativa complementar para favorecer a consolidação óssea. De maneira geral, os trabalhos encontrados apresentam resultados positivos, principalmente em casos de atraso de consolidação e pseudoartrose. Porém, os resultados não são totalmente uniformes, o que mostra que ainda existem algumas dúvidas sobre a melhor forma de utilização do recurso e sobre quais pacientes realmente podem apresentar maior benefício.
Marques, Filho e Brasileiro (2026) observaram que o LIPUS pode contribuir para o processo de reparação óssea por meio de estímulos mecânicos que desencadeiam respostas celulares no local da fratura. Entre os efeitos descritos estão o estímulo à angiogênese e a diferenciação de células envolvidas na formação do tecido ósseo e cartilaginoso. Esse resultado se aproxima do que foi apresentado por Palanisamy et al. (2022), que também relacionaram o LIPUS a alterações moleculares, biológicas e biomecânicas capazes de favorecer a formação óssea. Dessa forma, os estudos sugerem que a ação do recurso não ocorre apenas de forma local, mas envolve diferentes etapas do processo de consolidação.
Palanisamy et al. (2022) também destacam que o LIPUS apresenta resultados favoráveis em diferentes situações, incluindo fraturas recentes, atrasos de consolidação, pseudoartroses e osteogênese por distração. Os autores ressaltam, entretanto, que ainda existem limitações importantes na literatura, principalmente relacionadas à quantidade de estudos disponíveis para determinadas regiões ósseas e à necessidade de compreender melhor os mecanismos envolvidos.
Quando analisados os casos de não união óssea, os resultados também são favoráveis. Leighton et al. (2021), em uma revisão sistemática e meta-análise, encontraram taxas de consolidação de 82% em fraturas instrumentadas, 82% em fraturas infectadas e 91% em pacientes com fraturas por fragilidade associadas à pseudoartrose. Esses números mostram um potencial importante do LIPUS, principalmente por se tratar de uma intervenção não invasiva que pode ser utilizada como alternativa conservadora em determinados pacientes.
Apesar disso, esses resultados precisam ser interpretados com cautela. A maior parte dos estudos incluídos por Leighton et al. (2021) era composta por séries e relatos de casos, sendo poucos os trabalhos com desenhos metodológicos mais robustos. Além disso, os autores encontraram uma heterogeneidade considerável entre alguns dos grupos analisados. Portanto, as taxas de consolidação encontradas não devem ser entendidas como uma garantia de eficácia do LIPUS para todos os casos de pseudoartrose.
Essa diferença entre resultados positivos e limitações metodológicas também aparece no estudo de Picard et al. (2026). Embora os autores reconheçam que o LIPUS possa apresentar benefícios na consolidação, as evidências disponíveis ainda não são suficientes para recomendar o recurso como tratamento de primeira escolha para pseudoartroses estabelecidas. A necessidade de novos ensaios clínicos randomizados e controlados é destacada como uma forma de esclarecer melhor sua eficácia. Assim, percebe-se que a literatura não é totalmente consensual sobre o uso do LIPUS como tratamento principal, principalmente nos casos mais complexos.
Outro grupo que merece atenção é o de pessoas fisicamente ativas com fraturas por estresse. McDaniel et al. (2023) analisaram estudos envolvendo essa população e observaram que o LIPUS apresenta potencial para diminuir o tempo de resolução dos sintomas e favorecer o retorno às atividades. Entretanto, dois dos estudos analisados não encontraram diferença entre o grupo tratado e o grupo controle em relação ao tempo de consolidação ou à taxa de sucesso. Os autores relacionam parte dessa diferença à heterogeneidade dos estudos e destacam a necessidade de pesquisas mais específicas com atletas e indivíduos fisicamente ativos.
O relato de caso de Hama et al. (2024) apresenta outro exemplo da utilização do LIPUS. O estudo acompanhou uma paciente com fratura do rádio distal que apresentou atraso na consolidação após fixação com placa. Após o início do tratamento com LIPUS, a consolidação óssea completa foi confirmada radiograficamente cinco meses depois. O resultado é interessante porque demonstra uma possível aplicação do recurso em uma situação de consolidação tardia após procedimento cirúrgico. Entretanto, como se trata de um único relato de caso, o resultado não pode ser generalizado para outros pacientes.
Outro ponto observado nos estudos é a falta de padronização dos parâmetros utilizados durante a aplicação do LIPUS. Frequência, intensidade, tempo de exposição e forma de aplicação podem variar entre os trabalhos, dificultando a comparação dos resultados. Essa questão é relevante para a fisioterapia, pois, mesmo quando os estudos apresentam resultados favoráveis, ainda é necessário estabelecer de maneira mais clara quais parâmetros são mais adequados para cada situação clínica. No presente trabalho, essa limitação também foi identificada na análise dos estudos selecionados.

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS
De modo geral, os estudos analisados apontam que o LIPUS pode contribuir para a consolidação óssea e apresenta potencial principalmente como recurso complementar. Os resultados mais consistentes aparecem nos casos de atraso de consolidação e não união, enquanto para outras situações, como as fraturas por estresse, ainda existem resultados divergentes. Portanto, embora os achados sejam favoráveis, não é possível afirmar que o LIPUS apresente a mesma eficácia para todos os tipos de fratura.
Também é importante considerar que a consolidação óssea depende de vários fatores além da intervenção utilizada. Condições como estabilidade da fratura, vascularização, presença de infecção e características individuais do paciente podem interferir diretamente no processo de recuperação. Dessa forma, o LIPUS não deve ser considerado de forma isolada, mas integrado ao tratamento definido de acordo com as características de cada caso.
Por fim, os estudos selecionados reforçam o potencial do LIPUS como recurso não invasivo e complementar no tratamento das fraturas. Ao mesmo tempo, a presença de resultados divergentes e as limitações metodológicas encontradas demonstram que ainda são necessários estudos com amostras maiores, grupos controle adequados e protocolos de aplicação mais padronizados. Dessa maneira, será possível definir com maior segurança quais pacientes apresentam maior benefício e em quais situações o LIPUS pode realmente contribuir para reduzir o tempo de consolidação e recuperação funcional.
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