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APRESENTAÇÃO

No campo da educação, uma nova área vem se mostrando muito atuante quando 
consideramos as bases da saúde, a Engenharia Biomédica desenvolve equipamentos 
e programas de computador que auxiliam e conferem mais segurança aos profissionais 
da área da saúde, no diagnóstico e tratamento de doenças.

A Coletânea Nacional “Bases da Saúde e Engenharia Biomédica” é um e-book 
composto por 33 artigos científicos, dividido em 2 volumes, que abordam assuntos 
atuais, como a importância dos equipamentos de proteção individual, o funcionamento 
de dos hospitais e a implantação de novas tecnologias, otimização de exames já 
utilizados como a ultrassonografia, utilização de novas tecnologias para o diagnóstico 
e tratamento de patologias, assim como análise de várias doenças recorrentes em 
nossa sociedade, vistas a partir de uma nova perspectiva.

Tendo em vista, a grande evolução no campo da saúde, a atualização e de acesso 
a informações de qualidade, fazem-se de suma importância, os artigos elencados neste 
e-book contribuirão para esse propósito a respeito das diversas áreas da engenharia 
biomédica trazendo vários trabalhos que estão sendo realizados sobre esta área de 
conhecimento. 

Desejo a todos uma excelente leitura!

Lais Daiene Cosmoski
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RESUMO: O tratamento usando a Ablação 
por Radiofrequência, nos últimos dez anos, 
tem-se mostrado promissor, com taxas de 
sobrevivência melhoradas. Um método 
alternativo no tratamento de algumas neoplasias, 
é modalidade técnica para as quais as opções 
de tratamento esgotavam-se. A Engenharia 
Biomédica, tradicionalmente, está associada 
aos avanços e intervenções em saúde e 
para saúde. Nesse sentido o trabalho aqui 
proposto discute, aplicando uma metodologia 
pesquisa qualitativa, identificando o impacto de 
desenvolver pesquisas tecnológicas por meio de 
confecção de dispositivos médicos. O resultado 
dessa análise promove uma posição implicando 
na necessidade de um conhecimento profundo 

do contexto focalizado em que patologias 
específicas e em quais de seus graus se 
propõem soluções tecnológicas. Conclui-se que 
a técnica está sendo aperfeiçoada para as mais 
diversas neoplasias, como Hepatocarcinoma 
(o mais estudado), câncer de pulmão, tumores 
ósseos, e até mesmo para dores crônicas de face 
e cabeça, cada qual com protocolos clínicos, 
potências, tempo e diferentes condições do 
paciente. Fato que nos conduz a optar com base 
no construtivismo social e impacto econômico 
por gerar estudos em Equipamentos médico-
assistenciais (EMA) que representam um setor 
estratégico no Complexo Industrial da Saúde.
PALAVRAS-CHAVE: Ablação, neoplasias, 
carcinoma hepatocelular, câncer  de pulmão, 
radiofrequência.

ABSTRACT: The treatment using 
Radiofrequency Ablation, in the last ten years, 
has shown to be very promising, with improved 
survival rates. An alternative method in the 
treatment of some neoplasms, is the technicality 
for where the treatment options were few. 
The Biomedical Engineering is traditionally 
associated to the advances and interventions in 
health and for health. In this meaning, the work 
here proposed discusses, applying a qualitative 
research methodology, identifying the impact of 
the technological research development through 
medical device confection. The result of this 
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analysis promoted a position implying in the need of a deep knowledge of the context 
focused in which specific disease and in which of their grades the technological solution 
are proposed. It follows that the technique is in development for several neoplasms, as 
hepatocellular carcinoma, lung cancer, bone tumors, and even for chronicle headaches 
and facial pain, each one with clinical protocol, power rating, time and different patient 
conditions. Fact that leads us to choose based in social constructivism and economic 
impact by generating studies in medical care equipments, which represents a strategic 
sector in the Industrial Health Complex.
KEYWORDS: Ablation, neoplasms, carcinoma, hepatocellular, lung cancer, 
radiofrequency.

1 | 	INTRODUÇÃO

Ciência, Inovação e Interdisciplinaridade para um Brasil competitivo, sanará 
deficiências de produção tecnológica nacional. O papel da Engenharia Biomédica é o 
amadurecimento e a autoria decisiva nessa ação de desenvolvimento. Assim como, 
agregar evidências de pesquisas para guiar o desenvolvimento de um produto é uma 
das principais razões para que se desenvolvam estudos, formadores da literatura. As 
revisões sistemáticas, em engenharia biomédica, devem conter traços para nortear 
o desenvolvimento de projetos, indicando novos rumos para futuras investigações e 
identificando as tecnologias e inovações a serem geradas. Tomemos como exemplo 
a tecnologia agropecuária, que em 1973, com a criação da Embrapa, tornou do Brasil 
uma potência agrícola, rompendo os trilhões de pensamento céticos de que “ tecnologia 
é coisa que se compra” (BRASÍLIA, 2007). 

Na literatura revisada, houve uma diversificação no uso da Ablação por 
Radiofrequencia (RFA) na área médica. Dentre essas aplicações temos: o 
hepatocarcinoma, o câncer de pulmão de não pequenas células, os tumores ósseos, 
a fiblilação atrial, as varizes e tratamento para dores crônicas da face e cabeça.

A neoplasia mais estudada para o uso da RFA é o carcinoma hepatocelular, 
para o qual existem diversos estudos e desenvolvimento de equipamentos mais 
diversificados e sofisticados.

O funcionamento da RFA tem-se pela indução de dano térmico ao tecido por 
meio da energia eletromagnética (Fig. 1). Para tanto, o paciente torna-se parte de um 
circuito fechado, incluindo o gerador de radiofrequência, a agulha presente no eletrodo 
e um outro grande eletrodo dispersivo (ground pads), resultando na geração de campo 
elétrico alternado com o tecido do paciente (BRASÍLIA, 2007). Tal agitação resulta em 
calor friccional ao redor do eletrodo, sendo que a discrepância entre a pequena área 
da agulha do eletrodo e a grande área dos ground pads provoca a geração do calor a 
ser concentrado e focado ao redor da agulha (RIBEIRO et al.,2007).
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Figura 1: O desenho apresentado retrata de maneira simplificada o mecanismo de ação da RFA 
quando aplicado em um tecido tumoral.

Fonte: figura criada pela autora no Microsoft PowerPoint ®

O estudo tem como objetivo a revisão bibliográfica do método de RFA empregado 
nas mais diversas neoplasias e outras patologias, para que seu papel seja cada vez 
mais estudado e aperfeiçoado, tendo em vista que a RFA é um método alternativo para 
situações nas quais outras terapias conservadoras ou cirúrgicas foram esgotadas. A 
contribuição da investigação apresentada nesse artigo disponibiliza um resumo das 
evidências relacionadas a uma estratégia de intervenção via RFA, que nos guia na 
defesa da necessidade de desenvolvimento de produtos nacionais nesse seguimento 
da saúde e tecnologia. Além disso, o estudo foi avaliar se realmente os estudos para o 
tratamento com o método de RFA está tem melhorado a qualidade de vida e aumentado 
à expectativa dos pacientes, neste caso nas diferentes patologias observadas.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

Foram realizadas revisões sistemáticas de estudos e meta-análises utilizando 
plataformas como PUBMED, SciELO e LILACS, para embasamento científico no uso 
da RFA na atualidade, e suas diferentes aplicações na área médica. Trata-se de uma 
revisão sistemática sem metanálise.

Além disso, foram analisados os métodos de RFA empregados em cada estudo 
apresentado neste, como também o seus resultados, a fim realizar uma possível 
estimativa futura sobre o uso da RFA, não apenas para tratamento do carcinoma 
hepatocelular, como também para outras patologias que ultrapassam as neoplasias, 
servindo de um norteamento para futuras investigações para esse método de 
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tratamento estudado.
Foram considerados critérios de inclusão (1) Uso do método de RFA tanto em 

neoplasias quanto em outras patologias, (2) os estudos retrospectivos, transversais, 
longitudinais e ensaios clínicos/estudos controlados randomizados (3) que tenham 
sido publicados em português, inglês ou espanhol, (4) artigos com as seguintes 
palavras chave: neoplasias, ablação, radiofrequência e carcinoma hepatocelular,. 
Sendo excluídos os estudos publicados nos demais idiomas.

3 | 	RESULTADOS

Os estudos que cumpriram o padrão de Inclusão usado na metodologia são aqui 
apresentados e explicitados com seus respectivos desfechos em relação ao uso da 
RFA, em cada uma dessas patologias:

Carcinoma hepatocelular – O carcinoma hepatocelular é o tumor sólido mais 
comum no mundo, com incidência estimada em um milhão de novos pacientes por 
ano. Além disso, atrás apenas dos linfonodos, o fígado é o segundo maior alvo de 
metástases provenientes de outros tumores sólidos, o que é particularmente frequente 
em pacientes com adenocarcinoma colorretal por tratar-se do órgão mais acometido 
na doença metastática neste tipo de neoplasia (RIBEIRO et al.,2007). Na pesquisa 
de Ribeiro e et al. (2007), foi realizado um estudo prospectivo com 113 pacientes 
com diagnóstico histológico positivo para malignidades hepáticas primárias ou 
metastáticas. Concluíram que o tratamento de ablação por radiofrequência, tanto 
para doenças hepáticas primárias quanto metastáticas, é seguro, efetivo e rápido. 
Os índices de complicações são aceitáveis, especialmente quando comparados aos 
de procedimentos cirúrgicos em pacientes com pouca função hepática. A RFA deve 
ser aplicada em casos selecionados, já que a ressecção cirúrgica permanece como 
método definitivo para cura de tumores hepáticos.

Osteoma Osteóide – O osteoma osteóide é uma lesão osteoblástica benigna que 
constitui aproximadamente 11% de todos os tumores ósseos benignos e usualmente 
ocorrem em homens jovens. Essa neoplasia é encontrada na segunda ou na terceira 
década de vida (MIYAZAKI et al., 2014). Estudos feitos por Papathanassiou et al. 
(2008) demonstraram que para este tipo de tumor a taxa de sucesso após o primeiro 
procedimento de RFA é de 86,5% e após recidivas, a taxa de sucesso do segundo 
procedimento é de 95,7%.

Câncer de pulmão de não pequenas células – O câncer de pulmão de não 
pequenas células corresponde a cerca de 85% de todas as neoplasias de pulmão, 
sendo a principal causa de mortes por câncer no Brasil, atualmente (CERCI et al., 
2012). Estudos feitos por Sharma et al. (2012) e Das et al. (2010) mostraram que a 
taxa de recorrência local do câncer é de 31,5% com uma taxa de sobrevivência de 
74% após 17 meses e 47% após 30 meses do uso da RFA.

Insuficiência Venosa Crônica dos Membros Inferiores (varizes) – As varizes 
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dos membros inferiores – que são veias dilatadas, alongadas e tortuosas – têm 
elevada prevalência mundial e são uma das mais importantes causas de desconforto 
e incapacidade para o trabalho (ALTIN et al., 2014).  Nestes casos pode-se utilizar 
como tratamento a RFA ou safenectomia convencional (tratamento conservador) e, 
vários estudos, como o de Lurie et al. (2003), de grande relevância sobre o assunto, 
revela que a radiofrequência demonstra ter maior impacto na melhoria da qualidade 
de vida do paciente – com menor dor pós-operatória e pela brevidade do regresso às 
atividades de vida diária – quando comparada à safenectomia convencional.

Fibrilação Atrial (arritmias) – A Fibrilação Atrial é a perturbação do ritmo cardíaco 
sustentada mais comum. Sua prevalência estimada é de 0,4% a 1% no geral, 
aumentando com a idade (MACHADO et al. , 2015). Segundo Hoyt et al. (2011) em 
1190 procedimentos de RFAs por cateter, realizadas no Hospital Jonh Hopkins (EUA), 
houve uma taxa de 4,7% de complicações. Com isso tem-se um importante instrumento 
de tratamento das arritmias, que é considerado um tratamento de primeira linha para 
taquicardias. 

Tratamento para dor crônica em face e cabeça – Existem várias síndromes de dor 
facial, incluindo neuralgia trigeminal, dor neuropática trigeminal e síndromes atípicas 
de dor facial (AKBAS et al. ,2016). Akbas et al. (2016) realizou um estudo retrospectivo 
para o tratamento de dores na face e cabeça com RFA. Neste estudo constatou-se que 
o tratamento com RFA é eficaz em pacientes que sofrem de dor craniofacial crônica e 
intratável, mas que neste âmbito há poucos estudos realizados.

O resultado obtido nesse estudo foi além das expectativas inicias, pois o 
tratamento a base da RFA foi evidenciado em várias especialidades médicas e com 
resultados positivos. Das cinco patologias abordadas, apenas duas, tem atualmente 
estudos mais sólidos e protocolos mais bem definidos – o carcinoma hepatocelular e 
a Fibrilação atrial. As demais patologias apesar de apresentarem resultados positivos 
em seus estudos, deixam claro que existe um caminho a ser trilhado para expansão 
do conhecimento sobre a RFA em cada uma dessas áreas. 

Apesar da necessidade de estudos mais aprofundados em tecnologia na área 
Biomédica ficar claramente explicitada nos resultados, principalmente no que se diz 
respeito a mais ensaios clínicos, podemos inferir que nesses últimos anos houve um 
crescente interesse nos estudos referentes ao uso da RFA.

4 | 	DISCUSSÃO

Atualmente uma das formas de tratamento alternativo, para diversas situações, 
como as citadas, é a RFA, que vem sendo amplamente utilizada devido a seus 
potenciais benefícios, incluindo redução da mortalidade e morbidade na população. 
Pode ser aplicada por via percutânea, laparoscópica ou por meio de laparotomia, 
como forma de tratamento primário ou como coadjuvante ao tratamento operatório em 
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diversas patologias (RIBEIRO et al., 2010).
Em todos os estudos apresentados, a RFA aparece como uma alternativa, exceto 

na Fibrilação Atrial, para tratamento de grande parte as patologias apresentadas 
(exceto tratamento para dor crônica de cabeça e face e arritmias), em sua grande 
maioria neoplasias, o que sugere a existência de mais um meio para o qual pode-
se recorrer, frente a uma patologia na qual em muitos casos seu controle e cura são 
dificultosos.

Frente aos dados apresentados na literatura atual, a radioablação de tumores tem 
hoje um papel bem definido para pacientes portadores de carcinoma hepatocelular, com 
lesões menores do que 3 centímetros, que possam ser tratadas, preferencialmente, 
por via percutânea, principalmente para pacientes em lista para transplante, ou para 
ser utilizada em conjunto a ressecção por via aberta (MEYERS, 2008). 

No caso do Osteoma Osteóide, suas pequenas dimensões permitem normalmente 
a completa ablação por radiofrequência, sendo esta uma técnica segura, eficaz no 
alívio dos sintomas (MOSER, T. et al., 2008; LEE et al. , 2006), adequada à maioria 
dos pacientes, de possível realização na maioria dos centros, de rápida execução 
e de custo relativamente baixo (PAPATHANASSIOU  et al., 2008; LEE et al. , 2006; 
TORRIANI et al., 2004). A taxa de sucesso é alta, a taxa de complicações é baixa, a 
recuperação é rápida e geralmente não requer internamento [16] [17] (BAREI et al., 
1999; JANKHARIA ey al. 2009).

Para o tratamento das varizes, de acordo com Subramonia et al., (2005), cerca 
de 40% dos pacientes submetidos à safenectomia convencional apresentam sintomas 
neuropáticos no pós-operatório, embora a RFA não seja isenta de complicações, com 
casos descritos de dor neuropática em trajeto de nervo safeno, nervo sural (ROTH, 
2007) e até neuropatia do nervo fibular com queda do pé (KUMAR et al., 2010).

Para o câncer de pulmão de não pequenas células em pacientes com condições 
de operabilidade a cirurgia ainda é o método de escolha para tratamento definitivo. Os 
estudos sugerem que a ablação pode ser empregada para tratamento de tumores de 
não pequenas células periféricas em pacientes que não podem passar por operação. 
No entanto, há uma necessidade não somente de mais estudos quanto à utilização 
das técnicas ablativas, como também de uma maior experiência médica em relação à 
ablação para neoplasias de pulmão.

Na Fibrilação Atrial, ainda segundo Lurie et al., (2003), a taxa de complicações 
da RFA por cateter da fibrilação atrial ainda varia muito entre diferentes publicações. 
Através deste estudo, essa variação também é existente em outras fontes da literatura.

Esse estudo apesar de teórico é de grande importância para os profissionais 
da saúde, bem como os profissionais que estão diretamente envolvidos na inovação 
tecnológica da área Biomédica. Pois reúne um mesmo tratamento para diversas 
patologias, o que se leva a um raciocínio amplificado na avaliação desse método de 
tratamento, visto que na maioria deles ele é um tratamento alternativo, ou seja, uma 
das últimas opções terapêuticas.  
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5 | 	CONCLUSÃO

A RFA vem sendo estudada em diversos âmbitos da área Biomédica e 
apresentando resultados positivos ao seu uso. Constitui mais um fator de avanço 
científico, na qual, apesar de possuir poucos estudos em sua área, parece bastante 
promissor diante dos dados apresentados.
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