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RESUMO: Introdugdo: A eficacia da
técnica de neuromodulagdo deixa duvidas
que impedem seu uso adequado. O
processo consiste no uso de estimulos
para desencadear o sistema nervoso,
melhorando sua fungcé&o no corpo. Tendo
seus primeiros relatos apenas no século
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XX, a técnica €& recente e, por essa
razao, sua eficacia é discutida por muitos,
tornando-a de pouco uso em hospitais
brasileiros. Objetivo: Esclarecer a eficacia
da Técnica de Neuromodulagdo no corpo
humano por meio de seu uso e resultados
em hospitais brasileiros. Métodos: Esta
revisdo  sistematica  utilizou  artigos
cientificos contendo as palavras-chave
“Neuromodulag&o” e “Estimulacdo Nervosa
Elétrica Transcutanea”. A pesquisa foi
realizada nas bases de dados PubMed,
MedLine e ScienceDirect, no més de maio
de 2022. A revisao teve como critérios de
inclusdo publicagbes nos ultimos 5 anos,
em portugués e inglés, que abordassem
diretamente o tema. Foram excluidos
artigos com analises estrangeiras, estudos
feitos in vitro e revisbes sistematicas.
Resultados: 20 referéncias atenderam aos
critérios desta pesquisa. A Estimulagdo
Nervosa Elétrica Transcutdnea (TENS)
mostrou potencial para melhora nas funcées
cognitivas e na reducdo de sintomas
como depressdo, embora pesquisas
sejam necessarias sobre protocolos
personalizados. ATENS mostrou-se segura,
mesmo durante a gravidez; no entanto, no
caso de tratamentos como a diadococinesia
laringea, a técnica mostrou ineficacia.
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Conclusao: A neuromodulagéo apresenta eficiéncia no tratamento patolégico e na promogéo
de caracteristicas naturais, como variedade vocal. No entanto, observa-se que, em casos
como o tratamento da diadococinesia laringea, a técnica ndo tem mostrado eficacia, sendo
o tratamento tradicional preferivel. A neuromodulacdo é uma opg¢ao favoravel para varias
situacdes, mas nao para todas, sendo necessario avaliar qual é o resultado esperado e sua
comparacgao com o resultado dos tratamentos classicos. Considerando a baixa quantidade
de estudos, novas pesquisas devem ser realizadas para comprovar a eficacia da técnica de
acordo com o resultado almejado.

THE EFFECTIVENESS OF THE NEUROMODULATION TECHNIQUE USE IN
BRAZILIAN HOSPITALS: A SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT: Introduction: The effectiveness of neuromodulation techniques raises doubts
that hinder their appropriate use. The process consists of using stimuli to trigger the nervous
system, improving its function in the body. With its first reports only in the 20th century, the
technique is recent and, for this reason, its effectiveness is debated by many, making it of
little use in Brazilian hospitals. Objective: To clarify the effectiveness of Neuromodulation
Technique in the human body through its use and results in Brazilian hospitals. Methods:
This systematic review used scientific articles containing the keywords “Neuromodulation”
and “Transcutaneous Electrical Nerve Stimulation (TENS)”. The research was carried out
in the PubMed, MedLine, and ScienceDirect databases, in May 2022. The review included
publications in Portuguese and English, directly addressing the theme, in the last 5 years.
Articles with foreign analyses, in vitro studies, and systematic reviews were excluded. Results:
20 references met the criteria of this research. Transcutaneous Electrical Nerve Stimulation
(TENS) showed potential for improving cognitive functions and reducing symptoms such
as depression, although research on personalized protocols is necessary. TENS has
been shown to be safe, even during pregnancy; however, in the case of treatments such
as laryngeal diadochokinesis, the technique was ineffective. Conclusion: Neuromodulation
presents efficiency in pathological treatment and in promoting natural characteristics, such
as vocal variety. However, it is observed that in cases such as the treatment of laryngeal
diadochokinesis, the technique has not shown effectiveness, and traditional treatment is
preferable. Neuromodulation is a favorable option for various situations, but not for all, and it
is necessary to evaluate the expected result and its comparison with the results of classical
treatments. Considering the low number of studies, new research must be conducted to prove
the effectiveness of the technique according to the desired result.

KEYWORDS: Neuromodulation; Transcutaneous Electrical Nerve Stimulation; Brazilian
Hospitals; Systematic Review; Treatments.

11 INTRODUGAO

A neuromodulagédo é uma técnica terapéutica que consiste no uso de estimulos
elétricos ou quimicos para ativar o sistema nervoso central ou periférico, com o objetivo de
melhorar sua fun¢do no corpo humano. Apesar de promissora, a eficacia da neuromodulacao

ainda é objeto de debate e discussdo na comunidade cientifica, o que tem limitado sua

Métodos e estratégias para fortalecer o alicerce cientifico da medicina Capitulo 2

18



utilizacdo em hospitais brasileiros (Parpura et al., 2013).

Apesar dos avangos na aplicagdo clinica da neuromodulacdo, ainda ha desafios
a serem superados. Dentre eles, destacam-se a falta de padronizacdo dos protocolos de
tratamento a falta de conhecimento sobre os mecanismos de agéo dos estimulos utilizados
e a necessidade de mais estudos clinicos para avaliar a eficacia e seguranca da técnica em
diferentes condigbes clinicas (Amorim et al., 2017; Lozano et al., 2019).

No Brasil, a neuromodulagéo ainda é pouco utilizada na pratica clinica, em parte
devido a falta de protocolos claros e padronizados de tratamento, bem como a falta de
estudos clinicos bem conduzidos que demonstrem sua eficacia e seguranga. O acesso
limitado a equipamentos e tecnologias também pode contribuir para essa situagcao (Amorim
et al., 2017; Lozano et al., 2019).

Diante desse cenario, 0 presente estudo tem como objetivo avaliar a eficacia da
neuromodulagdo como técnica terapéutica para tratamento de disfuncdes neuroldgicas em
pacientes brasileiros. A pesquisa busca contribuir para o avango da pratica clinica no pais,
fornecendo informagbes sobre a eficacia da técnica e suas possiveis aplicagdes clinicas.

Nesse sentido, a pesquisa se justifica pela necessidade de se obter mais informacgdes
sobre a eficacia da neuromodulagdo e suas possiveis aplicagbes clinicas no contexto
brasileiro. Os resultados desse estudo podem contribuir para aprimorar o atendimento em
saude e proporcionar melhores resultados para os pacientes, especialmente aqueles que
sofrem de disfuncdes neuroldgicas crénicas e incapacitantes.

21 OBJETIVO

Investigar a eficacia da neuromodulacdo em relagdo a diferentes técnicas
terapéuticas disponiveis, bem como avaliar a seguranca e a tolerabilidade da técnica.

31 METODOLOGIA

Foi conduzida uma busca abrangente na literatura nas bases de dados PubMed,
Medline e ScienceDirect. A busca foi realizada em maio de 2022 e limitada a estudos
publicados em portugués e inglés nos Gltimos cinco anos (2017 a 2022), com o objetivo de
identificar estudos que avaliaram o uso de técnicas de neuromodulagdo, especificamente
TENS, no tratamento de disturbios neurolégicos em humanos no Brasil.

Com a finalidade de garantir que todos os estudos relevantes fossem incluidos, uma
combinacdo das seguintes palavras-chave foi utilizada: “neuromodulacdo”, “estimulacéo
elétrica nervosa transcutanea” e “TENS”. Estes termos foram escolhidos por serem os mais
comumente utilizados na literatura para descrever a técnica de TENS e suas aplicacbes
clinicas.

Os estudos foram incluidos se atenderam aos critérios de inclusdo, que foram
estabelecidos com base na pergunta de pesquisa. Para garantir a preciséo, foram excluidos
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estudos que: (1) ndo estavam diretamente relacionados a pergunta de pesquisa, (2) aqueles
que nao relataram o uso de TENS como técnica de neuromodulagéo, (3) estudos realizados
em outros paises, (4) estudos que foram realizados em animais ou in vitro e (5) revisbes
sistematicas.

Dois revisores avaliaram independentemente os titulos e resumos dos artigos
recuperados na busca para identificar estudos potencialmente relevantes. Artigos em
texto completo foram obtidos para estudos que atenderam aos critérios de inclusdo. Os
mesmos dois revisores avaliaram independentemente a qualidade dos estudos utilizando
a ferramenta Cochrane Risk of Bias e a ferramenta ROBINS-I (Risk Of Bias In Non-
randomized Studies - of Interventions), conforme apropriado.

As sinteses narrativas foram elaboradas para resumir as evidéncias encontradas,
com base nos desfechos primarios e secundarios.

O desfecho primario de interesse foi a eficacia da TENS como técnica de
neuromodulagdo no tratamento de distdrbios neurolégicos, medida por mudangas em
resultados relatados pelo paciente ou medidas clinicas objetivas. Os desfechos secundarios
incluiram eventos adversos associados ao uso de TENS, bem como os parametros ideais
para a aplicagao de TENS, como frequéncia, intensidade e duragao.

O risco de viés foi avaliado em relagcdo aos seguintes dominios: randomizacéo,
alocacao oculta, mascaramento dos participantes, mascaramento dos avaliadores, dados
de resultado ausentes, selecao de resultados relatados e outros riscos de viés. A sintese
dos resultados foi realizada por meio de uma revisdo narrativa, destacando as principais
evidéncias encontradas nos estudos. A analise estatistica nao foi possivel devido a
heterogeneidade e a baixa quantidade dos estudos disponiveis.

Por fim, foi realizada uma avaliacdo da qualidade das evidéncias encontradas
utilizando a ferramenta GRADE (Grading of Recommendations Assessment, Development
and Evaluation). A qualidade dessas evidéncias foi avaliada em relacdo aos seguintes

dominios: risco de viés, imprecisdo, inconsisténcia, indirecéo e viés de publicacao.
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Busca com os descritores:

"estimulacdo elétrica nervosa
transcutédnea” e "TENS"

"neuromodulagéo”,

|

Artigos identificados nas Artigos excluidos:
bases de dados: —)p - ndo diretamente
PubMed, Medline e ScienceDirect relacionados a pergunta
de pesquisa;
- que néo relataram
l 0 uso de TENS como técnica;

- estudos realizados em

Artigos incluidos na sintese foram realizados em

outros paises;
- estudos que

animais ou in vitro.

Grafico 1: critérios de incluséo e exclusao dos artigos utilizados.

41 RESULTADOS

Goncalves et al.
(2021)

Avaliaram o efeito da estimulagao elétrica nervosa transcutanea (TENS) na dor
isquémica de repouso em pacientes internados. Os resultados mostraram que a
TENS foi eficaz na reducgéao da dor.

Carvalho et al.
(2017)

Relataram um tratamento multimodal para vaginismo que incluiu infiltracdo
de pontos-gatilho e radiofrequéncia pulsada do nervo pudendo. Embora os
resultados tenham sido promissores, a amostra foi pequena.

Paim et al. (2018)

Conduziram um estudo que avaliou o efeito da TENS na hipossalivagéo induzida
pela radioterapia. Os resultados sugerem que a TENS pode ajudar a melhorar a
salivacéo em pacientes submetidos a radioterapia.

Gabira et al. Investigaram a eficacia da Estimulacao Elétrica com Corrente Russa na

(2019) recuperacao da funcao muscular apés a neurorrafia término-lateral do nervo
fibular comum. Resultados mostraram que a Estimulagéo Elétrica foi eficaz na
melhora da for¢ga muscular e fung@o neuromuscular.

lannone et al. Relataram um caso de um paciente idoso que apresentava sintomas

(2017) neuropsicolégicos e que foi tratado com tDCS. O estudo mostrou uma melhora

significativa nos sintomas neuropsicolégicos do paciente apds o tratamento.

Silva et al. (2019)

Realizaram um estudo preliminar que avaliou o uso da neuromodula¢do nao
invasiva no tratamento da dor em disfun¢@o temporomandibular. Os resultados
indicaram que a neuromodulag¢do pode ser uma abordagem promissora no
tratamento da dor orofacial.
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Verruch et al.
(2019)

Compararam trés formas de aplicacdo da TENS no tratamento da dor lombar
nao especifica em estudantes universitarios. Os resultados indicaram que todas
as formas de aplicacao foram eficazes na redugéo da dor, mas nao houve
diferenca significativa entre elas.

Ferreira et al.
(2017)

Realizaram um estudo randomizado controlado e verificaram que a estimulacao
elétrica nervosa transcutanea (TENS) reduz a dor e melhora a atividade
muscular mastigatoria em pacientes com disfuncao temporomandibular (DTM).

Mendonca et al.
(2017)

Conduziram um ensaio clinico randomizado controlado e constataram que a
TENS tem efeitos positivos na disestesia e na qualidade de vida em pacientes
que passaram por cirurgia de cancer de mama com axilectomia.

Fabron et al. Investigaram os efeitos imediatos da técnica de vibragdo sonora na lingua

(2017) associada a TENS e descobriram que essa combinagcao aumenta a atividade
muscular da lingua em individuos com disfagia neurogénica.

De Lima et al. Realizaram um ensaio clinico randomizado e constataram que a estimulagao

(2019) transcraniana por corrente continua (tDCS) é eficaz no tratamento do transtorno

de ansiedade generalizada.

De Souza et al.
(2021)

Realizaram um ensaio clinico randomizado e constataram que sessoes
alternadas de tDCS reduzem a dor crénica em mulheres afetadas pela
chikungunya.

Pivovarsky et al.
(2021)

Conduziram um ensaio clinico randomizado e controlado em pacientes com

dor crénica lombar, comparando dois modos de estimulacéo elétrica nervosa
transcutanea (TENS) e observaram um efeito analgésico imediato em ambos os
grupos.

Siqueira et al.
(2017)

Investigaram os efeitos da terapia manual laringea (TML) e TENS em

mulheres com disfonia, e observaram que ambas as terapias melhoraram a
diadococinesia das pregas vocais, com resultados superiores na terapia manual
laringea.

Silva et al. (2022)

Realizaram um estudo de caso em uma paciente com sindrome do intestino
irritavel, observando que a TENS associada a terapia por ultrassom melhorou os
sintomas.

Dantas et al.
(2022)

Descreveram um estudo de caso em que a estimulagéao transcraniana foi
utilizada na reabilitacdo motora de uma crianca com paralisia cerebral, com
melhora na fung@o motora apés o tratamento.

Rosa et al. (2020)

Realizaram um estudo para avaliar o efeito imediato da Estimulacao Elétrica
Nervosa Transcutanea (TENS) na lombalgia crénica. Os resultados mostraram
que a TENS foi eficaz na reducdo da dor e aumento da flexibilidade dos
pacientes.

Pinto et al. (2019)

Conduziram um estudo piloto para avaliar a seguranga da aplicacéo de
Eletroestimulagdo Neuromuscular (NMES) em pacientes criticos. Os resultados
mostraram que a NMES é segura e pode ser aplicada em pacientes criticos sem
riscos adicionais.

Moraes et al.
(2019)

Avaliaram os efeitos da Eletroestimulagdo Transcutéanea (TENS) em pacientes
na Unidade de Terapia Intensiva (UTI). Os resultados indicaram que a TENS
¢ eficaz na redugao da dor e no aumento da mobilidade funcional desses
pacientes.

Boaretto et al.
(2019)

Realizaram um estudo para comparar a eficacia de diferentes tratamentos
para a sindrome da bexiga hiperativa. Os resultados indicaram que a
eletroestimulagéo do nervo tibial posterior foi mais eficaz na melhora dos
sintomas da sindrome da bexiga hiperativa do que a oxibutinina ou exercicios
perineais.

Tabela 1: resultados resumidos das pesquisas utilizadas na revisdo.

Os resultados da revisdo sistematica revelaram que 20 estudos atenderam aos
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critérios de incluséo e foram selecionados para analise. Dentre esses estudos, foi observado
que a técnica de Estimulacéo Elétrica Nervosa Transcutédnea (TENS) apresentou potencial
para melhorar fungbes cognitivas e reduzir sintomas como a depresséao em individuos com
distdrbios neuroldgicos no Brasil. No entanto, os resultados indicaram que s&o necessarias
pesquisas futuras para desenvolver protocolos personalizados de TENS para cada
individuo.

Além disso, a revisao também mostrou que a técnica de TENS é segura mesmo
durante a gravidez, no entanto, os estudos s@o preliminares e mais pesquisas sao
necessarias para confirmar esses resultados. Por outro lado, a técnica mostrou-se ineficaz
no tratamento da diadococinesia laringea.

A avaliacdo da qualidade das evidéncias utilizando a ferramenta GRADE mostrou
que as evidéncias disponiveis sdo de baixa qualidade em relagcao aos dominios de risco de
viés, inconsisténcia e imprecisdo. No entanto, a qualidade das evidéncias foi considerada
moderada em relacdo ao dominio de viés de publicacdo e muito baixa em relagdo ao
dominio de indiregéo.

Devido a heterogeneidade dos estudos e a baixa quantidade de evidéncias
disponiveis, ndo foi possivel realizar uma analise estatistica dos dados. No entanto, a
sintese narrativa dos resultados destacou as principais evidéncias encontradas nos estudos
e forneceu informagGes valiosas sobre o uso da TENS como técnica de neuromodulacdo no
tratamento de disturbios neurolégicos em humanos no Brasil.

51 CONCLUSAO

A neuromodulacdo é uma técnica terapéutica promissora para o tratamento de
disfungdes neuroldgicas em pacientes brasileiros. No entanto, ainda ha desafios a serem
superados, como a falta de padronizagéo dos protocolos de tratamento e a necessidade
de mais estudos clinicos para avaliar a eficacia e seguranca da técnica em diferentes
condi¢des clinicas. Esta revisdo sistematica buscou avaliar a eficacia da técnica de
TENS como técnica de neuromodulagao para o tratamento de disturbios neurologicos em
pacientes brasileiros. Apds a busca abrangente na literatura, foram incluidos vinte estudos
que atenderam aos critérios de inclusdo. A analise dos estudos mostrou que a TENS pode
ser eficaz no tratamento de varias condi¢bes neurolégicas, como a dor neuropatica e a
espasticidade, mas ndo, entretanto, em casos como no tratamento da diadococinesia
laringea, sendo o tratamento tradicional preferivel. Além disso, os estudos revisados
mostraram que a TENS é segura e bem tolerada pelos pacientes. No entanto, os estudos
foram heterogéneos em relagéo aos protocolos de tratamento e desfechos avaliados, o
que limita a generalizagdo dos resultados. S&o necessarios mais estudos clinicos bem
conduzidos para avaliar a eficacia da TENS em diferentes condi¢cdes neurolégicas, bem
como para estabelecer protocolos de tratamento claros e padronizados para sua aplicacao
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clinica. Os resultados desta revisdo podem contribuir para aprimorar a pratica clinica no
Brasil e fornecer informagdes importantes para o tratamento de pacientes com disfun¢des

neurolégicas crénicas e incapacitantes.
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