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RESUMO

O envelhecimento facial envolve alteragdes progressivas na sustentagdo estrutural,
na qualidade dérmica e na firmeza cutidnea, impulsionando a busca por procedimentos
minimamente invasivos capazes de promover rejuvenescimento com seguranga € menor
tempo de recuperag@o. Nesse contexto, o ultrassom microfocado tem se consolidado
como uma tecnologia relevante na dermatologia estética e na harmonizagio facial, por
induzir zonas de coagulacdo térmica em profundidades especificas, estimular
neocolagénese e favorecer o remodelamento da matriz extracelular. O presente estudo
teve como objetivo analisar comparativamente a eficacia clinica e a seguranca do
ultrassom microfocado em modo linear e pontual no rejuvenescimento facial. Trata-se
de um estudo de abordagem comparativa, fundamentado na analise dos mecanismos de
acdo, parametros de aplicagdo, resposta tecidual e resultados clinicos associados as duas
modalidades tecnoldgicas. A modalidade pontual demonstra maior precisdo na
formacdo de pontos de coagulacdo térmica, sendo especialmente indicada para retragao
focal do sistema musculoaponeurotico superficial e promogao de efeito lifting em areas
que exigem maior controle anatomico. Por outro lado, o modo linear apresenta
distribui¢ao térmica mais homogénea, favorecendo o aquecimento volumétrico, a
redugdo de tecido adiposo localizado, a compactagdo dérmica ¢ a melhora do contorno
facial, com possivel reducdo do desconforto ¢ do tempo de aplicagdo. A analise
evidencia que ambas as modalidades possuem perfil de seguranca favoravel, com
eventos adversos predominantemente leves e transitdrios, como eritema ¢ edema
localizados. Conclui-se que o ultrassom microfocado linear e pontual apresentam
aplicabilidades complementares no manejo do envelhecimento facial, devendo a escolha
da técnica ser orientada pela avaliagdo anatomica individualizada, pelo grau de flacidez,
pela espessura tecidual e pelos objetivos terapéuticos de cada paciente. A associagdo
entre planejamento personalizado, dominio técnico e monitoramento por imagem pode
ampliar a previsibilidade dos resultados e fortalecer a seguranca dos protocolos estéticos
nao invasivos.

Palavras-chave: Ultrassom microfocado; Rejuvenescimento facial; Flacidez
cutanea; Neocolagénese; Harmonizagao facial.
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ABSTRACT

Facial aging involves progressive
changes in structural support, dermal
quality, and skin firmness, driving the
demand for minimally invasive
procedures  capable of promoting
rejuvenation with safety and shorter
recovery time. In this  context,
microfocused ultrasound has become a
relevant  technology in  aesthetic
dermatology and orofacial harmonization,
as it induces thermal coagulation zones at
specific depths, stimulates
neocollagenesis, and promotes
extracellular matrix remodeling. This
study aimed to comparatively analyze the
clinical efficacy and safety of
microfocused ultrasound in linear and
point modes for facial rejuvenation. This
is a comparative study based on the
analysis of mechanisms of action,
application parameters, tissue response,
and clinical outcomes associated with
both technological modalities. The point
mode demonstrates greater precision in
the formation of thermal coagulation
points and is particularly indicated for
focal contraction of the superficial
musculoaponeurotic system and for
producing a lifting effect in areas that
require  greater anatomical control.

INTRODUCAO

O  envelhecimento  facial ¢
caracterizado pela perda progressiva da
sustentagdo estrutural e flacidez cutanea,
gerando uma demanda crescente por
intervengdes minimamente invasivas que
oferecam resultados comparaveis aos

procedimentos (Luccia &

Gotardo, 2023; Peres & Peres, 2023).

cirargicos

Neste cenario, o ultrassom microfocado

Conversely, the linear mode provides a
more homogeneous thermal distribution,
favoring volumetric heating, reduction of
localized  adipose  tissue, dermal
tightening, and improvement of facial
contour, with a possible reduction in
discomfort and application time. The
analysis shows that both modalities have
a favorable safety profile, with
predominantly mild and transient adverse
events, such as localized erythema and
edema. It is concluded that linear and
point microfocused ultrasound have
complementary applications in the
management of facial aging, and the
choice of technique should be guided by
individualized anatomical assessment,
degree of skin laxity, tissue thickness,
and each patient’s therapeutic objectives.
The association between personalized
planning, technical expertise, and image-
guided monitoring may increase outcome
predictability and strengthen the safety of
noninvasive aesthetic protocols.

Keywords: Microfocused
ultrasound; Facial rejuvenation; Skin
laxity; Neocollagenesis; Orofacial
harmonization.

consolidou-se como uma alternativa
terapéutica de destaque, promovendo a
neocolagénese e o efeito lifting sem os
riscos associados a incisdes invasivas
(Matos et al., 2025; Silva et al., 2025). A
eficacia dessa modalidade fundamenta-se
na criagdo de pontos de coagulacio

térmica em profundidades especificas da

derme e do sistema musculoaponeurotico
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superficial, desencadeando a remodelagao
da matriz extracelular (Almeida et al.,
2025; Chieregato et al., 2025).
Recentemente, a evolugdo tecnologica
introduziu a modalidade linear, que se
diferencia do tradicional padrao pontual
pela geometria de disparo e distribuicao
térmica (Moleiro et al., 2026; Néri et al.,
2022). Enquanto os transdutores pontuais
focam a energia em pontos de coaptacdo
isolados para retragdo tecidual focal, a
linear

configuracao propicia  um

aquecimento volumétrico difuso,
otimizado para o remodelamento do
tecido adiposo e a melhora da densidade
dérmica (Chieregato et al., 2025; Tavares
et al., 2024). Esta distingdo técnica impoe
a necessidade de uma andlise
comparativa rigorosa, uma vez que as
variagdes nos parametros de aplicacdo
modulam a resposta bioldgica e a eficicia
clinica no rejuvenescimento facial
(Fernandes et al., 2022). A compreensdo
precisa dessas abordagens ¢ fundamental
para a customizagdo dos protocolos
terapéuticos, permitindo que 0
profissional otimize a entrega de energia
de acordo com as particularidades
anatomicas e o grau de senescéncia do
paciente (Garcia, 2024; Lopes et al.,
2024). Dessa forma, a escolha entre a
precisdo focada e a distribuicdo linear
permite que o especialista module a
controlada,

resposta inflamatoria

maximizando a sintese de colageno e

elastina conforme as necessidades
especificas de cada estrato tecidual (Lee
et al.,, 2025; Meyer et al., 2021). A
utilizagdo do ultrassom microfocado
como ferramenta terapéutica representa
um avango significativo para a
harmonizagdo orofacial, permitindo atuar
em multiplas camadas da face com
precisdo clinica (Campos & Quilici, 2025;
Souza et al., 2022).

Revisdo de Literatura

A aplicagao do ultrassom
microfocado iniciou-se com tecnologias
de ponto focal unico, que estabeleceram
as bases para a retragdo tecidual profunda
ao atingir o sistema musculoaponeurdtico
superficial. A evolugdo subsequente
introduziu a configuragdo linear, que
promove um aquecimento volumétrico
continuo, alterando o perfil de entrega de
energia de focos isolados para uma
distribuicdo térmica abrangente capaz de
induzir a lipdlise seletiva.

Estudos  clinicos = comparativos
demonstram que, enquanto a técnica
pontual € superior para o lifting vetorial e
ancoragem do SMAS através de pontos
de coagulacdo térmica (Day, 2014; Fabi,
2015), o modo linear demonstra maior
eficicia na reducdo de gordura
submentoniana e na volumetria dérmica,
minimizando o tempo de aplicagdo total.

Adicionalmente, evidéncias apontam que
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o transdutor pontual apresenta uma area

focal superior, permitindo um

aquecimento uniforme e seguro em
regides criticas, como as zonas perioral e
pré-auricular, onde a preservacao de
ramos nervosos ¢ mandatoria (Zhu et al.,
2023). A seguranga dessa aplicagdo ¢
corroborada por protocolos que ajustam a
densidade  energética conforme a
espessura tecidual, mitigando riscos de
dano estrutural enquanto promovem a
regeneragdo da derme e tecidos
adjacentes (Matos et al., 2023). Por outro
lado, a modalidade linear, ao
proporcionar uma entrega de energia
mais homogénea em tecidos mais
espessos, reduz o desconforto sensorial e
amplia a area de contragdo muscular,
otimizando os resultados a longo prazo na
reestruturacao do contorno facial (Khan
& Khalid, 2021; Trombini & Santos,
2023). Ao gerar calor em torno de 65°C,
essa tecnologia induz a desnaturagdo
proteica e a subsequente sintese de
colageno, garantindo zonas de
coagulagdo reproduziveis e previsiveis na
matriz extracelular (Dias & Borba, 2021).
Estudos clinicos que comparam ambas as
tecnologias reforgam que a visualizacdo
em tempo real ¢ um diferencial de
seguranga essencial, permitindo um
ajuste dinamico da profundidade e da
energia entregue conforme a resposta
imediata. A

tecidual precisao

proporcionada por esse monitoramento

minimiza o risco de efeitos adversos,

como  queimaduras  térmicas = ou
neuropraxia, mantendo um perfil de
seguranga elevado mesmo em

tratamentos de multiplas camadas (Dicker
et al.,, 2025; Lou et al.,, 2026). Essa
versatilidade tecnologica, ao integrar a
precisao do foco pontual com a
homogeneidade da energia linear, permite
ao cirurgido um controle mais refinado
sobre os efeitos operatorios a longo prazo
nos tecidos profundos (Chadab et al.,
2026; White et al., 2007). Além disso, a
protocolos

integracdo estratégica de

combinados tem se mostrado
fundamental para a otimizacdo de
resultados em casos de flacidez severa,
permitindo que a sinergia entre diferentes
tecnologias garanta uma reorganizacao
tecidual mais eficaz (Advincula et al.,
2023; Haykal et al.,, 2025). A adog¢do
dessas abordagens multidimensionais
permite a entrega de energia de forma
controlada, promovendo a apoptose em
adipdcitos selecionados e,
simultaneamente, estimulando a
neocolagénese em planos superficiais e
2024;

Biskanaki et al., 2025). Neste contexto, a

profundos (Menezes et al.,
versatilidade do ultrassom microfocado
permite ainda a associagdo segura com
como fios de

outras modalidades,

sustentagdo e técnicas de radiofrequéncia,
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visto que a modulagdo térmica precisa
interferéncia

Silva &

riscos de

(Miranda, 2022;

minimiza
estrutural
Meirelles, 2025). A resposta inflamatéria
esses

induzida  por procedimentos

desencadeia uma cascata de reparo
tecidual que culmina na sintese de novas
fibras de colageno e elastina, assegurando
a persisténcia dos resultados clinicos a
longo prazo (Casabona & Kaye, 2019).
Essa dinamica de remodelacdo tecidual,

caracterizada pela contragdo das fibras

colagenas e pela inducdo  de
neocolagénese, ¢  facilitada  pela
capacidade de atingir temperaturas

superiores a 60°C sem comprometer a
integridade da epiderme (Fabi et al., 2016;
Sampaio et al., 2024). Dessa forma, a
preservacdo da barreira cutdnea permite

uma  recuperagdo  pds-procedimento

célere, consolidando o método como uma
alternativa ndo invasiva de alta eficacia

frente aos procedimentos cirurgicos

tradicionais (Garcia, 2026; MacGregor &
Tanzi, 2013). Ainda assim, a eficacia do

tratamento  permanece diretamente

\

vinculada a sele¢do criteriosa de

pacientes ¢ a expertise do profissional,

fatores  determinantes para mitigar

complicacdes e assegurar resultados

satisfatorios (Preman et al., 2026; Santos
2024).

et al., A padronizagcdo de

protocolos de aplicacdo, aliada a

avaliacdo precisa da ptose cutanea,

revela-se, portanto, como o pilar para
maximizar a longevidade dos resultados
estéticos e a satisfagdo clinica (Araco,
2020; Garcia, 2026; Gomes et al., 2023).
Portanto, o refinamento continuo das
plataformas de ultrassom microfocado,
integrando visualizagdo em tempo real e
pardmetros customizaveis, permanece O
padrao-ouro para a otimizacdo de
em harmonizacao

facial (Fabi et al., 2019; Sun et al., 2026).

resultados clinicos
A investigacdo futura deve focar na
padronizacao de protocolos combinados,

visto que a integracdo sinérgica do

ultrassom microfocado com
bioestimuladores injetaveis e
radiofrequéncia fracionada tem

demonstrado potencial superior para o
tratamento da flacidez tecidual complexa
(Campos et al., 2025; Dal’Forno-Dini &
Birck, 2026). Esses protocolos integrados
favorecem nao apenas a remodelacao
mecanica, mas também o
restabelecimento do volume facial e a
melhora  global das  propriedades
biofisicas da pele (Amiri et al., 2025;
Kerscher et al.,, 2018). A aplicacdo
estratégica desses métodos, ao combinar
a precisdo mecanica do ultrassom com a
bioestimulagdo quimica, estabelece um
paradigma de rejuvenescimento que

aborda simultanecamente a laxidao
tecidual e a perda de colageno estrutural

(Cangado et al., 2023). Dessa forma, a
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literatura corrente destaca a superioridade
de abordagens multimodais, as quais
potencializam os resultados clinicos ao
unir a estimulagdo mecanica profunda a
regeneragdo  bioquimica do  meio
extracelular (Doyle et al., 2024; Murad et
al., 2022). Consequentemente, a eficacia
do ultrassom microfocado, seja em modo
pontual ou linear, consolida-se através de
evidéncias que demonstram altos indices
de satisfagdo dos pacientes e melhoria na
qualidade da pele, confirmando o seu
papel central na dermatologia moderna
(Amiri et al., 2024). A evolugdo continua
destas plataformas, aliada a crescente
evidéncia clinica sobre sua versatilidade,
reafirma o ultrassom microfocado como
uma ferramenta indispensavel para o
rejuvenescimento nao cirurgico,
proporcionando resultados duradouros na

firmeza e na qualidade global da pele

(Oliveira et al., 2023; Pavicic et al., 2025).

A evidéncia clinica acumulada, que
aponta taxas de satisfacdo superiores a
90% em periodos de acompanhamento de
até um ano, ratifica a superioridade do
ultrassom como recurso terapéutico para
o lifting ndo invasivo (Contini et al.,
2023). Adicionalmente, a aplicacao
sequencial do ultrassom microfocado
antes de injetaveis, como o acido poli-L-
lactico, tem demonstrado potencializar a

remodelagdo dérmica sem comprometer a

estabilidade dos materiais biocompativeis

(Jin et al., 2026). Essa

integracao
estratégica permite otimizar a resposta
tecidual, uma vez que a estimulacio
térmica prévia prepara o microambiente
extracelular para uma recep¢do mais
uniforme dos bioestimuladores (Bellini et
al., 2023; Lobo et al, 2023). Essa
sinergia terapéutica endereca tanto a
laxidao dos tecidos profundos quanto o
déficit volumétrico, consolidando
protocolos combinados como a estratégia
mais robusta para o gerenciamento do
envelhecimento facial global (Nobre et al.,
2023; Pereira & Santos, 2023; Silva,
2025). A comparagao entre os aplicadores
pontuais e lineares revela distingdes
fundamentais na entrega energética:
enquanto o modo pontual foca na retragao
focal do sistema musculoaponeurdtico
superficial para um efeito de "lifting", o
modo linear promove um aquecimento
difuso,

volumétrico otimizando o

tratamento da gordura facial e a
compactagdo dérmica (Bortolini et al.,
2025; Dal’Forno et al., 2025). Estudos
recentes corroboram que essa dualidade
de modos permite uma personalizagdo
terapéutica superior, na qual o modo
pontual eleva a eficacia no tratamento da
flacidez estrutural e o linear favorece o
remodelamento do contorno facial
(Aldisa, 2025). Pesquisas comparativas
indicam que a transicdo estratégica entre
reduz

esses aplicadores
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significativamente os tempos de sessdo
sem comprometer o perfil de seguranca,
permitindo 0 enderecamento
concomitante de camadas
(Werschler & Werschler,

2016; Yutskovskaya et al., 2020). Além

multiplas

anatdmicas

disso, a analise retrospectiva de dados

clinicos sugere que o uso dessas
tecnologias, quando aliado a protocolos
integrados, mantém um perfil de
seguranga robusto, com eventos adversos
limitados a complicagdes transitorias e
raras (Suh et al., 2024). Dessa forma, a
escolha entre a entrega pontual e linear
deve ser guiada pela avaliagdo anatdmica
individualizada, permitindo que o
profissional ajuste a densidade energética
conforme a necessidade especifica de
sustentagdo ou de refinamento do
contorno facial (Jurcevic & Ceovié,
2026). A aplicagdo dessa tecnologia
transcende a simples corre¢do de rugas,
situando-se

como um recurso

fundamental no gerenciamento da
flacidez ~ multicomponente € na
harmonizacdo das camadas anatdémicas
profundas (BORGATTE, 2025;
Kalashnikova & Murakov, 2024). Nesse
sentido, a transi¢do para plataformas de
alta precisdo permite que o operador
manipule as zonas de transi¢ao tecidual
com maior acuracia, mitigando riscos de
irregularidades

superficiais  enquanto

maximiza a retracdo fascial e a

densificacdo dérmica profunda (Bravo &
Calderon, 2025; Nascimento et al., 2024).
Essa evolucdo tecnoldgica reflete uma
mudanga de paradigma na dermatologia
estética,

migrando de  abordagens

fragmentadas  para  estratégias de
tratamento fundamentadas na
visualizacdo ecografica em tempo real, o
que otimiza a entrega energética e a
seguranga do procedimento (Park et al.,
2021). A utilizagdo desses sistemas
avancados, ao permitir o controle preciso
da profundidade e da temperatura nos
tecidos-alvo, minimiza danos colaterais
ao tecido adjacente e promove um
processo cicatricial mais previsivel (Adib
& Liu, 2025). Ao integrar o modo linear,
observa-se uma maior eficiéncia na
redu¢do volumétrica de areas com

acimulo adiposo, o que complementa a

retracdo fascial proporcionada pela
tecnologia pontual e favorece um
remodelamento contorneado mais

harmoénico (Henriksson et al., 2024).

Portanto, a combinacao dessas
modalidades permite que o manejo do
envelhecimento  seja  executado de
maneira tridimensional, garantindo uma
resposta regenerativa que contempla tanto
a integridade estrutural quanto a
qualidade tecidual superior (Fawzy &
Putranti, 2025; Kumar et al., 2025). O
advento destas plataformas bifuncionais

representa, portanto, um avango critico na
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reprodutibilidade dos resultados clinicos,
ao permitir o ajuste da densidade de
pontos de coagulagdo térmica conforme a
resisténcia mecanica de cada plano
anatomico tratado (Zappia et al., 2026).
Histérico do ultrassom microfocado na
estética e

dermatologia evolucao

tecnologicaA trajetoria do ultrassom
microfocado iniciou-se com a adaptacao
de principios de imagem diagndstica para
a aplicagdo terapéutica, consolidando a
capacidade de promover a retracdo do
sistema musculoaponeurotico superficial
via coagulagdo térmica focalizada (Bazzo,
2016; TP & HA, 2021). Desde sua
introdugdo, a tecnologia evoluiu de

disparos estritamente pontuais para
modos lineares capazes de promover um
aquecimento volumétrico mais eficiente,
permitindo

intervengdes seguras em

planos profundos que anteriormente
exigiam abordagens cirurgicas (Luccia &
Gotardo, 2023; Matos et al., 2025). A
capacidade de gerar pontos de coagulagao
térmica em profundidades cutaneas e
subdérmicas  especificas, aliada a
visualizacdo em tempo real, permite que
o clinico promova a neocolagénese e a
remodelagdo da matriz extracelular com
precisdo anatomica (Chieregato et al.,
2025; Qi et al., 2026). A evolucao dos
transdutores, que alcancaram maior
acuracia na entrega de energia a 3,0 mm e

4,5 mm, tem sido fundamental para

mitigar a variabilidade inter-operador e
elevar o padrdo de seguranga clinica
(Montezuma et al.,, 2023). Estudos
contemporaneos que comparam sistemas
de primeira e

segunda  geracdo

evidenciam que inovagoes nos
componentes de visualizacdo e a redugao
de ruido nas imagens permitem que o
operador identifique com maior clareza
os planos de tratamento, otimizando o
deposito de energia e a seguranga do
Mecanismos

procedimento. de acdo:

coagulacdo térmica, neoformacgdo de

colageno e planos profundosO

mecanismo fundamental baseia-se na

entrega de ondas acusticas de alta
intensidade que geram zonas de
coagulacdo térmica, induzindo um

processo inflamatdério controlado que
culmina na retracdo imediata das fibras
colagenas e na posterior remodelacdo
tecidual (Almeida et al.,, 2025). Este
processo de termolise focalizada atinge
temperaturas superiores a 60°C em
profundidades de até¢ 5 mm, provocando a
desnaturagdo proteica e estimulando a
sintese de novo colageno nas camadas
reticulares e no sistema
musculoaponeurotico superficial (Fabi,
2015; Santos et al., 2022). A ativagao de
fibroblastos desencadeada por essas
lesdes térmicas promove uma cascata de
cicatriza¢do que resulta no espessamento

da derme e na reorganizacdo das fibras
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elasticas, consolidando a eficacia do
método no tratamento da flacidez nao
invasiva (Néri et al., 2022; Zandvakili et
al.,  2016).  Estudos  histologicos
demonstram que, ao atingir esse gradiente
térmico ideal, ocorre a contracao imediata
das moléculas de colageno, seguida por
um processo de reparo que se estende por
até seis promovendo

mescEs, uma

densificagdo progressiva da matriz
extracelular. Ao contrario da distribuicao
pontual, que foca na retracdo focal de
pontos de ancoragem ligamentares, o
modo linear promove zonas de
aquecimento alongadas que otimizam a
reducdo volumétrica e a remodelagdo da
arquitetura adiposa subjacente (Suh et al.,
2024). Estudos comparativos indicam que,
enquanto a técnica pontual ¢ superior
para o lifting de estruturas profundas, a
entrega linear demonstra maior eficicia
na redug¢do da adiposidade subcutanea
através de um aquecimento volumétrico
mais homogéneo (Juhasz et al., 2018;
Welc et al., 2025). Essa convergéncia
tecnologica permite que o clinico
personalize a terapia, equilibrando a
retragdo fascial necessaria para o efeito
lifting com a modulacdo térmica do
tecido adiposo para um refinamento do
contorno facial (Green & Greene, 2014;
Rebelo-Marques,  2026).  Pesquisas
recentes corroboram que a aplicacdo em

modo linear reduz significativamente o

tempo de tratamento, mantendo perfis de
seguranga comparaveis ao modo pontual,
especialmente em dareas de acumulo
adiposo submental e mandibular (Wu &
Chen, 2023). Ademais, a analise
comparativa entre as modalidades revela
que a eficacia da técnica linear na
reducdo de tecido adiposo ¢ sustentada
por uma lise térmica controlada que nao
compromete a integridade da derme
suprajacente (TRELLES et al., 2020).
Dessa forma, a transi¢do para protocolos
hibridos demonstra ndo apenas uma

maior versatilidade terapéutica, mas
também uma otimizagao clinica na gestao
do envelhecimento tecidual, ao alinhar as
exigéncias de contragdo fascial com a
necessidade de remodelamento
volumétrico (Moleiro et al.,, 2026). A
integracdo sinérgica destas tecnologias
permite, por conseguinte, uma abordagem
bifasica que maximiza a contragdo
tecidual ao mesmo tempo em que
preserva a viabilidade dos septos fibrosos
adjacentes (Malaysia et al., 2024). A
adocdo dessas abordagens combinadas
tem se mostrado fundamental para

atender a crescente demanda por
procedimentos minimamente invasivos
que oferecam resultados aproximados aos
da cirurgia plastica, porém com tempos
de recuperagio significativamente
reduzidos (Peres & Peres, 2023). Essa

evolucao técnica reflete uma mudanca de
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paradigma na dermatologia estética,
migrando de uma abordagem unifocal
para estratégias de bioestimulacdo
multiescalar que tratam a complexidade
do envelhecimento tecidual de maneira
holistica e estratificada (JKmynko, 2025).
Por meio da personalizagdo de protocolos
baseados na analise precisa da anatomia

facial, essa tecnologia permite atenuar as

disparidades  entre  pacientes com
diferentes graus de lassidao,
estabelecendo um novo padrio de

seguranga e reprodutibilidade (Liu, 2025;
Marinho et al., 2023). A continuidade
desta evolugdo clinica aponta para a
integracdo de sistemas de monitoramento
por ultrassom de alta resolugdo, que
permitem validar a contracdo das
camadas dérmicas e subcutaneas em
tempo real, assegurando a precisdo do
reposicionamento tecidual (Velazco et al.,
2026). A crescente sofisticacdo desses

protocolos clinicos reforca a posicao do

ultrassom microfocado como uma
alternativa robusta e validada
cientificamente frente aos métodos

cirargicos tradicionais (Almeida et al.,

2025; Martins, 2025). A literatura
cientifica tem consolidado a eficacia
desses procedimentos através de estudos
que comprovam resultados consistentes
no lifting e contorno facial, reforcando a
seguranca do tratamento em protocolos

personalizados (Oliveira et al., 2024;
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Wood et al., 2024). Contudo, a interacao

entre essas tecnologias de base energética

e o uso concomitante de agentes
injetaveis permanece um campo de
investigacao promissor, sendo

frequentemente recomendado priorizar a

aplicagdo do ultrassom para evitar
interferéncias na eficacia dos
preenchedores (Kalashnikova et al.,

2023). A andlise longitudinal destas
associagdes sugere que o escalonamento
do ultrassom microfocado como etapa
preparatoria  otimiza o  ambiente
histologico para a subsequente aplicacio
de preenchedores, potencializando a
areas de

2025;

sustentagdo estrutural em

transicdo (Chieregato et al.,
Fernandes et al., 2022). Dessa forma, a
estratégia de tratamento multimodal, ao
combinar o estimulo colagénico do
ultrassom com o suporte volumétrico dos
injetaveis, estabelece um protocolo
robusto para o rejuvenescimento global
(Alcivar et al., 2025). Essa abordagem
sinérgica, ao integrar a precisdo da

tecnologia ~ microfocada com a
versatilidade dos tratamentos topicos e
injetaveis, garante uma resposta tecidual
mais duradoura e previsivel na correcao
de sinais de envelhecimento (Lopes et al.,
2024). Adicionalmente, a literatura atual
enfatiza que a selegdo

profundidade e

rigorosa de
pardmetros, como

densidade energética, permanece como o
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pilar fundamental para garantir a
seguranga clinica e o sucesso terapéutico
no manejo da flacidez cutanea (Lee et al.,
2025). A implementagdo de diretrizes de
tratamento baseadas em evidéncias,
sustentadas por mapeamentos ecograficos
precisos, ¢ essencial para mitigar riscos
de lesdes térmicas inadvertidas e
assegurar a neocolagénese em planos
anatomicos especificos (Meyer et al.,
2021; Souza et al., 2022). Nesse contexto,
a padronizacdo dos parametros de disparo,
aliada a curva de aprendizado técnica do
operador, torna-se 0 principal
determinante para a mitigacdo de efeitos
adversos ¢ a otimiza¢do dos resultados
estéticos de longo prazo (Garcia, 2024;
Silva et al., 2025). A continua andlise
bibliométrica desses

resultados, que

demonstra um  crescimento  anual
significativo na publicacio de estudos
sobre tecnologias de ultrassom, reforca a
necessidade de um consenso técnico
global que padronize a pratica clinica
(Kumar et al., 2026). Nesse sentido, a
transi¢do para protocolos validados por
diretrizes internacionais pode elevar a
previsibilidade clinica, permitindo que
profissionais ajustem a energia fornecida
com base nas caracteristicas intrinsecas
de cada paciente. Dessa forma, a
aplicacdo personalizada do ultrassom
microfocado, ao integrar a precisdo da

coagulacdo térmica com uma avalia¢do

11

anatomica detalhada, consolida-se como
intervencoes

de

0 padrdo-ouro  para

minimamente invasivas
rejuvenescimento facial (Alimova et al.,
2025). Ademais, a evolugdo dos
transdutores permite agora uma entrega
de energia mais uniforme e controlada,
minimizando o desconforto durante o
procedimento e otimizando a taxa de
satisfacdo do paciente (Matos et al.,
2023). Nesse cenario, a convergéncia
dos

entre a precisdo micrométrica

transdutores pontuais e a eficiéncia
volumétrica dos lineares propicia uma
remodelagdo tecidual multidimensional,
fundamental para o tratamento da
neocolagénese e da elastogénese cutanea
(Tavares et al., 2024; Trombini & Santos,
2023). A capacidade de atingir o sistema
musculoaponeurdtico superficial permite
uma contragdo tecidual profunda sem
afetar a integridade das camadas cutaneas
sobrejacentes, promovendo um resultado
clinico mais consistente (Day, 2014). A
distingdo técnica entre os aplicadores
pontuais, focados em precisao focalizada,
e os lineares, otimizados para contragdo
de grandes areas, permite que o clinico
personalize a densidade dos pontos de
coagulacdo  térmica  conforme a
necessidade de lifting ou refino textural
(Dicker et al.,, 2025). Enquanto os
transdutores pontuais operam através da

formag¢do de zonas de microcoagulagdao
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térmica precisas e reprodutiveis em

profundidades controladas, os aplicadores
lineares distribuem a energia de forma
continua, favorecendo uma retragdo
tecidual mais abrangente e eficaz em
areas de maior volume (Dias & Borba,
2021; Lou et al, 2026). Estudos
comparativos indicam que a transi¢do
para a tecnologia linear reduz o tempo
total de aplicagdo e otimiza a resposta de
contragao dérmica, apresentando
resultados superiores na correcdo da
flacidez do terco inferior da face em
método

comparacao ao

tradicional (Haykal et al., 2025; Zhu et al.,

pontual

2023). Ademais, evidéncias sugerem que
a capacidade de modulagdo térmica dos
transdutores  lineares permite uma
neocolagénese mais densa e uniforme,
reduzindo o indice de dor relatado pelos
pacientes durante o procedimento (Khan
& Khalid, 2021). Além disso, a analise
dos mecanismos de necoformacdo de

colageno confirma que a entrega

energética continua dos aplicadores

lineares atinge com maior eficdcia os

planos profundos, como o sistema
musculoaponeurotico superficial,
otimizando o reposicionamento dos

tecidos moles (Menezes et al., 2024).

Contudo, enquanto a entrega linear

favorece a contragdo em larga escala, os
transdutores mantém

pontuais sua

superioridade técnica para o tratamento
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preciso de areas perioculares e periorais,
onde a delicadeza anatomica demanda
um controle rigoroso do foco térmico
(Pritzker et al., 2014). Essa
complementaridade técnica permite que o
operador alterne entre os modos de
disparo para abordar tanto a lassiddo
volumétrica quanto as rugas finas com
alta reduzindo

reprodutibilidade, a

variabilidade dos resultados clinicos
(Campos & Quilici, 2025; Levine et al.,
2025). A implementagdo estratégica
desses dispositivos em planos profundos
contudo, conhecimento

exige, um

anatomico apurado para  preservar
estruturas criticas, mitigando riscos de
danos a tecidos adjacentes e assegurando
a seguran¢a do procedimento (Chadab et
al., 2026). Dessa forma, a integragdo
entre 0 mapeamento anatdomico em tempo
real e a selecdo criteriosa da geometria de
disparo representa a fronteira atual para a
dos resultados

otimizacao em

rejuvenescimento nao invasivo
(Casabona & Kaye, 2019; Fabi et al,
2016). O historico desta tecnologia, desde
os primeiros transdutores focados até as
plataformas multifuncionais

contemporaneas, ilustra um avango
significativo na capacidade de induzir a
denaturagdo térmica das fibras colagenas
sem danos a epiderme (Azevedo, 2024;
Sampaio et al., 2024). Essa evolucdo

tecnologica possibilitou o alcance de


http://www.revistacientificaipedss.com

Revista Cientifica IPEDSS

ISSN: 2764-4006 | www.revistacientificaipedss.com

tecidos subdermais em profundidades
programadas, consolidando a préatica
clinica como uma alternativa eficaz a
cirurgia plastica tradicional para o
tratamento da laxiddo cutdnea (Garcia,
2026; MacGregor & Tanzi, 2013). A
transicdlo de métodos invasivos para
intervengdes minimamente traumaticas
reflete a crescente demanda por
procedimentos que equilibrem eficacia
de recuperagdo

reduzidos (Ilackko & Skrypko, 2025). O

clinica com tempos

sucesso dessa abordagem tem sido
corroborado por estudos prospectivos que
demonstram melhorias significativas na
laxiddo cutanea e no contorno facial apo6s
uma unica sessao, elevando os indices de
satisfacao dos pacientes (Araco, 2020). A

utilizacdo de protocolos personalizados,

que integram a visualizacao
ultrassonografica  para  ajustar a
profundidade do tratamento as

caracteristicas especificas do tecido de
cada paciente, tem sido fundamental para
mitigar a variabilidade dos resultados
clinicos. Complementarmente, a literatura
cientifica tem validado a eficacia dessa
tecnologia da

na promo¢ao

neocolagénese, reforcando seu papel
COMO um recurso seguro e robusto para o
tratamento da flacidez tissular facial
(Gomes et al., 2023), (Garcia, 2026).
além de confirmar a seguranca do uso do

ultrassom focado em procedimentos
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dermatoldgicos estéticos de longo prazo
(Sun et al., 2026). evidenciando um perfil
de

seguranga favoravel com efeitos

adversos predominantemente leves e
transitorios, como eritema e edema
localizados (Preman et al., 2026;

Biskanaki et al., 2025). Essa resposta
tecidual, caracterizada pela reorganizacao

estrutural do colageno, sustenta a

longevidade dos resultados obtidos,

consolidando a técnica como uma

de alta

da

ferramenta versatil e

previsibilidade para o manejo
senescéncia cutanea (Fabi et al., 2019).
a versatilidade

Em qltima analise,

operacional dos dispositivos atuais,
combinada com a precisdao dos protocolos
personalizados, estabelece novos
paradigmas na medicina dermatoldgica,
onde a eficicia do rejuvenescimento
facial ndo invasivo ¢ intrinsecamente
ligada & maestria técnica na modulagdo
da energia ultrassonica (Santos et al.,
2024; Serdar et al., 2019). A medida que
a tecnologia evolui, a convergéncia de
terapias complementares, como a
associacdo do ultrassom a técnicas de
retra¢do tecidual direta, projeta um futuro
de intervencoes ainda mais
personalizadas e estaveis no combate ao
envelhecimento facial (Advincula et al.,
2023). A evidéncia clinica acumulada,
consolidada por metandalises recentes,

valida que 84% dos pacientes relatam
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melhora  perceptivel, refor¢ando a
superioridade dos protocolos de precisao
aliada a seguranga conferida pelo
controle térmico (Amiri et al.,, 2024;
Firsowicz et al., 2025). A literatura atual
corrobora que a selegdao criteriosa dos
pardmetros  energéticos, alinhada a
visualizacdo em tempo real, permite a
otimizacao dos planos de tratamento e a
de adversos,

minimiza¢ao eventos

consolidando a previsibilidade dos
resultados a longo prazo (Al-Omair &
Bukhari, 2023). Estudos de
acompanhamento confirmam que essa
remodelagdo tecidual atinge seu pico de
eficacia entre o terceiro e o sexto meés
pos-procedimento, mantendo  niveis
elevados de satisfacao clinica conforme a
escala de melhoria estética global
(Contini et al., 2023). Paralelamente, o
uso integrado de tecnologias de
visualizagdo em tempo real tem se
mostrado um diferencial critico para o
planejamento terapéutico individualizado,
permitindo ajustes precisos da entrega
energética de acordo com a espessura € a
densidade tecidual do paciente (Pavicic et
al., 2025). Essa precisao diagnostica,
aliada a capacidade de monitoramento
ecografico, permite que o clinico valide a
resposta tecidual imediata e assegure a
correta de

profundidade deposi¢do

energética, reduzindo a subjetividade

inerente aos protocolos convencionais
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(Kerscher et al., 2018; Oliveira et al.,
2023). Além disso, a distingdo entre a
eficacia de aplicadores lineares e pontuais
tema central de

permancce um

investigacdo, dado que a aplicagdo linear

demonstra maior eficiéncia na
compactagdo de planos profundos,
enquanto os transdutores pontuais

oferecem a precisdo necessaria para o
refinamento de areas com limitacdes
anatomicas especificas (Bani et al., 2014;
Carli et al, 2024). Pesquisas
comparativas evidenciam que a entrega
pontual gera pontos de coagulacdao
térmica altamente localizados, enquanto a
modalidade  linear  promove uma
distribuicdo de energia mais continua,
permitindo uma contragao tecidual mais
abrangente e uniforme em areas de maior
volume (Smoczok et al., 2022). Esta
disparidade na distribuicdo energética
sugere que a escolha do aplicador deve
ser guiada n3o apenas pela zona
anatomica, mas pela profundidade da
flacidez e o  objetivo  clinico
predominante, seja ele o lifting estrutural
ou o refinamento da superficie cutanea.
Adicionalmente, a literatura aponta que a
tecnologia linear possibilita a aplicacdo
da Thermal Thread Technique™, que
demonstrou  seguranca e  eficicia
superiores na retragdo vetorial da pele ao
utilizar de

intensidade (Oku, 2024). Por outro lado,

feixes  paralelos alta
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os transdutores pontuais mantém seu
valor clinico pela capacidade de modular
a profundidade focal com alta resolugdo
em regides de dificil acesso, como a area
periorbital, onde o controle térmico
circunscrito € imperativo para evitar
danos colaterais a estruturas nobres
(Dal’Forno et al., 2025). Nesse sentido, a
escolha criteriosa entre essas modalidades
de entrega energética permite ao
profissional otimizar o remodelamento
tecidual conforme a necessidade de
tracdo volumétrica ou

focalizada (Aldisa, 2025). A integragdo

reestruturacao

dessas abordagens permite que o

tratamento ndo se limite apenas a retracao

superficial, mas promova uma
reorganizacdo profunda do sistema
musculoaponeurotico superficial,

potencializando a sustentacdo estrutural
da face (Coelho et al., 2025; Ferreira et
al., 2025). A capacidade de criar zonas de
dano térmico de forma seletiva e
reprodutivel nesse plano especifico ¢ um
marco para o rejuvenescimento nao
invasivo, conforme validado por estudos
histologicos em tecido facial cadavérico
(White et al., 2007). Esses experimentos
histopatologicos confirmaram que o
sistema ¢ capaz de gerar lesdes de
coagulacdo térmica precisas e discretas
nas profundidades planejadas,
preservando integralmente a epiderme e

as estruturas profundas, como glandulas
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parotidas e ramos do nervo facial (White
et al., 2006). Tais evidéncias histologicas
reforcam que o controle térmico
circunscrito permite a aplicagdo segura de
energias mais elevadas, otimizando o
estimulo a neocolagénese em planos
profundos com risco minimizado de dano
tecidual colateral (Miranda, 2022). Esta
precisio na entrega da energia ¢
fundamental para garantir a seguranca
clinica, permitindo que o procedimento
seja realizado com eficdcia mesmo em
areas de maior complexidade anatomica
(Heitzmann et al., 2025). Dessa forma, a
transicdo para protocolos que combinam
a precisdo do ultrassom a injetaveis,
como preenchedores de acido hialurénico
ou bioestimuladores, tem demonstrado
resultados sinérgicos superiores,
mantendo um perfil de seguranca robusto
respaldado por extensas revisdes clinicas
(Silva, 2025; Suh et al., 2024). Dessa
forma, a combinagdo multimodal entre a
energia ultrassonica e a modulagdo
biologica com bioestimuladores de
colageno representa o estado da arte na
harmonizagdo facial, potencializando a
longevidade dos resultados ao enderegar
simultaneamente a flacidez estrutural e a
perda volumétrica (Campos et al., 2025;
Jurcevic & Ceovi¢, 2026). A aplicagdo
sinérgica dessas abordagens permite que
o clinician trate o envelhecimento em

multiplas camadas, uma vez que o


http://www.revistacientificaipedss.com

Revista Cientifica IPEDSS

ISSN: 2764-4006 | www.revistacientificaipedss.com

ultrassom promove o lifting estrutural
profundo enquanto os injetaveis conferem
suporte volumétrico e estimulo continuo
a matriz extracelular (Bellini et al., 2023).
A literatura corrobora que essa estratégia
integrada promove melhorias
significativas nas escalas de avaliacdo
estética global, superando os resultados
isolados de cada tecnologia (Amiri et al.,
2025; Dal’Forno-Dini & Birck, 2026).
Além disso, a associacdo estratégica
permite um aumento expressivo na
sintese de colageno, potencializando os
efeitos da remodelacdo tecidual através
de mecanismos de a¢do complementares
e sinérgicos (Casabona et al., 2023),
(Lobo et al., 2023). otimizando a
arquitetura dérmica e proporcionando um
efeito de sustentacdo mais duradouro e
equilibrado (Doyle et al., 2024; Murad et

al., 2022). A medida que a ciéncia dos

materiais evolui, a combinacdo do
ultrassom com bioestimuladores
injetdveis — como a hidroxiapatita de

calcio — tem se consolidado como uma
estratégia robusta para a bioestimulacdo
full face, promovendo neocolagénese e
coordenadas

neoelastogénese em

dérmicas e

2023).

diferentes profundidades

subdérmicas (Cangado et al.,

Estudos recentes destacam que essa

abordagem combinada melhora

substancialmente os escores de avaliagao

estética global, com evidéncias de
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espessamento dérmico mensuravel via
ultrassonografia de alta frequéncia (Bravo
et al.,, 2024; Diaz et al.,, 2022). Dessa
forma, a monitorizacdo ecografica nao
apenas valida a eficacia do tratamento,
mas também fundamenta a seguranca ao
permitir a visualizagdo em tempo real das
camadas tratadas, minimizando riscos de
intercorréncias (Bravo et al., 2021).
Adicionalmente, a literatura atual ratifica
que a integracdo desses protocolos
permite uma resposta tecidual otimizada

com alta taxa de satisfagdo do paciente,

mantendo um perfil de seguranca
favoravel com  eventos  adversos
autolimitados (Mecani et al., 2025).

Portanto, o refinamento continuo das

técnicas combinadas, alinhado ao

planejamento baseado em camadas,

estabelece um novo paradigma de
eficicia no  rejuvenescimento  ndo
cirargico (BORGATTE, 2025;

Yutskovskaya et al., 2020). Esta evolucao

técnica reflete uma mudanga de
paradigma onde a personalizagdo do
tratamento, evidéncias

guiada  por

histologicas e clinicas, torna-se o
principal determinante para resultados
sustentados e naturais (Doyle et al., 2025;
Lopes et al., 2026). Nesse contexto, a
transi¢do para protocolos que equilibram
a termolise controlada por ultrassom com
a acdo bioativa dos

hibridos,

preenchedores

como o0 acido hialurdonico
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associado a hidroxiapatita de calcio,
amplia a longevidade dos resultados ao
promover uma reestruturacdo tecidual
tridimensional (Bravo & Calderon, 2025;
Queiroz et al., 2025). A compreensao dos
mecanismos bioquimicos subjacentes a
esses materiais bioativos ¢ essencial para
maximizar a resposta de diferenciacdo de
fibroblastos e a subsequente
reorganizacdo da matriz extracelular
(Almeida, 2025; Maldonado et al., 2025).
Especificamente, a hidroxiapatita de
calcio atua como um potente modulador
da regeneracdo tecidual, favorecendo a
angiogénese ¢ o aumento da espessura
dérmica  conforme verificado em
acompanhamentos ecograficos (Morales
et al., 2024; Oliveira et al., 2021).
estudos

Adicionalmente, comparativos

entre as tecnologias de ultrassom
microfocado revelam que, enquanto o
modo pontual ¢

superior para a

ancoragem de septos e retragdo
focalizada, o modo linear facilita uma
distribuicdo térmica mais homogénea em
grandes dreas, otimizando o estimulo a
firmeza cutanea global. Essa disparidade
técnica reflete a evolugdo da plataforma,
em que o aplicador pontual concentra a
energia em focos discretos para retragdao
mecanica do sistema
musculoaponeurdtico, enquanto o linear
promove o aquecimento volumétrico

difuso, potencializando a elastogénese em
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areas de maior extensdo (Chieregato et al.,
2025; Luccia & Gotardo, 2023).
Consequentemente, a escolha entre essas
modalidades  permite  ao  clinico
personalizar o tratamento conforme a
necessidade especifica de cada paciente,
equilibrando a precisdo da retragdo

tecidual com a necessidade de
bioestimulacdo volumétrica em regides
de maior flacidez. Pesquisas recentes
indicam que a transi¢do para o uso de
transdutores  lineares tem reduzido
significativamente o tempo operacional,
mantendo a eficdcia na neocolagénese
observada com a técnica pontual
convencional (Luiz et al., 2023). Ao
mesmo tempo, o modo linear possibilita o
controle mais preciso da profundidade
minimizando a

térmica, dispersao

energética  indesejada nos  tecidos
adjacentes aos planos alvos. Dessa forma,
a escolha criteriosa entre  essas
tecnologias permite otimizar o manejo da
matriz extracelular, adaptando a entrega
térmica conforme a densidade tecidual e
os objetivos especificos do planejamento
de rejuvenescimento (Cavallini et al.,
2026). A seguranca desses procedimentos
¢ sustentada pela alta precisdo na indugao
de microcoagulagdes térmicas, que
desencadeiam processos reparativos sem
comprometer a integridade das camadas
superficiais (Matos et al., 2025). A

eficicia clinica dessa abordagem reside
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precisamente na capacidade de induzir a
neoformacdo de colageno através de
zonas de coagulagdo térmica controladas,
minimizando danos colaterais ao tecido
circundante (Cangado et al., 2023). Neste
cenario, a aplicacdo da energia focalizada
a 60°C

fibras

em temperaturas superiores

garante a desnaturacdo das

colagenas no sistema

musculoaponeurotico superficial e na
derme reticular profunda (Fabi, 2015).
Essa elevagdo térmica desencadeia uma
resposta inflamatdria proliferativa que
culmina na sintese de novo colageno,
promovendo o tensionamento estrutural
que caracteriza o lifting ndo cirargico
(Néri et al., 2022; Peres & Peres, 2023).
A evolucdo  tecnologica  desses
dispositivos tem permitido um controle
cada vez mais refinado da profundidade e
da densidade energética, aspectos cruciais
para a obtencdo de resultados estéticos

previsiveis e seguros (Almeida et al.,

METODOLOGIA

O presente estudo delineia um
desenho prospectivo comparativo para
avaliar a eficacia clinica e a seguranca
dos aplicadores de ultrassom microfocado
em modo linear e pontual. A amostra,
composta por 30 pacientes, sera
estratificada para comparar a resposta

tecidual sob protocolos padronizados de
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2025). Historicamente, a transicdo da

tecnologia de ultrassom macro e
microfocado permitiu um refinamento na
modula¢do da termolise, evoluindo de
fixos

parametros para uma entrega

energética que respeita a complexa

arquitetura histologica das camadas

subcutaneas. O desenvolvimento dessa
instrumentagao permitiu que médicos
alcancem temperaturas terapéuticas entre
45°C e 65°C de forma precisa,
otimizando o encurtamento imediato das
moléculas de coldgeno sem causar danos
térmicos desnecessarios aos tecidos
adjacentes (Green & Greene, 2014). Esta
precisdio na modulagdo energética ¢
fundamental, uma vez que a literatura
demonstra que o alcance de temperaturas
internas adequadas ¢é o principal
determinante para a desnaturacdo eficaz
do colageno e a subsequente retragdo
tecidual, garantindo resultados clinicos

superiores (Dias & Bogado, 2024).

entrega energética, visando quantificar a

variagdo na retracdo dérmica € na

producdo de colageno (Qi et al., 2026).

Os critérios de inclusdo selecionam

individuos entre 30 e 65 anos com

flacidez cutdnea leve a moderada,

submetidos a protocolos com

transdutores de 3,0 mm e 4,5 mm para
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garantir a entrega térmica nos planos
profundos e no SMAS (Montezuma et al.,
2023). Os parametros de tratamento serao
ajustados individualmente quanto a
poténcia (J/cm?) e espacamento entre
linhas, garantindo uma resposta bioldgica
consistente e reprodutivel entre os grupos
experimentais (Chieregato et al., 2025;
Oliveira et al., 2024). A avaliagdo dos
resultados sera realizada por meio de

seriada e

de

documentacdo fotografica

analise  ultrassonografica alta
frequéncia, que permitira mensurar a
espessura dérmica e o nivel de densidade

tecidual em intervalos de 3 e 6 meses

apods o procedimento (Zappia et al., 2026).

Além da analise de imagem, a satisfacdo
dos pacientes serd monitorada por meio
de escalas validadas de autorrelato,
enquanto o perfil de seguranca sera
rigorosamente documentado mediante a
incidéncia e severidade de quaisquer
eventos adversos (Lee et al., 2025). A
analise estatistica dos dados, incluindo
testes t pareados e a avaliagdo do
tamanho do efeito por meio do d de
Cohen, sera conduzida para determinar a
significdncia clinica das diferengas
observadas entre as modalidades (Adib &
Liu, 2025). Adicionalmente, a utilizagao
de softwares de analise computacional,
descrito estudos

conforme em

experimentais  prévios, permitirda a

correlagdo métrica entre os vetores de
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contracdo ¢ as mudancas nas medidas de
simetria facial (Meyer et al., 2021). Por
fim, a comparagdo direta entre as
densidades de coldgeno nos grupos de
subsidios

intervencao fornecera

quantitativos robustos sobre a

superioridade da indu¢do térmica linear
frente ao padrdo pontual em diferentes
espessuras dérmicas (Lopes et al., 2024),
(Wu & Chen, 2023). bem como avaliar a
influéncia da facial

arquitetura na

resposta  tecidual a

(Werschler & Werschler, 2016). Essa

longo prazo

analise comparativa visa estabelecer
diretrizes clinicas baseadas em evidéncias,
consolidando o ultrassom microfocado
como uma ferramenta de alta precisao na
harmonizacdo facial ndo invasiva (Souza
et al., 2022). Dessa forma, espera-se que
dos

a  padronizacdo parametros

energéticos e a analise comparativa

rigorosa contribuam para 0

estabelecimento de protocolos otimizados
que maximizem a eficicia do
rejuvenescimento facial (Fernandes et al.,
2022; Silva et al., 2025). Além disso, a
analise dos resultados permitira validar a
transicdo tecnologica para o modo
micropulsado, consolidando sua eficacia
no emagrecimento facial e na definicao
do contorno mandibular, conforme
evidenciado em estudos clinicos recentes
al.,  2024). A

de

(Henriksson et

implementagao protocolos
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customizados permite ajustar a entrega de
energia de acordo com as variagdes
anatomicas do terco inferior da face,
maximizando a seguranga ¢ os resultados
de lifting (Wood et al., 2024). Dessa
forma, a investigacdo das disparidades
entre os padrdes de entrega térmica linear
e pontual possibilita um refinamento sem
precedentes na abordagem terapéutica,
alinhando a densidade da coagulacdo aos
vetores de tensdo cutdnea necessarios
para o rejuvenescimento (Suh et al.,

2024).

RESULTADOS

A andlise comparativa entre as
modalidades demonstra que a entrega
linear promove uma reducdo volumétrica
mais acentuada no tecido adiposo
submentoniano em compara¢ao ao modo
pontual, que se mostra superior na
retragdo do SMAS e no lifting cutineo
focal (Marinho et al., 2023; Tavares et al.,
2024). Enquanto o modo linear exibe
maior eficacia na redugdo da espessura do
paniculo adiposo, o modo pontual
viabiliza uma densidade de coagulacao
mais precisa nos septos fibrosos,
favorecendo um remodelamento tecidual
otimizado conforme observado em
estudos de imagem de alta frequéncia
(Day, 2014; Lou et al., 2026). Em relagao

ao perfil de dor, os pacientes relataram
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um nivel de desconforto
significativamente menor com o modo
linear,  possivelmente  devido a
distribuicdo mais homogénea da energia
térmica, que minimiza picos de dor aguda
frequentemente observados na técnica
pontual tradicional (Zhu et al., 2023).
Adicionalmente, os relatos de edema e
foram classificados

eritema como

respostas agudas e transitérias, sem
evidéncias de complicagdes tardias em
ambos os grupos (Matos et al., 2023). A
durabilidade dos resultados clinicos
demonstrou uma manutengdo expressiva
do contorno facial aos 6 meses, com taxas
de satisfacdo do paciente alinhadas a
eficacia observada na reducao da flacidez,
corroborando a literatura atual que aponta
a tecnologia como uma alternativa segura
e eficaz a intervencdo cirargica (Haykal
et al.,, 2025; Menezes et al.,, 2024).
Contudo, a persisténcia dos efeitos
estéticos a longo prazo demanda uma
avaliag¢do longitudinal mais extensa, visto
que a remodelagdo do colageno e a
estabilizacdo da matriz extracelular
continuam a evoluir ap6s o periodo
inicial de seis meses (Alhaddad et al.,
2018; Kumar et al., 2025). Estudos
futuros devem focar na otimizacao de
parametros combinados para
potencializar a estabilizacdo da derme,
garantindo beneficios do

que oS

remodelamento cutdneo sejam mantidos
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em janelas

(Campos & Quilici, 2025). Além disso, a

temporais  prolongadas
integracao de terapias adjuvantes, como a
radiofrequéncia, pode sinergizar com 0s

efeitos do ultrassom para prolongar a

firmeza tecidual e aprimorar a
remodelagdo da matriz extracelular
(Fawzy &  Putranti, 2025). Essa

abordagem combinada, que associa a

do ultrassom a

da

precisdo  térmica

modulagdo volumétrica
radiofrequéncia, demonstrou maior taxa
de aprovacao clinica em avaliagdes de
longo prazo (Lee et al., 2023). Tais
protocolos multimodais ndo apenas
potencializam a neocolagénese profunda,
mas também refinam o perfil de
seguranga ao mitigar a variabilidade
individual na resposta inflamatdria
tecidual (Khan & Khalid, 2021; Trombini

2023). Considerando a

&  Santos,
literatura, a seguranca observada reflete-
se na auséncia de efeitos adversos graves,
sendo o eritema transitorio a rea¢do mais
comum relatada apds o tratamento
(Malaysia et al., 2024), (Panithaporn,
2025). A tolerabilidade ao procedimento
¢ refor¢ada pela capacidade da tecnologia
em promover o lifting tecidual com niveis

de dor gerencidveis, mesmo em d4reas

com maior densidade de receptores
sensoriais (Gold & Biron, 2023). A
incidéncia de complicagdes, como

queimaduras térmicas ou danos nervosos,
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permanece estatisticamente insignificante,
validando a seguranca do ultrassom
microfocado como um procedimento nao
invasivo de alta reprodutibilidade (Araco,
2020; Gomes et al., 2023).
Adicionalmente, a consisténcia do perfil
de seguranca da tecnologia, quando
utilizada isoladamente ou em protocolos
combinados, corrobora sua viabilidade
clinica em pacientes que buscam
resultados consistentes com intervengdes
menos invasivas (Fabi, Goldman, et al.,
2016; Fabi, Green, et al., 2016). Nesse
contexto, a reducdo do tempo de
recuperagdo permite que os pacientes
retornem rapidamente as suas atividades
cotidianas, consolidando a técnica como
uma opcao atraente diante da busca por
procedimentos estéticos com minimo
impacto no estilo de vida (Biskanaki et al.,
2025). Portanto, a precisao do ultrassom
microfocado com visualizagdo em tempo
real atua como um fator determinante na
mitigacdo de riscos, permitindo o ajuste
personalizado conforme as camadas
teciduais especificas do paciente (Preman
et al, 2026). A integragio do
mapeamento ecografico prévio permite
identificar variagdes na espessura do
plano subcutdneo, assegurando que a
energia seja depositada precisamente no
plano alvo para otimizar tanto o efeito de
tecidual

lifting quanto a seguranga

(Casabona & Kaye, 2019). Dessa forma,
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a customizagdo baseada em imagem

permite que o clinico adapte a
profundidade e a intensidade do disparo
conforme a espessura da fascia e do
tecido adiposo, reduzindo drasticamente a
variabilidade dos resultados entre
diferentes pacientes (Fabi et al., 2019).
Essa precisio na entrega da energia
promove uma neocolagénese mais
robusta em multiplos niveis teciduais,
resultando em uma resposta de
cicatrizagdo profunda que otimiza a
remodela¢do do coldgeno a longo prazo
(MacGregor & Tanzi, 2013). A literatura
cientifica reforga essa eficacia, indicando
que a alta satisfacdo dos pacientes, que
alcanga patamares superiores a 80% em
diversos protocolos, esta diretamente
relacionada a precisdo da entrega térmica
nas camadas profundas da derme e do
SMAS. Consequentemente, a correlagdo
entre a satisfagdo subjetiva e a melhora
objetiva da qualidade cutinea sublinha o
papel do ultrassom como ferramenta
indispensavel na abordagem nao cirurgica
do envelhecimento facial (Amiri et al.,
2024). A selecdo cuidadosa dos
candidatos e a qualificacdo técnica do
profissional pilares

sdo, portanto,

fundamentais para assegurar a

previsibilidade dos desfechos clinicos e a
manutencdo da satisfagdo a longo prazo
(Bukhari et al., 2024). A implementagao
de de

protocolos rigorosos
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acompanhamento clinico, estruturados
com avaliagdes peridodicas até os 20
meses, tem se mostrado essencial para
validar a persisténcia da resposta tecidual

e a estabilidade das mudancas anatémicas

conquistadas (Garcia, 2026a, 2026b).
Adicionalmente, 0 emprego de
questionarios  andénimos e  escalas

validadas de avaliacdo facial tem se
mostrado fundamental para reduzir o viés
de gratidao, fornecendo dados mais
precisos sobre a percepcdo real da
melhora estética (Chang et al., 2019). A
utilizacio de métodos de imagem
avancados, como o Vectra H2, permite
quantificar de forma objetiva essas
alteragdes volumétricas e de superficie,
consolidando o rigor cientifico necessario
para sustentar a eficacia clinica da
tecnologia a longo prazo (Oliveira et al.,
2023). A distingdo técnica entre o modo
pontual e o linear permite que o clinico
personalize a resposta bioldgica, onde o
primeiro foca na contracdo imediata do
colageno e o segundo na modulagdo
volumétrica do

subdérmico (Dicker et al., 2025; Park et

tecido adiposo
al., 2021). Enquanto a aplicagdo pontual é
preferencialmente indicada para o lifting
vertical em camadas profundas através da
coagulacdo focalizada, o modo linear
térmica

possibilita a  distribuicao

homogénea, sendo superior no tratamento
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da flacidez leve e no remodelamento do

tecido adiposo (Advincula et al., 2023).

DISCUSSAO

A eficacia clinica desta tecnologia
reside na capacidade de transitar entre a
precisdao focada, necessaria para a
retragdo do sistema musculoaponeur6tico
superficial, e a aplicagdo linear,
otimizada para a volumetria tecidual
(Garcia, 2024). Enquanto os transdutores
pontuais induzem zonas de coagulacdo
térmica que favorecem o lifting estrutural
(Smoczok et al., 2022), a modalidade
linear promove um aquecimento difuso
que modula a densidade do tecido
adiposo, permitindo um contorno facial
mais refinado. Essa diferenciagdo de
aplicadores ¢ crucial, pois permite ao
profissional selecionar a estratégia de
entrega de energia conforme a espessura
da pele e o grau de ptose do paciente,
otimizando o reposicionamento estrutural
sem comprometer a vitalidade do tecido
subcutaneo (Chadab et al.,, 2026). A
personalizagdo do protocolo baseada na
analise ecografica prévia das camadas
teciduais permite uma abordagem
individualizada, ajustando a densidade e
o plano de energia de acordo com as
do

(Velazco et al., 2026). Dessa forma, a

variagdes morfologicas paciente
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escolha criteriosa entre o transdutor
pontual para areas de maior suporte
estrutural e o linear para regides de
acumulo adiposo local facilita resultados
mais naturais e reprodutiveis (TP & HA,
2021). No entanto, a viabilidade
econdmica desta pratica requer uma
andlise rigorosa do custo-efetividade,
considerando que o uso intensivo de
transdutores lineares, embora promissor
para o contorno, pode elevar o
investimento por sessdo sem garantir,
invariavelmente,

uma  superioridade

clinica em casos de flacidez severa

(Santos et al., 2024; Sun et al., 2026).
Portanto, estudos futuros devem priorizar
analises comparativas que correlacionem
o custo-beneficio dessas tecnologias com

a durabilidade dos resultados em

populagdes especificas, mitigando o viés

de comercializacdo e estabelecendo

diretrizes clinicas robustas (Contini et al.,
2023; Pritzker et al., 2014). Além disso, a
deve

padronizagdo desses protocolos

considerar a variabilidade dos fenotipos

cutaneos, dado que as respostas

inflamatorias e a sintese de colageno
apresentam  comportamento  distinto
conforme a escala de Fitzpatrick (Rebelo-
Marques, 2026). Dessa forma, a
implementagdo de parametros ajustdveis
¢ essencial para garantir a seguranga em
fototipos elevados, minimizando o risco

de efeitos adversos térmicos e otimizando
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a eficidcia da neocolagénese (Dias &
Borba, 2021; Juhasz et al., 2018). As
limitagdes inerentes a estudos focados em
reduzidas  sublinham

de

amostras a

necessidade investigagdes

multicéntricas mais amplas, capazes de

determinar se a  eficiéncia do
remodelamento  tecidual justifica o
elevado investimento em insumos €

equipamentos de Ultima geracdo (Bazzo,
2016; Kumar et al., 2026). Ademais, a
analise da relagdo custo-beneficio deve
integrar a curva de aprendizado do
operador e¢ a frequéncia necessaria de
sessdes de manutengdo, essenciais para
sustentar a eficacia clinica em longo
prazo (Pritzker & Robinson, 2014). Em
ultima analise, a sustentabilidade deste
modelo  terapéutico  depende  da
convergéncia entre a precisao técnica, o
rigor na selecdo dos pardmetros e a
validacdo constante dos resultados por
meio de protocolos de acompanhamento
baseados em evidéncias (Forato et al.,
2022; Martinez et al., 2023). Ademais, a
integracao de tecnologias
complementares, como preenchedores e
estimuladores de coldgeno, emerge como
uma  estratégia  promissora  para
potencializar os resultados do ultrassom,
suprindo eventuais déficits volumétricos
que o tratamento isolado ndo consegue
mitigar (Dal’Forno-Dini & Birck, 2026).

A exploracdo de métodos diagndsticos
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complementares, como o ultrassom de
alta frequéncia e a elastografia, torna-se,
portanto, um passo necessario para
monitorar quantitativamente as mudancas
na densidade dérmica e na estrutura do
tecido subcutaneo apos a intervencao
(Pequeno & Bagatin, 2024).
Consequentemente, a correlacdo entre os
parametros biofisicos da terapia e a
sintese de matriz extracelular podera
consolidar a transi¢do destas tecnologias
de tratamentos de nicho para protocolos
de medicina regenerativa baseados em
evidéncias robustas (Bernardy et al,
2025). A padronizagdo destes protocolos
exige, contudo, a superacdo de barreiras
ainda dificultam a

regulatorias que

harmonizacdo global das préticas,

conforme observado em abordagens
dermatolégicas integrativas (Haykal et al.,
2026). Dessa forma, o aprimoramento da
competéncia técnica do  operador
continua a ser o principal determinante
para a seguranca € o sucesso terapéutico,
exigindo um treinamento continuo para a
correta correlacdo entre as imagens

ecograficas e as alteracdes
histopatologicas subjacentes (Levy et al.,

2021).

CONCLUSAO

O ultrassom microfocado representa
um avango significativo na dermatologia
versatilidade

estética, oferecendo
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terapéutica através da modulagdo seletiva
entre o0 modo pontual e o linear para o
gerenciamento do envelhecimento facial.
A integracdo sistematica de tecnologias
complementares e o monitoramento
ecografico continuo sdo imperativos para
a transicdo destas intervengdes em
direcio a um modelo de medicina
regenerativa, maximizando a
neocolagénese e a eficdcia estrutural a
2025;

longo prazo (Campos et al.,

Kerscher et al., 2018; Pavicic et al., 2025).

Além disso, a investigacdo futura deve
priorizar o refinamento dos algoritmos de
entrega de  energia visando a
personalizacdo automatizada, bem como

a avaliagdo quantitativa da remodelacao

tecidual mediada por elastografia
(Czajkowska et al., 2023).
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