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RESUMO

A Estimulacdo Elétrica Neuromuscular (EENM) é uma técnica terapéutica que tem se
mostrado eficaz em diversos contextos clinicos, especialmente na reabilitacdo de pacientes
com condicdes de imobilidade prolongada, podendo prevenir e tratar a atrofia muscular
em pacientes gravemente enfermos. Ao aplicar correntes elétricas de baixa frequéncia nos
musculos, a EENM né&o apenas ajuda a reduzir a rigidez muscular e a espasticidade, mas
também promove a ativagéo de fibras musculares que podem néo estar sendo recrutadas
adequadamente devido a lesdes ou disfungdes neuromusculares. Assim, o estudo teve
como objetivo avaliar o efeito da eletroestimulagdo neuromuscular (EENN) no tonus
muscular em pacientes hospitalizados em estado de imobilidade prolongada. O estudo em
questdo busca proporcionar uma visdo abrangente a partir de uma revisao sistematica
realizada com base em uma selecéo criteriosa de artigos publicados em portugués e inglés,
garantindo uma diversidade de perspectivas e dados relevantes. A revisdo apresentada
evidencia de forma clara os beneficios das modalidades de EENM em pacientes
hospitalizados em estado de imobilidade prolongada. Os dados coletados dos estudos
revisados sugerem que a aplicacdo dessas intervencfes ndo s é segura, mas também
viavel e bem tolerada por individuos em estado grave. Concluindo que esse é um campo
de pesquisa relevante para avaliar a efetividade da intervencdo fisioterapéutica na
reabilitacdo de pacientes.

PALAVRAS-CHAVE: Estimulacdo elétrica, imobilizacdo, pacientes internados, massa
muscular, tdnus muscular.

1. INTRODUCAO

A primeira semana de internamento em uma Unidade de Terapia Intensiva (UTI) é,
de fato, um periodo critico para os pacientes, caracterizado por uma rapida perda de massa
muscular e funcdo fisica. Essa perda esta intimamente relacionada a fatores como a
imobilidade, que € comum em pacientes gravemente enfermos, distrbios metabolicos que

afetam a sintese e a degradacdo muscular, e processos inflamatérios que podem agravar
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ainda mais a situacdo. A perda muscular pode ser observada nas primeiras 18 a 48 horas

apos o inicio de uma condicdo critica, e essa perda se torna mais acentuada nas duas a trés
semanas subsequentes. Essa fragueza muscular ndo é apenas um efeito colateral da
internacdo, mas um fator que impacta diretamente a recuperacgédo do paciente (GRUNOW
etal., 2019).

Os efeitos da fraqueza muscular podem persistir por um longo periodo, com
evidéncias indicando que os comprometimentos funcionais podem permanecer por pelo
menos cinco anos apos a alta da UTI. Isso destaca a importancia de intervengdes precoces
e eficazes, como programas de reabilitacdo, mobilizacdo precoce e suporte nutricional,
para minimizar a perda muscular e melhorar os desfechos a curto e longo prazo para os
pacientes internados em UTIs (GRUNOW et al., 2019).

A Fisioterapia é, de fato, uma disciplina fundamental para a promoc¢édo da saude e
reabilitacdo do movimento humano ela se utiliza de diversas ferramentas no processo de
prevencao e/ou reabilitacdo destes doentes. A eletroestimulacdo neuromuscular (EENN)
é uma dessas ferramentas e serve para manutencao do trofismo muscular ao controle da
espasticidade. Sendo aplicada na musculatura antagonista a espastica, diretamente no
musculo espastico, de forma combinada em agonista e antagonista, a nivel sensorio
apenas, Epidural da medula espinhal e Transretal (JUNIOR, 2010).

Estudos recentes constataram que a mobilizacdo precoce e a estimulacéo elétrica
neuromuscular podem prevenir e tratar a atrofia muscular em pacientes gravemente
enfermos. Um terco dos pacientes apresenta comprometimento funcional apdés a alta da
UTI, o qual abrange funcdes fisicas, mentais e cognitivas prejudicadas (NAKANISHI et

al., 2020).
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O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da eletroestimulagéo
neuromuscular (EENN) no tonus muscular em pacientes hospitalizados em estado de

imobilidade prolongada.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A fisioterapia tem constantemente buscado aprimorar técnicas e métodos de analise
que aumentem a aplicabilidade visando melhorar a efetividade da reabilitacdo de pacientes
hospitalizados, com o objetivo de proporcionar a melhor qualidade de vida possivel em
cada condicdo. Nesse contexto, entre 0s recursos frequentemente utilizados na pratica
clinica, a EENM se destaca pelos inimeros beneficios relacionados a aplicacdo de
estimulo elétrico, como a elevacdo na captacdo de substratos metabolizaveis, ativacdo
enzimatica, reducdo do processo de fibrose, além do fortalecimento muscular
(CANCELLIERO et al., 2006).

A estimulacdo elétrica € uma técnica utilizada na reabilitacdo neurologica que pode
ser aplicada tanto no Sistema Nervoso Central (SNC) quanto no Sistema Nervoso
Periférico (SNP). O principal objetivo dessa abordagem é facilitar a recuperacdo funcional
e a melhoria da qualidade de vida de pacientes que apresentam condi¢6es como AVC,
lesbes medulares ou outras disfungbes neuroldgicas que resultem em espasticidade
(SALM et al., 2006).

A espasticidade é caracterizada por um aumento anormal do tdnus muscular e pela
resisténcia ao movimento passivo, o que pode dificultar a mobilidade e a realizacdo de

atividades diarias. A estimulagéo elétrica, ao promover a contracdo e o relaxamento dos
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musculos, ajuda a modular a atividade neural e a reduzir essa rigidez, promovendo maior

eficacia em programas de reabilitacdo (SALM et al., 2006).

Existem diferentes modalidades de estimulagéo elétrica, como a estimulagéo elétrica
funcional (FEES) e a estimulacdo elétrica transcutanea (TENS), que podem ser
personalizadas de acordo com as necessidades do paciente. Essas intervencdes ndo sé
auxiliam na reducéo da espasticidade, mas também podem contribuir para a melhora da
forca muscular, da coordenacdo motora e da circulagdo sanguinea (SANTOS; NETO,
2006).

A Estimulacdo Elétrica Neuromuscular (EENM) é uma técnica terapéutica que visa
promover a recuperacao funcional de musculos que apresentam comprometimentos, como
em casos de lesdes, cirurgias ou condigbes neuromusculares. Através da aplicacdo de
impulsos elétricos, a EENM provoca a despolarizacéo das fibras nervosas que inervam os
musculos, resultando em contracbes musculares controladas. Esse processo ativa as
unidades motoras de forma sincronizada, o que é crucial para a reeduca¢do motora e a
melhoria da forca muscular. A ativagédo das aferéncias sensoriais para o Sistema Nervoso
Central (SNC) também desempenha um papel importante, pois ndo apenas gera uma
resposta muscular local, mas também contribui para os mecanismos reflexos que ajudam
na reorganizacdo da atividade motora, essencial para a recuperacdo funcional
(CARDOSO, 2021).

Além disso, a EENM auxilia na reducdo do ténus muscular do masculo agonista
através do mecanismo de inibicéo reciproca. Isso significa que, ao contrair um muasculo
agonista, hd uma inibicdo do seu antagonista, permitindo uma melhor coordenacdo e

controle motor. Assim, a EENM se mostra uma ferramenta eficaz na reabilitacéo,
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promovendo ndo apenas a forca, mas também a coordenacgédo e o equilibrio muscular,

fundamentais para a realizacéo de atividades diarias (CARDOSO, 2021).

E importante que a aplicagdo da estimulago elétrica seja realizada por profissionais
de salde capacitados, que podem monitorar a eficacia do tratamento e ajustar 0s
parametros conforme necessario, garantindo um tratamento seguro e eficaz. Além disso,
a estimulacdo elétrica deve ser combinada com outras abordagens terapéuticas, como
fisioterapia e terapia ocupacional, para otimizar os resultados da reabilitacdo (SANTOS;
NETO, 2006).

A estimulacéo elétrica ja havia sido aplicada no controle da espasticidade antes de
1971 por Duchene, que relatou os efeitos da ativacdo elétrica dos musculos antagonistas
ao espastico e suas possiveis contribuicbes para a diminuicdo do tonus do masculo
agonista. A EENM ¢é uma técnica de ativacdo neural que visa provocar contracdes
musculares utilizando correntes de baixa intensidade, apos a localizacdo adequada do
ponto motor no ventre muscular com o uso de gel especifico e fixacao do eletrodo na pele.
Essa abordagem ndo busca, inicialmente, o retorno da funcdo neuroldgica, mas sim
fornecer uma restauracdo artificial da fungdo motora. Dessa forma, por meio da ativacéo
controlada das fibras nervosas que inervam grupos musculares especificos, espera-se
promover a reintegracdo dos membros e o retorno as atividades cotidianas (CARDOSO,
2021).

A hipertonia espastica ¢ uma condi¢do neurologica que resulta de lesdes no sistema
nervoso central, frequentemente associada a doengas como paralisia cerebral, esclerose
multipla e acidente vascular cerebral (AVC). Essa condi¢do se caracteriza por um aumento
do tbnus muscular, ou seja, uma resisténcia anormal ao estiramento passivo dos musculos,

que pode ser notada na avaliacdo clinica. A hiperexcitabilidade dos neurénios motores,
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tanto alfa quanto gama, contribui para essa alteragdo do tdnus muscular. Isso significa que,
ao inves de uma resposta normal ao estiramento, hd uma reacao exagerada, levando a uma
resisténcia que aumenta conforme a velocidade do movimento. Esse fenémeno é
conhecido como resisténcia dependente da velocidade, e € um dos principais sinais da
hipertonia espastica (MINUTOLI et al., 2007).

Além disso, a presenca do sinal de Babinski, clonus e hiperreflexia sdo manifestaces
clinicas que reforcam a disfungédo do controle motor. O sinal de Babinski, por exemplo, é
uma resposta anormal ao togue na planta do pé, indicando uma lesdo nas vias motoras
corticoespinais. O clonus, que se refere a contragcbes musculares involuntarias e
repetitivas, e a hiperreflexia, que é o aumento da resposta reflexa, sdo outros sinais que
indicam a patologia do sistema nervoso. Com o tempo, a hipertonia espastica pode levar
ao desenvolvimento de contraturas musculares, encurtamento dos musculos e tenddes, e
dor, resultando em limitagGes funcionais significativas para o paciente. Isso pode impactar
a mobilidade, a coordenacdo e a realizacdo de atividades diarias, exigindo intervengdes
terapéuticas adequadas, como fisioterapia, terapia ocupacional e, em alguns casos,
intervencbes farmacoldgicas ou cirdrgicas para melhorar a qualidade de vida e a
funcionalidade do paciente (MINUTOLI et al., 2007).0 estudo conduzido por Schuster et
al. (2007)representa uma contribuicéo significativa para a reabilitacdo de pacientes com
paralisia, utilizando a EENM como uma intervencéo terapéutica. A aplicacdo de EENM
no mausculo tibial anterior com frequéncia de 50Hz e largura de pulso de 250us
demonstrou efeitos positivos em diversos parametros funcionais.Primeiramente, a
melhora da amplitude de movimento (ADM), tanto ativa quanto passiva, na dorsiflexdo é
crucial para a recuperacdo funcional, pois a dorsiflexdo adequada é essencial para a

marcha normal. A reeducacdo muscular promovida pode ter contribuido para a ativacao
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dos mdasculos paréticos, facilitando a execucdo de movimentos que antes eram

comprometidos. Além disso, a diminuicdo da espasticidade é um resultado importante,
pois a espasticidade pode limitar a mobilidade e a funcionalidade dos pacientes. A reducéo
desse tonus muscular excessivo pode ter permitido uma maior flexibilidade e conforto
durante as atividades diarias. A melhora na distribuicdo de peso do lado afetado é outro
aspecto relevante, uma vez que isso provavelmente resultou em uma marcha mais
equilibrada e eficiente.

Em suma, os achados de Schuster et al. (2007) sugerem que a EENM é uma terapia
eficaz para melhorar diversos parametros funcionais em pacientes com paralisia. Esses
resultados defendem a inclusdo da EENM como uma abordagem terapéutica valiosa na
reabilitacdo neuromuscular, proporcionando avancos na qualidade de vida e na autonomia
dos pacientes afetados.

Arantes et al. (2006) avaliaram em seus estudos que ha forte evidéncia de efeitos
positivos da eletroestimulacdo na forca muscular, ténus, funcdo motora e no uso do
membro nas atividades diarias. Existe evidéncia moderada quanto aos efeitos na destreza,
e evidéncia limitada sobre os efeitos na coordenacdo motora e na independéncia nas
atividades de autocuidado. Nao foram encontradas evidéncias de ganhos na amplitude de
extensao ativa do punho.

A pesquisa conduzida por Gruther et al. (2010) aborda um tema relevante no contexto
da medicina intensiva, especialmente no que diz respeito a prevencdo da fraqueza
adquirida na unidade de terapia intensiva e a atrofia muscular em pacientes criticos. A
eletroestimulacdo neuromuscular (EENM) foi avaliada como uma intervencéo potencial
para mitigar esses problemas. Os resultados indicaram que a EENM pode ser eficaz na

preservacdo da massa muscular em pacientes internados, especialmente em casos de
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internacdo prolongada. A descoberta de que houve um atraso na diminuigéo da espessura

média da camada muscular a partir da segunda semana de internacéo sugere que a EENM
pode ter um impacto positivo em pacientes que permanecem mais tempo na UTI.

Além disso, a pesquisa destaca a importancia de intervencdes precoces, uma vez que
a EENM pode ser mais benéfica em estagios iniciais do tratamento, contribuindo para a
manutencdo da forgca muscular e a reducdo do tempo de ventilagdo mecanica e da

permanéncia em unidades de terapia intensiva.

3. METODOLOGIA

Para essa pesquisa, recorreu-se uma revisdo sistematica de abordagem qualitativa
publicadas nos Gltimos 13 anos (de 2011 a 2024), foram analisados estudos em inglés e
portugués e os tipos de metodologia adotadas foram: ensaio clinico, estudos
observacionais descritivos - séries de casos, estudos observacionais analiticos tipo coorte
prospetivo/ retrospectivo e estudos observacionais analiticos tipo transversais.

Contemplados os critérios antes mencionados, incluiram-se nas bases de dados
estudos coletados eletronicamente, foram obtidos nas bases de dados da Scientific
Electronic Library Online (Scielo), Literatura Latino-Americana em Ciéncias da Saude
(Lilacs) e na Biblioteca Virtual de Saude Publica, utilizando os termos de pesquisa
relevantes para essa pesquisa, nomeadamente: estimulacdo elétrica, imobilizacéo,
pacientes internados, massa muscular, tdnus muscular. A busca foi direcionada através do
uso dos descritores boleanos and e or. Na busca pelas amostras bibliogréaficas, foram
adotados procedimentos sistematicos para assegurar a relevancia e a qualidade dos textos
selecionados. Primeiramente, realizamos uma busca ampla por artigos, o que possibilitou

uma extensa coleta de material. Em seguida, foi conduzido um rigoroso processo de
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selecdo, no qual os textos foram avaliados e organizados por topicos, facilitando a
identificacdo de temas recorrentes e tendéncias na literatura.

Foram incluidos apenas 0s artigos que atendiam aos critérios estabelecidos para a
pesquisa, contemplando publicacdes em portugués e inglés. Os artigos duplicados foram
descartados, assim como aqueles que ndo estavam disponiveis nas bases de dados
consultadas. Além disso, foram excluidos os trabalhos que ndo possuiam relevancia direta
para 0 tema em questdo, garantindo que a analise se concentrasse apenas em conteudos
pertinentes. Essa abordagem rigorosa assegura a integridade e a confiabilidade dos dados

coletados para a pesquisa.

4. ANALISES E DISCUSSOES

Durante a pesquisa, foram identificados nas bases de dados padronizadas um total de
309 artigos que continham os descritores definidos inicialmente. Ap0s uma rigorosa
triagem, 429 estudos foram excluidos por diferentes motivos: 74 artigos apresentavam
duplicacéo na coleta de dados, 178 foram descartados apos analise dos titulos por néo se
alinharem ao tema proposto, 8 ndo estavam disponiveis na integra, 12 foram excluidos
apos a leitura dos resumos, 25 estudos ndo incluiram pacientes criticos, 12 nédo utilizaram
EENM. Como resultado desse processo, apenas 6 artigos foram selecionados por
atenderem aos critérios estabelecidos para esta revisao sistematica.

A revisdo apresentada evidencia de forma clara os beneficios das modalidades de
EENM em pacientes hospitalizados em estado de imobilidade prolongada. Os dados
coletados dos estudos revisados sugerem que a aplicacdo dessas intervengdes nao so é
segura, mas também vidvel e bem tolerada por individuos em estado grave. Isso é
particularmente relevante, uma vez que a implementacdo de praticas que promovem a

recuperacdo e a manutencdo da funcdo muscular em pacientes criticos € essencial para
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melhorar os desfechos clinicos. A aceitacdo e a seguranca das EENM indicam um
potencial significativo para serem integradas nas rotinas de cuidado em unidades de
terapia intensiva, contribuindo para a reabilitacdo e a qualidade de vida dos pacientes.
Portanto, os resultados reforcam a necessidade de continuar a pesquisa nessa area, além
de promover a capacitacdo dos profissionais de salde para a utilizacdo dessas modalidades

terapéuticas.

Ana estd muito pobre seu capitulo de analise e
discussdes. Reduza o capitulo de fundamentacao teorica e
aumente consideravelmente o de discussdo. Faltou ainda

apresentar os resultados

5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta revisdo bibliografica concluiu que a EENM em pacientes criticos € um método
viavel e seguro, que complementa os recursos disponiveis para que o fisioterapeuta
implemente a mobilizagéo precoce nas UTIs. No entanto, é importante notar a diversidade
de protocolos de EENM e dos métodos de avalia¢do, o que limita a comparacdo direta
entre os grupos. N&o ha consenso quanto a modulacéo adequada para promover contracdes
fortes com o minimo de fadiga muscular.

Por fim, as evidéncias atualmente disponiveis sobre os efeitos da EENM em
pacientes gravemente doentes sdo limitadas devido a escassez de estudos literarios,
especialmente ensaios clinicos comparativos desses métodos. Esse € um campo de
pesquisa relevante para avaliar a efetividade da intervencao fisioterapéutica na reabilitacédo
de pacientes. Assim, recomendam-se novos estudos com desenhos metodoldgicos mais

especificos, voltados para perfis clinicos determinados de pacientes.
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