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EFEITO DA ELETROESTIMULAGCAO NEUROMUSCULAR NA FORCA MUSCULAR
EM PACIENTES HOSPITALIZADOS EM ESTADO DE IMOBILIDADE PROLONGADA

CAROLINE DOS SANTOS, Eloize.
LUCHESA, Cesar Antonio.

RESUMO

A eletroestimulagdo neuromuscular (EENM) é uma técnica que tem ganhado destaque no manejo do paciente critico,
especialmente em virtude dos efeitos adversos do imobilismo, como a atrofia muscular e a perda de forca. Em um
cenério de internacdo prolongada, os pacientes frequentemente enfrentam um quadro de debilidade muscular que pode
comprometer sua recuperacao e a reabilitacdo posterior. A EENM atua promovendo contra¢es que simulam a atividade
fisica. Essa técnica pode ser benéfica em unidades de terapia intensiva, onde os pacientes muitas vezes ndo conseguem
realizar exercicios ativos devido a gravidade de suas condic¢Ges clinicas. Essa pesquisa teve como objetivo avaliar o
efeito da eletroestimulagdo neuromuscular (EENM) na forca muscular em pacientes hospitalizados em estado de
imobilidade prolongada. Trata-se de uma revisdo sistematica fundamentada em uma selecdo criteriosa de artigos
publicados em portugués e inglés, nos Ultimos 17 anos. A revisdo destaca de maneira clara os beneficios das
modalidades de EENM em pacientes hospitalizados em estado de imobilidade prolongada. A utilizacdo da EENM pode
ajudar a preservar a massa muscular, melhorar a circulagdo sanguinea e potencialmente acelerar o processo de
recuperagdo funcional. E importante que a aplicagio da EENM seja feita de maneira adequada, considerando as
contraindicacBes e adaptando os pardmetros de estimulacdo as condigdes especificas de cada paciente.

PALAVRAS-CHAVE: Estimulacao elétrica, imobilizagdo, pacientes internados, forca muscular.

1. INTRODUCAO

No ambiente hospitalar, especialmente nas unidades de terapia intensiva (UTI), estudos
recentes indicam um aumento na sobrevida dos pacientes, gracas aos avancos tecnoldgicos e
cientificos no tratamento de doencas. No entanto, ainda é possivel observar, nos dias de hoje, sérias
reducdes na capacidade funcional dos pacientes, o que impacta diretamente na morbidade e
mortalidade hospitalar, além de prejudicar a qualidade de vida apds a alta. O imobilismo tem um
efeito negativo no tratamento dos pacientes criticos, uma vez que suas complicacdes podem
prolongar a internagdo, aumentar o risco de agravamento da doenca de base e elevar os custos com
o0 tratamento. O paciente critico € aquele que requer monitorizacdo continua devido a instabilidade
de um ou mais sistemas organicos, o que representa risco a vida (SILVA et al. 2016).

Os efeitos da fraqueza muscular podem perdurar por um longo tempo, com estudos
mostrando que os comprometimentos funcionais podem persistir por pelo menos cinco anos apés a
alta da UTI. Isso ressalta a importancia de intervengdes precoces e eficazes, como programas de
reabilitacdo, mobilizagéo precoce e suporte nutricional, para reduzir a perda muscular e melhorar os

resultados a curto e longo prazo para os pacientes internados em UTIs (GRUNOW et al., 2019).
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A pesquisa teve como objetivo avaliar o efeito da eletroestimulagdo neuromuscular (EENM)
na forca muscular em pacientes hospitalizados em estado de imobilidade prolongada. Considerando
que a imobilizacdo pode levar a atrofia muscular e a perda de forca, a EENM se apresenta como

uma alternativa terapéutica potencial para minimizar essas consequéncias.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A fisioterapia desempenha um papel fundamental na reabilitacio de pacientes,
especialmente quando integrada a uma equipe multidisciplinar. Essa abordagem permite uma visao
holistica do cuidado, considerando ndo apenas as necessidades fisicas, mas também emocionais e
sociais dos individuos. As terapias focadas em reabilitar e manter os sistemas organicos em
equilibrio sdo essenciais para promover a recuperacdo e a qualidade de vida dos pacientes (SILVA
et al. 2016).

De acordo com Santos (2022), a estimulacdo elétrica neuromuscular (EENM) se destaca
como uma das abordagens mais promissoras para a reabilitacdo de limitacGes motoras. Essa técnica
utiliza estimulos elétricos para ativar células musculares, promovendo respostas que podem ser
tanto musculares quanto neurais. Através da aplicacdo da EENM em musculos ou troncos nervosos,
é possivel incentivar a ativacdo dos neurdnios motores, conforme apontado por Paillard (2018).
Essa ativacdo pode trazer beneficios significativos para a recuperacdo da funcdo motora, auxiliando
na reabilitacdo de pacientes com diversas condi¢cdes que afetam a mobilidade. A EENM, portanto,
representa uma alternativa valiosa e inovadora no campo da fisioterapia e da neurorreabilitacéo.

Chipchase (2011) afirmam que uma Unica sessdo de EENM ja pode resultar em aumento da
excitabilidade da via corticomotora. No contexto terapéutico, a EENM é (til no pds-operatorio,
acelerando o processo de recuperagdo (KEMMLER, 2016) e ajudando a retardar a atrofia muscular,
prevenindo a perda de forca e a deterioracdo das habilidades funcionais, como caminhar e subir
escadas. Em funcéo desses beneficios terapéuticos, alguns profissionais passaram a utilizar a EENM
para aumentar a for¢ca muscular em pessoas sedentarias, com a intencdo de substituir o treinamento
de forca convencional nas academias, além de ser aplicada na rotina de treinamento de atletas de
alto desempenho e em pacientes gravemente enfermos (FILIPOVIC, 2012).

Segundo Kowalczewski et al. (2007), a eletroestimulacdo pode gerar efeitos fisiologicos
como o fortalecimento muscular, a reducéo da espasticidade nos musculos antagonistas, 0 aumento

da amplitude de movimento passivo, a correcdo de contraturas e a facilitacdo do controle motor
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voluntario. Entre os efeitos imediatos estdo o mecanismo de inibicdo reciproca, o relaxamento do
musculo espéstico e a estimulagdo sensorial das vias aferentes, os quais variam conforme a
frequéncia utilizada e outros parametros, como a largura do pulso, o tempo on/off e a area
estimulada (MARKO et al., 2009).

3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada consistiu em uma reviséo de literaturas de abordagem qualitativa,
que teve como finalidade analisar e conhecer as principais contribuic@es teoricas existentes. Com
esse caminho metodoldgico foi possivel na identificacdo, classificacdo e organizacdo dos artigos
utilizados.

Para a coleta de dados/material bibliogréafico, foram consultados os sites que difundem
producdes cientificas como: Scientific Electronic Library Online (Scielo), Literatura Latino-
Americana em Ciéncias da Saude (Lilacs) e na Biblioteca Virtual de Saude Publica, utilizando
bases bibliograficas publicados entre os anos de 2007 a 2024 na area da Fisioterapia,
especificamente abordando temas que contemplam as palavras chaves: “estimulagdo elétrica”,
“imobilizagdo”, “pacientes internados”, “for¢ca muscular”. Utilizou-se ainda o0s seguintes descritores
boleanos and e or.

Os critérios de inclusdo englobaram artigos cientificos publicados em revistas indexadas nas
bases de dados mencionadas, tanto em inglés quanto em portugués, abrangendo o periodo de 2006 a
2024. O foco principal foi em artigos que discutissem os efeitos da eletroestimulacdo
neuromuscular na for¢ca muscular em pacientes hospitalizados em estado de imobilidade
prolongada.

Para assegurar a especificidade do tema abordado, foram estabelecidos critérios de exclusdo
que eliminaram da analise artigos que néo tratassem diretamente o tema em questdo, também foram
eliminados os artigos repetidos, publicagfes que ndo estavam contempladas nas bases de dados e
artigos que ndo estavam relacionados ao tema de interesse. E correto notar que nio foram
empregues trabalhos sem cunho cientifico ou que foram elaborados para convir o0 senso comum,

ndo tomando como base dados técnicos ou cientificos, somente populares.
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4. ANALISES E DISCUSSOES

A busca inicial resultou em 40 artigos, dos quais 21 foram submetidos a uma avaliagédo
detalhada. Dentre esses, 15 artigos foram identificados como relevantes para a pesquisa. No
entanto, 6 deles foram excluidos devido a auséncia de desfechos de interesse, dados incompletos ou
falta de informacbes necessarias. Assim, restaram 9 artigos que foram incluidos na analise
bibliogréfica, além de alguns artigos de revisdo sistematica que complementam a pesquisa. Essa
selecdo cuidadosa dos artigos garante uma base sélida de evidéncias para a discussao dos topicos
abordados.

As abordagens fisioterapéuticas no tratamento de pacientes criticos tém se revelado um fator
crucial para o aumento da taxa de sobrevida nas UTIs. Como resultado, houve também um
crescimento nos indices de comprometimento eletrofisiol6gico neuromuscular, um fenémeno que se
refere & fraqueza adquirida em ambientes de cuidados intensivos. Esse comprometimento é de
grande relevancia para a fisioterapia, e existem intervengdes que podem ser aplicadas para reduzir o
desconforto do paciente (SILVA et al., 2016).

A fraqueza adquirida em UTI é uma condicdo que afeta muitos pacientes em estado critico,
podendo levar a complicagdes significativas na recuperacgdo e na qualidade de vida. As intervengoes
ndo farmacol6gicas tém ganhado destaque por sua eficacia em mitigar os efeitos da fraqueza
muscular e melhorar a funcionalidade dos pacientes. A estimulacéo elétrica neuromuscular (EENM)
é uma dessas técnicas que se mostra promissora. Essa abordagem envolve a aplicacdo de correntes
elétricas de baixa frequéncia para estimular os mdsculos, promovendo a contracdo e,
consequentemente, ajudando a manter a forca muscular e a prevenir a atrofia. A EENM pode ser
utilizada em conjunto com outras estratégias, como fisioterapia e mobilizacdo precoce, para
otimizar os resultados. Além disso, pode contribuir para a reducdo da dor e do desconforto,
promovendo uma recuperacdo mais eficaz do paciente. Sua aplicacdo é considerada segura e pode
ser ajustada conforme as necessidades individuais de cada paciente, tornando-se uma ferramenta
valiosa no manejo da fraqueza adquirida em UTI (SANTOQOS, 2022).

As alteracBes neuromusculares associadas a condig¢fes criticas, como a sepse, tém sido
objeto de estudo ha décadas, evidenciando a complexidade da interacé@o entre o sistema nervoso e a
resposta inflamatoria do corpo. As pesquisas de De Jonghe et al. (2007), que identificaram uma
significativa incidéncia de paresia em pacientes sob ventilagdo mecanica invasiva, reforcam a ideia

de que as complica¢fes neuromusculares sdo comuns em ambientes criticos, especialmente nas
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UTIs. A prevaléncia de 25,3% de paresia observada indica que a fraqueza muscular ndo é apenas
um efeito colateral do tratamento, mas sim um resultado da interacdo entre a doenca subjacente,
como a sepse, e os fatores relacionados a ventilagdo mecanica (PAULA et al. 2023).

Conforme estudos de Yasin et al. (2018), a forca muscular € um parametro crucial tanto nos
aspectos fisiopatoldgicos quanto na reabilitacdo p6s-AVE. A auséncia de harmonia na contracdo
muscular compromete o desenvolvimento das sinergias posturais e do movimento, resultando em
sobrecarga no desempenho funcional e na execucdo dos movimentos. A diminuicdo da forca
muscular observada no AVE esta relacionada a reducdo na ativacdo das unidades motoras e no
recrutamento das fibras musculares. No entanto, o uso da Eletroestimulagdo Funcional (FES)
demonstrou melhorar os indices de capacidade funcional. Uma meta-anélise de estudos controlados
corroborou a conclusdo de que o FES favorece a recuperacdo da forca muscular apés o AVE,
observando-se um aumento na forca gerada durante a contracdo isométrica sustentada,
especialmente na extensdo do punho e dos dedos.

Estudos recentes demonstraram que a mobilizacdo precoce e a estimulacdo elétrica
neuromuscular podem prevenir e tratar a atrofia muscular em pacientes gravemente enfermos.
Aproximadamente um terco dos pacientes apresenta comprometimento funcional apds a alta da
UTI, afetando funcdes fisicas, mentais e cognitivas (NAKANISHI et al., 2020).

A Estimulacdo Elétrica Neuromuscular (EENM) é uma abordagem terapéutica voltada para
a recuperacdo funcional de musculos que estdo comprometidos devido a lesdes, cirurgias ou
distarbios neuromusculares. Por meio da aplicacdo de impulsos elétricos, a EENM induz a
despolarizacdo das fibras nervosas que controlam os musculos, gerando contracfes musculares
controladas. Esse processo ativa de maneira sincronizada as unidades motoras, o que € essencial
para a reabilitacdo motora e o fortalecimento muscular. Além disso, a ativacdo das aferéncias
sensoriais para o Sistema Nervoso Central (SNC) desempenha um papel importante, ndo apenas
gerando uma resposta muscular local, mas também contribuindo para os mecanismos reflexos que
facilitam a reorganizacdo da atividade motora, um aspecto crucial para a recuperacdo funcional
(CARDOSO, 2021).

A técnica descrita refere-se a eletroestimulacdo muscular, que tem se mostrado uma
abordagem promissora para a reabilitacdo de pacientes com limitaces de mobilidade. Ao estimular
as fibras musculares através de impulsos elétricos, essa técnica permite a contragdo muscular sem a
necessidade de esforco voluntério, tornando-a especialmente Util para pessoas que ndo sdo capazes

de realizar atividades fisicas convencionais. Além de facilitar a manutencdo da forga muscular em
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pacientes com mobilidade reduzida, a eletroestimulacdo também desempenha um papel importante
na sintese proteica, favorecendo a recuperacao e a preservacao das fibras musculares. 1sso € crucial
para prevenir a atrofia muscular, que pode ocorrer devido a inatividade. Outro aspecto relevante € a
sua capacidade de reduzir a expressdo de genes relacionados ao catabolismo, o que implica em um
efeito positivo na preservagdo do tecido muscular. Portanto, a eletroestimulacdo ndo apenas ajuda
na manutenc¢do da forca e volume muscular, mas também atua em niveis celulares, promovendo um
ambiente metabdlico mais favoravel para a recuperacéo e o fortalecimento muscular (SILVA et al.,
2016).

A Estimulacdo Elétrica Neuromuscular (EENM) se destaca como uma abordagem
promissora para a preservacao e recuperagdo da fungdo muscular, especialmente em populacGes que
enfrentam desafios relacionados ao envelhecimento ou a inatividade fisica. Segundo Figueira et al.
(2021), a EENM ndo apenas estimula a sintese de proteinas do musculo esquelético, mas também
pode ser uma ferramenta eficaz na reabilitacdo de musculos comprometidos. Uma das principais
vantagens da EENM ¢é sua capacidade de atingir preferencialmente as fibras musculares do tipo I,
que sdo mais suscetiveis ao desgaste com a idade. Essas fibras sdo cruciais para a manutencdo da
forca muscular e do desempenho motor, fatores essenciais para a qualidade de vida em idosos.

Conforme indicado por Figueira et al. (2021), a diminuicdo da massa e da fungédo dessas
fibras esta diretamente relacionada ao declinio na capacidade funcional, tornando a EENM uma
estratégia relevante para mitigar esses efeitos e promover uma melhor performance muscular. Além
disso, a EENM pode ser particularmente util em contextos onde a atividade fisica convencional é
limitada, como em processos de reabilitacdo pds-cirirgica ou em condi¢Bes de doencas crénicas.
Ao fornecer uma alternativa que ndo depende do esforco voluntario, a EENM pode ajudar a manter
a integridade muscular e facilitar a recuperagéo, contribuindo para a autonomia e a mobilidade dos
individuos a medida que envelhecem.

A eletroestimulacdo neuromuscular (EENM) é uma técnica utilizada na fisioterapia e na
reabilitacdo para promover a contragdo muscular por meio da aplicagdo de corrente elétrica. Essa
abordagem é comumente empregada em situagdes de fraqueza muscular, reabilitacdo pos-cirdrgica,
recuperacdo de lesbes e até na melhora do desempenho atlético. Os eletrodos sdo colocados sobre a
pele em areas especificas, permitindo que a corrente elétrica penetre nos tecidos e estimule as fibras
musculares. E importante que a EENM seja aplicada por profissionais qualificados, pois a escolha
das frequéncias, intensidades e duragdes adequadas varia de acordo com o objetivo terapéutico e as
caracteristicas individuais de cada paciente. Além disso, a EENM n&o deve ser utilizada em todas as
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situagdes, sendo contraindicado em casos como gestacdo, presenca de marcapasso, ou em areas de
lesOes cutaneas (SILVA et al., 2016).

Um estudo realizado por Prado et al. (2023), incluiu como participantes individuos que
apresentavam sequelas motoras em decorréncia de um AVC e que ja estavam em acompanhamento
com eletroestimulacdo ha cerca de trés meses. O objetivo foi avaliar o efeito do treinamento em
esteira combinado com estimulagéo elétrica funcional (FES), em comparagdo com o treinamento
sem aplicacdo de corrente de eletroneuroestimulacdo. Foram analisados parametros como
equilibrio, funcdo sensério-motora e coordenagdo dos membros inferiores. Os resultados indicaram
melhorias significativas em ambos os tipos de treinamento, mas o treino associado a FES
apresentou resultados superiores, especialmente no que se refere ao equilibrio, resisténcia e
coordenacdo do membro ndo parético.

O estudo observacional envolvendo 144 participantes portadores de Doenca Pulmonar
Obstrutiva Cronica (DPOC) que foram submetidos a Ventilacdo Mecénica (VM) revela resultados
significativos no contexto da reabilitagdo desses pacientes. A melhora no uso de EENM indica que
a implementacdo dessas intervencdes pode estar associada a um aumento na independéncia
funcional dos pacientes. Além disso, a diminuicdo do tempo de VM é um achado crucial, pois a
ventilacdo mecénica prolongada pode levar a complicacdes adicionais e aumentar a morbidade e
mortalidade. A reducdo desse tempo sugere que as EENM podem contribuir ndo s6 para a
recuperacdo funcional, mas também para a otimizacdo do gerenciamento da ventilacdo,
promovendo uma recuperacdo mais rapida e eficiente (GUTIERREZ-ARIAS et al. 2022).

Nesse contexto, Sachetti et al. (2018) demonstraram que pacientes com Doenca Pulmonar
Obstrutiva Cronica (DPOC) que receberam fisioterapia associada a eletroestimulacdo apresentaram
um aumento na forga muscular (3,83 £ 0,57 versus 3,08 + 0,51) e realizaram a transferéncia da
cama para a cadeira em menos dias (10,75 £ 2,41 dias versus 14,33 = 2,53 dias) em comparagdo
com aqueles que receberam apenas fisioterapia. Foi observado também um aumento significativo na
proporcao de fibras tipo I no grupo que recebeu EENM.

O estudo de Bernardino (2023) destaca a importancia da Estimulacdo Elétrica
Neuromuscular (EENM) como uma intervencéo eficaz para pacientes que enfrentam exacerbacdes
da Doenca Pulmonar Obstrutiva Cronica (DPOC). A pesquisa evidenciou que a EENM néo apenas
combate a disfuncdo muscular, mas também reduz o estresse oxidativo nos musculos, um fator
critico em pacientes gravemente enfermos. A técnica demonstrou eficicia na manutencdo da massa

muscular, o que € especialmente relevante em contextos de coma, onde a mobilizacdo e a atividade
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fisica sdo limitadas. Esses achados sugerem que a EENM pode ser uma estratégia vidvel para
prevenir a atrofia muscular esquelética, contribuindo assim para a recuperacao e qualidade de vida
desses pacientes. A implementacdo dessa técnica pode representar um avancgo significativo nas
abordagens terapéuticas para a preservacao da funcdo muscular em condigdes criticas.

Arantes et al. (2006) verificaram em seus estudos que ha uma forte evidéncia dos efeitos
positivos da eletroestimulagdo na forga muscular, no ténus, na fungdo motora e no uso do membro
em atividades diarias. Ha também evidéncia moderada quanto aos efeitos na destreza, enquanto a
evidéncia sobre a coordenagdo motora e a independéncia nas atividades de autocuidado € limitada.

A pesquisa apresentada destaca os efeitos das modalidades de Estimulacdo Elétrica
Neuromuscular (EENM) em pacientes hospitalizados que enfrentam imobilidade prolongada. Os
dados coletados indicam que essas intervengdes se mostram ndo apenas seguras, mas também
viaveis e bem aceitas por individuos em estado grave. Essa informacdo é de extrema importancia,
pois a implementacdo de praticas que promovem a recuperacao e a manutencao da funcdo muscular
em pacientes criticos é fundamental para a melhora dos desfechos clinicos.

A aceitacdo e a seguranca das EENM sugerem um potencial consideravel para sua
integracdo nas rotinas de cuidado em unidades de terapia intensiva, 0 que pode ser um avanco
significativo na reabilitacdo e na qualidade de vida desses pacientes. Assim, os resultados da revisao
sublinham a urgéncia de continuar a pesquisa nessa area, além de enfatizar a necessidade de

capacitar os profissionais de salde para a aplicacdo dessas modalidades terapéuticas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo da literatura mostrou efeitos positivos da estimulagdo elétrica neuromuscular no
aumento da forca muscular e no desempenho motor pacientes em estado de imobilidade prolongada.
Por essa razdo, a EENM ¢ recomendada nas praticas clinicas de reabilitacdo sendo uma terapia
segura e eficaz para a reabilitagdo neuromuscular. Ela contribui para a melhoria da qualidade de
vida dos pacientes e oferece maior seguranca.

Com esse estudo é possivel concluir que dados disponiveis sobre os efeitos da EENM em
pacientes gravemente doentes sdo limitados, principalmente pela falta de estudos, especialmente
ensaios clinicos comparativos. Esse € um campo de pesquisa importante para avaliar a efetividade

dessa intervencgdo fisioterapéutica na reabilitacdo desses pacientes. Portanto, é recomendavel a
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realizacdo de novos estudos com designs metodoldgicos mais especificos, focados em perfis
clinicos bem definidos de pacientes.
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