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RESUMO

A eletroestimulacdo € um desses recursos que, quando aplicada a contragdao voluntaria no
treinamento de forga, podera intensificar os efeitos fisioldgicos decorrentes do treinamento, sendo
que essas adaptagdes ndo estdo claras e totalmente elucidadas na literatura. O objetivo deste
estudo foi analisar as respostas neuromusculares da eletroestimulagéo isolada e associada ao
exercicio envolvendo membro superior. O estudo consiste em uma revisao narrativa, formulada a
partir de pesquisa em bases de dados, incluindo: Scientific Electronic Library Online (SciELO),
Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS), PubMed, PEDro e
Google Académico (site de acesso livre e gratuito). Foram utilizados os seguintes descritores:
Fisioterapia; Eletroestimulagdo Neuromuscular (EENM); Membro Superior, os quais estdo
cadastrados no sistema de Descritores em Ciéncias da Saude — DeCS. A busca envolveu estudos
em lingua portuguesa e inglesa publicados nos ultimos 15 anos, entre 2010 e 2025. A partir da
pesquisa sobre o tema proposto, foi possivel observar a efetividade do recurso de
Eletroestimulagdo Neuromuscular no fortalecimento e no incremento da atividade elétrica
muscular, porém sem diferenca significativa quando comparada ao exercicio voluntario.

PALAVRAS-CHAVE: Reabilitagdo. Membro Superior. Fortalecimento. Neurofisiologia.

ABSTRACT

Electrostimulation is one of these therapeutic resources which, when applied to voluntary
contraction during strength training, may intensify the physiological effects resulting from training,
although these adaptations are not yet clearly and fully elucidated in the literature. The aim of this
study was to analyze the neuromuscular responses to isolated electrostimulation and
electrostimulation associated with exercise involving the upper limb. This study consists of a
narrative review, developed from a search conducted in the following databases: Scientific
Electronic Library Online (SciELO), Latin American and Caribbean Health Sciences Literature
(LILACS), PubMed, PEDro, and Google Scholar (a free and open-access platform). The following
descriptors were used: Physical Therapy; Neuromuscular Electrical Stimulation (NMES); Upper
Limb, which are registered in the Health Sciences Descriptors system (DeCS). The search included
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studies published in Portuguese and English over the past 15 years, between 2010 and 2025.
Based on the literature reviewed, it was possible to observe the effectiveness of Neuromuscular
Electrical Stimulation in strengthening and increasing muscle electrical activity; however, no
significant difference was found when compared to voluntary exercise.

KEYWORDS: Rehabilitation. Upper Limb. Strengthening. Neurophysiology.

RESUMEN

La electroestimulacién es uno de estos recursos, que cuando se aplica a la contraccién voluntaria
en el entrenamiento de fuerza, puede intensificar los efectos fisiolégicos derivados del
entrenamiento, aunque estas adaptaciones no estan claras ni completamente esclarecidas en la
literatura. El objetivo de este estudio fue analizar las respuestas neuromusculares de la
electroestimulacion aislada y asociada al ejercicio que involucra al miembro superior. El estudio
incluye una revisiéon narrativa, formulada a partir de una investigacion en bases de datos que
incluyen: Scientific Electronic Library Online (SciELQO), Literatura Latinoamericana y del Caribe en
Ciencias de la Salud (LILACS); PubMed; PEDro y Google Académico (sitio de acceso libre y
gratuito). Se utilizaron los siguientes descriptores: Fisioterapia; EENM; Miembro Superior, los
cuales estan registrados en el sistema de Descriptores en Ciencias de la Salud - DeCS. La
busqueda involucré publicaciones en portugués e inglés que hayan sido publicadas en los ultimos
15 afios, entre 2010 y 2025. A partir de la investigacién sobre el tema propuesto fue posible
observar la efectividad del recurso de electroestimulacion neuromuscular en el fortalecimiento e
incremento de la actividad eléctrica muscular, pero sin una diferencia significativa cuando se
compara con el ejercicio voluntario.

PALABRAS CLAVE: Rehabilitacion. Miembro Superior. Fortalecimiento. Neurofisiologia.

INTRODUGAO

A Eletroestimulagdo Neuromuscular (EENM), comumente se refere a aplicacéo
transcuténea de correntes elétricas em um grupo muscular alvo com o objetivo de despolarizar
neurdnios motores e, por consequéncia, produzir contracdes musculares. E constantemente
usado como uma técnica de treinamento de forga para adultos e atletas saudaveis, mas também
como uma ferramenta de reabilitagdo para intensificar ou preservar a fungdo muscular e a massa
em individuos com fraqgueza muscular ou pacientes que nao podem realizar contragdes
voluntarias™2.

E um recurso terapéutico que tem sido muito empregada pelos fisioterapeutas no
programa de reabilitagcdo, apresentando diversas finalidades e varios aparelhos utilizados com o
mesmo objetivo, um deles € a melhora da eficiéncia da musculatura. Podendo ser utilizada de
forma isolada ou associada ao exercicio e vem sendo demonstrada e aceita tanto na pratica
clinica quanto em pesquisas, apresentando resultados satisfatérios no ganho de forga e trofismo
muscular45.

A Estimulagdo Elétrica Neuromuscular tem sido recentemente mostrada como uma
modalidade inovadora de treinamento dentro do esporte e reabilitagdo, mas seus efeitos no
sistema neuromuscular ainda ndo sdo claros. E comumente usada para ativar o musculo
esquelético com o objetivo de imitar contragdes voluntarias e melhorar a reabilitagdo dos musculos
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esqueléticos. Também é usado como ferramenta em pesquisas para avaliar o desempenho

muscular e os niveis de ativagdo neuromuscular®2.

Dentre as mais variadas formas de treinamento muscular, a Eletroestimulagdo
Neuromuscular consiste na aplicacdo de uma corrente elétrica, de baixa ou média frequéncia,
sobre o musculo, visando a reeducagdo muscular e a prevencdo de atrofias’. E uma técnica
baseada na estimulacdo elétrica dos ramos intramusculares dos motoneurdnios, causando
contragoes involuntarias da musculatura. O impulso elétrico quando em contato com musculo alvo,
estimula, num primeiro momento, as fibras do tipo Il (Fibras de contragdo rapida) e, em seguida,
as fibras do tipo | (Fibras de contragéo lenta). Esse mecanismo pode ser explicado devido as
fibras musculares do tipo Il apresentarem menor limiar de ativagdo quando comparadas as fibras
musculares do tipo |, pois possuem menor resisténcia a passagem da corrente elétrica®.

O membro superior € abundante em detalhes e funcionalidade, podendo ser subdividido
através das suas principais articulagbes: complexo do ombro, cotovelo, antebrago, punho e mao.
Devido a grandeza e fungbes dos membros superiores, varias patologias podem interferir no seu
correto desempenho™.

As patologias traumato-ortopédicas de membro superior sdo bastante comuns na pratica
clinica, um dos fatores que predispbe o0 aparecimento de lesées em membro superior € devido as
atividades laborais, e também na pratica de atividades ocupacionais de forma repetitiva, ou nas
atividades de lazer com grande impacto e grandes arcos de movimento. Devido a grande
incidéncia e a elevada importancia do membro superior nas atividades laborais, esportivas e de
vida cotidiana a reabilitagao fisioterapéutica possui um papel fundamental na recuperagéo destes
individuos'®11,

Dentre os inumeros recursos fisioterapéuticos que podem ser utilizados para a
reabilitacdo de pacientes com lesbes traumato-ortopédicas, a eletroestimulagdo € um destes
recursos, que quando aplicada a contragao voluntaria no treinamento de forga, podera intensificar
os efeitos fisioldgicos decorrentes do treinamento, porém, essas adapta¢des ainda ndo estado
totalmente elucidadas na literatura®. Pacientes inativos com doenga avangada sdo mais
propensos a se privilegiar do treinamento de Eletroestimulagdo Neuromuscular do que individuos
saudaveis'.

O objetivo deste estudo foi analisar as respostas neuromusculares da eletroestimulagao

isolada e associada ao exercicio envolvendo membro superior.

METODOS

O estudo trata-se de uma revisao narrativa, formulada a partir de uma pesquisa em bases
de dados disponiveis na internet. Asbases de dados acessadas foram: Scientific Eletronic Library

Online (SciELO), Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Saude (LILACS);
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PubMed e PEDro. A pesquisa pelos artigos foi desenvolvida a partir dos seguintes descritores:

Fisioterapia; Eletroestimulagdo; Membro Superior, 0os quais estdo cadastrados no sistema de
Descritores em Ciéncias da Saude (DeCS). A busca utilizou os artigos encontrados em perioédicos
em lingua portuguesa e inglesa, com base de dados cientificos e tendo sido publicados entre 2010
e 2025.

Como critérios de inclusdo para os artigos buscados, foram utilizados os publicados em
lingua portuguesa e/ou inglesa, que se relacionavam com o assunto pesquisado. Deste modo os
artigos que ndo se adequaram ao tema e/ou foram publicados fora do periodo citado acima,
foram excluidos do estudo. Os artigos encontrados foram revisados para identificar as respostas
neuromusculares da eletroestimulagdo associada e isolada ao exercicio no tratamento de

disfungdes traumato-ortopédicas de membro superior.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Eletroestimulagdo Neuromuscular tem sido reconhecida como uma modalidade
eficiente, no entanto, as mudangas resultantes na for¢ca dindmica, desempenho motor, ainda sédo
ambiguas e s6 podem ser obtidas quando associada com exercicios dindmicos voluntarios. Além
disso, os efeitos ainda sdo mal compreendidos e necessitam de estudos adicionais, e a eficacia
esta relacionada a diversos fatores externos, como intensidade e protocolos de treinamento. A
EENM nao pode ser considerado como um método de treinamento exclusivo, e sim como um
adjunto ao exercicio voluntario de resisténcia, pois a combinagdo dessas duas modalidades deve
melhorar a fungdo muscular de forma ideal® 12,

Testes neuromusculares realizados antes e apds programas de treinamento, confirmaram
que a Eletroestimulagdo Neuromuscular é uma modalidade eficiente para aumentar a forga
voluntéaria, devido as adaptagdes ocorridas dentro do sistema nervoso central. Além disso a
ativacao neural foi maior apds a utilizagdo desta modalidade, ativando tanto os ramos nervosos
intramusculares quanto os receptores cutaneos, gerando forca diretamente pela ativacdo dos
axoénios motores e indiretamente pelo recrutamento reflexo de motoneurénios espinhais’3.

Ha evidéncias suficientes de que as contragdes induzidas pela EENM diferem
fisiologicamente em comparagdo com contragdes voluntarias®. Foram encontrados achados
contraditorios sobre o recrutamento de unidades motoras. Alguns estudos sugerem ativagéo
seletiva de unidades motoras rapidas, enquanto outros sugerem que o recrutamento de unidades
motoras reflete em um padrdo nao seletivo'.

A utilizagdo de grandes eletrodos retangulares pode potencializar a tolerancia e eficiéncia
do tratamento. A Eletroestimulagdo Neuromuscular foi executada ao musculo em repouso, e o
individuo foi instruido a relaxar durante a contracdo muscular eletricamente induzida, constatando

que a aplicagdo no musculo em repouso ou sobreposta a contragdo voluntaria ndo parece
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influenciar ganhos de forga induzidos por treinamentos.

Em uma pesquisa foi utilizado um protocolo de EENM realizado com a corrente russa, e
seus resultados sugerem que o treinamento muscular voluntario, treinamento isoténico associado
a eletroestimulacdo e treinamento isométrico associado a eletroestimulagdo evidenciaram
aumento da atividade elétrica, forga isométrica e forga dindmica em jovens saudaveis sem
diferencas estatisticamente relevantes. Constatando que a EENM ¢é satisfatéria para o
fortalecimento muscular e o incremento da atividade elétrica muscular, porém sem diferenga se
comparada ao exercicio voluntario's.

Em um estudo no qual foi utilizada a EENM através da corrente russa, com os seguintes
parametros: 2.500 Hz, frequéncia modulada de 50 Hz, ciclo de 50%, tempo de contragdo (ON) de
20 segundos e repouso (OFF) 20 segundos, tempo de subida e descida de 2
segundos cada e intensidade suficiente para produzir contragdo muscular até a tolerancia de
cada participante sem, no entanto, sentir dores, aplicados no musculo triceps braquial em
mulheres nao praticantes de atividades fisicas, mostrou haver aumento significativo da forga
muscular, no qual foi aplicada de forma isolada, apresentando resultados satisfatorios?.

Para melhora do desempenho muscular, alguns fatores sdo fundamentais, como o nimero
de aplicacdes e a quantidade de estimulos diarios, tais fatores percorrem adjuntos aos parametros
utilizados, sabendo que o éxito do tratamento esta diretamente relacionado com a combinagao
precisa em relagao a intensidade, duragdo de estimulo, tempo de recuperagdo, duragao do
tratamento, musculo alvo e populagdo aplicada’®.

Um ensaio clinico randomizado analisou a eficacia da utilizacdo de corrente russa
comparada com o exercicio de fortalecimento na otimizagdo da for¢ga e largura do musculo
quadriceps em adultos jovens assintomaticos. Os resultados da forga isométrica do quadriceps foi
avaliado objetivamente com a ajuda do dinamdmetro push-pull e a largura dos musculos medido
por ultrassonografia confirmaram o significativo ganho no estudo, houve uma diferenca
significativa na largura ultrassonagrafica e forga isométrica do musculo quadriceps™®.

Os protocolos analisados produziram aumentos significativos nos niveis de Lactato
Sanguineo quando comparados com a condicdo de repouso. Contudo, a eletroestimulagdo néo
gerou maiores valores de lactato. Portanto quando o objetivo do treinamento for induzir respostas
metabdlicas, os protocolos de Eletroestimulagdo Neuromuscular e treinamento de for¢ga podem ser
recursos eficientes?.

A estimulagdo elétrica produz manutengdo e até ganho de forga muscular?®. Em outro
estudo ndo foram observados resultados favoraveis que justifiquem e possam estimular o uso da
eletroestimulagdo com corrente Russa, de forma isolada, para melhora do desempenho muscular

em individuos inativos.2!
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Os pequenos tamanhos amostrais, a diversidade nas populagdes de estudo, os desenhos

de estudo controlados ndo randomizados, a variabilidade nos desfechos primarios e a grande
heterogeneidade nos protocolos sdo as principais deficiéncias metodoldgicas que podem limitar a
validade dos achados encontrados nos diversos estudos relatados'™. Portanto, é dificil tirar
conclusdes definitivas sobre os efeitos da Eletroestimulagdo Neuromuscular no musculo alvo.
Essa revisao de literatura, no entanto, ajudara a gerar discussées a respeito do tema contribuindo

com estudos futuros.

CONSIDERAGOES

A partir da pesquisa sobre o tema proposto, foi possivel observar a efetividade do recurso
de Eletroestimulagdo Neuromuscular no fortalecimento e incremento da atividade elétrica
muscular, porém sem diferenga significativa quando comparada ao exercicio voluntario. Os
resultados encontrados na revisdo se mostraram positivos no fortalecimento e incremento da
musculatura alvo, valendo destacar que a EENM nao pode ser considerada como um método de
treinamento exclusivo, pois quando associada aos exercicios terapéuticos apresenta melhores
respostas. Isto sugere beneficios na associacdo destas duas estratégias de recrutamento para
obtengao de melhores resultados. Mais estudos devem ser realizados frente a utilizagao nao rara
na pratica clinica do recurso de EENM, sendo que o arcabougo cientifico ainda se encontra de

certa forma limitado em relagéo a efetividade do fortalecimento muscular em membro superior.
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