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RESUMO

A fraqueza muscular adquirida na unidade de terapia intensiva (FAUTI) é uma condicdo
consequente de um periodo prolongado de internacdo, frequentemente associado a necessidade
de ventilacdo mecénica (VM). Essa condicdo, acarreta consequéncias a longo prazo, incluindo
reducdo da forca muscular e resisténcia muscular, de maneira difusa e simétrica, afetando tanto
a musculatura estriada esquelética apendicular quanto axial. Dentre as formas de tratamento, a
eletroestimulacdo neuromuscular (EENM), é uma das técnicas mais utilizadas em Unidade de
terapia intensivas, podendo ser tratamento alternativo para aumentar ou manter a forga muscular
em pacientes submetidos a VMI. Objetivo: Analisar os efeitos da estimulacdo elétrica
neuromuscular em pacientes em unidade de terapia intensiva como uma alternativa terapéutica
no ganho de for¢ca muscular. Metodologia: Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura,
realizada em abril a maio de 2023 através de pesquisa nas bases de dados: Pubmed, Scielo e
Google académico nas linguas: portuguesa, espanhola e inglesa, utilizando-se dos descritores:
Eletroestimulacdo neuromuscular; Forca muscular, Paciente critico e Unidade de Terapia
Intensiva. Resultados: foram identificados 150 artigos, ap6s a colocacao dos filtros 22 artigos
foram selecionados, 18 artigos ndo estavam dentro dos critérios de inclusdo, 5 inseriam-se,
sendo estes Ultimos os selecionados a revisdo. Conclusdo: Os resultados demonstraram que a
estimulacdo elétrica neuromuscular é eficaz na recuperacdo de pacientes internados em UTI,
sendo capaz de manter ou aumentar a massa muscular, forca, além de promover reducdo do
tempo de VM e diminuicdo da degradacdo muscular, sendo uma op¢ao de tratamento benéfica
durante o tempo de imobilismo.
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Unidade de Terapia Intensiva.

1 INTRODUCAO

A fraqueza muscular adquirida na unidade de terapia intensiva (FAUTI) é uma condigéo
consequente de um periodo prolongado de internacdo, frequentemente associado a necessidade
de ventilagdo mecanica (VM), acompanhada por perda de forca e fraqueza muscular, conhecida
como miastenia adquirida na unidade de terapia intensiva (Reis; Carvalho; Souza, 2021)

A origem da FAUTI é multifatorial e sua manifestacdo é difusa e simétrica, atingindo
tanto a musculatura esquelética periférica quanto a respiratéria. Os principais fatores de risco 3
incluem sepse, imobilizacdo prolongada, uso de medicamentos, faléncia de multiplos 6rgéos,
presenca de desnutricdo e nutricdo parenteral, duracdo da resposta inflamatéria sistémica e
tempo de permanéncia na UTI, além da fraqueza muscular respiratéria adjacente (Edwards,
McWilliams, Thomas, Shah, 2014; Silva et al., 2019).

Esta condicdo, acarreta consequéncias a longo prazo, incluindo reducdo da forga e
resisténcia muscular, de maneira difusa e simétrica, afetando tanto a musculatura estriada
esquelética apendicular quanto axial. Como resultado, ha comprometimento subsequente da
capacidade funcional e incapacidade de retorno ao estado fisico prévio a doenga, impactando
negativamente a qualidade de vida, persistindo, em alguns casos, por até cinco anos apos a
doenca inicial (Baron et al., 2019).

A prevencao precoce da FAUTI representa um grande desafio, e embora programas de
mobilizacdo gradual possam melhorar os resultados funcionais a curto prazo, a sedacdo
prolongada e a instabilidade clinica podem resultar em atrasos no inicio da atividade aerdbica
em alguns pacientes (Meneghetti et al., 2024).

A estimulacgdo elétrica neuromuscular (EENM) emerge como uma alternativa viavel
para o fortalecimento muscular (Fernandes et al., 2022). A EENM tem a capacidade de induzir
contragGes musculares, o que pode resultar em aumento da circulacéo local, reducdo do inchago

e preservacdo da massa muscular (Felix et al., 2022).

2 OBJETIVO
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muscular.

3 METODO

Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, realizada em abril a maio de 2024
através de pesquisa nas bases de dados: Pubmed, Scielo e Google académico. Para isso foram
selecionados artigos publicados nos Ultimos cinco anos em portugués e inglés atraves dos
DeCS: Eletroestimulacdo neuromuscular; Forga muscular, Paciente critico e Unidade de
Terapia Intensiva.

Como critérios de inclusdo, foram utilizados artigos clinicos randomizados, revisao
sistematica e metandlise, publicados no periodo que estivessem na abrangéncia temporal entre
os anos de 2019 a 2024 nas linguas portuguesa, espanhola e inglesa que abordassem o tema
proposto. Os critérios de exclusdo adotados foram artigos incompletos, pagos ou resumos que
abordassem a estimulacdo elétrica neuromuscular para o ganho de for¢a muscular fora do
ambiente e terapia intensiva. A partir dos descritores selecionados, foram identificados.

A busca inicial constou-se 150 artigos, dentre eles 128 estavam fora da tematica,
restando 22 selecionados, a partir da aplicacdo dos critérios metodoldgicos, foram excluidos 18

artigos, restando apenas 5 trabalhos.

FLUXOGRAMA 1 - Fluxograma do processo de identificagdo e selecdo dos artigos
selecionados nas bases de dados pelo PRISMA 2020.

FIGURA 1. Fluxograma das fases de identificacdo, selecéo, elegibilidade e inclus&o.

150 artigos identificados: Pubmed
(n =10), Scielo (n = 118), Google
académico (n=22). Artigos excluidos (n= 128)
- Artigos incompletos e pagos
- Resumos que fugissem do tema proposto ou a
utilizagdo da EENM para ganho de forga muscular fora
do ambiente de terapia intensiva.
- Que ndo utilizassem o idioma escolhido (portugués,
espanhol e inglés)
- Periodo: 5 anos

Identificacdo

v
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Artigos excluidos por motivo de

—> repeticdo nas bases de dados:
(n=5)
v
Aurtigos recuperados ap6s uma analise
criteriosa
(n =22) . .
Aurtigos excluidos: 18

- Por ndo abranger aos critérios de
inclusdo, como correlacionar a
utilizacdo da EENM para ganho de
forga muscular dentro do ambiente
de terapia intensiva.

v

Artigos incluidos
(n=5)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para fins de organizacdo e melhor compreensdo, foi construido um quadro para expor
os estudos contendo informacdes por titulo, autor, ano, objetivos, metodologia e principais

achados (quadro 1), conforme apresentado a seguir:

Titulo Autor Obijetivos Metodologia | Principais
achados

Indicacdo e wuso da|SBRUZZ | Trazer Trata-se  de | . Constou-se que
estimulagdo elétrica | I, informacoes uma revisdo |a EENM foi
neuromuscular (EENM) | PLENTZ. | sobre a | sistematica benéfica no
no tratamento de | (2020). indicacdo e o | incluindo oito | aumento da forga
pacientes adultos criticos uso da EENM | estudos que | muscular através
com COVID-19 em pacientes | avaliaram o0s | da preservagdo
criticos  com | efeitos da | da massa
COVID-19. EENM muscular e da
comparada amplitude de

com cuidados | movimento.
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EENM
placebo em
pacientes
criticos.
Early Neuromuscular | VIEIRA | Investigar os | Trata-se de | O protocolo
Electrical Stimulation | et al. | efeitos de um | um  estudo | precoce de
Preserves Muscle Size | (2023) protocolo  de | randomizado, | EENM mostrou
and Quality and estimulacao controlado e | um efeito
Maintains Systemic elétrica cego foi | positivo na
Levels of Signaling neuromuscular | realizado na | preservacdo do
Mediators of Muscle precoce UTI de um | tamanho e
Growth and Inflammation (EENM) na | centro de | qualidade
in Patients with qualidade e | trauma nivel | muscular,
Traumatic Brain Injury: tamanho I.  Pacientes | mantendo niveis
A Randomized Clinical muscular, bem | com TCE | sistémicos
Trial como na | foram adequados  de
sinalizagdo de | avaliados mediadores  de
mediadores de | quanto a | crescimento
crescimento elegibilidade | muscular e
muscular e | nas primeiras | inflamagdo em
inflamacao 24 horas ap6s | pacientes  com
sisttmica em|a admissdo | TCE.

pacientes com
traumatismo
cranioencefalic
o (TCE).

hospitalar e
randomizado

S para o grupo

controle ou
EENM
(protocolo
diario de
estimulacao
elétrica  por
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consecutivos -
ELETROESTIMULACA | Melo et | Demonstrar, de | Trata-se de A EENM ¢ uma
O NEUROMUSCULAR | al. (2019). | maneira geral, | umarevisdo | técnica aplicavel
EM PACIENTES SOB através de uma | sistematica, nos  pacientes
VENTILACAO revisao, 0s feita através | criticos sob
MECANICA: UMA principais de uma ventilacao
REVISAO efeitos da revisdo da mecénica e seus
SISTEMATICA EENM em literatura, por | principais efeitos
pacientes meio de séo a melhora da
criticos sob pesquisa nas | forca muscular,
ventilacdo bases de preservacdo da
mecanica dados dos massa muscular,
invasiva. sistemas reducao da
MedLine, atrofia,
LILACS, prevencdo  da
SciELO e polineuromiopat
Google ia do doente
Académico critico e uma
com artigos | tendéncia  para
selecionados | um tempo menor
entre osanos | de  ventilagdo
2000 e 2016. | mecanica.
ESTIMULACAO Anjos et | Realizar uma | Trata-se de | A
ELETRICA al. (2023). | revisédo uma revisdo | eletroestimulaca
NEUROMUSCULAR sistematica sistematica o € eficaz na
EM PACIENTES EM sobre os efeitos | realizada nas | prevencao e
UNIDADE DE da bases de | tratamento da
TERAPIA INTENSIVA: Eletroestimulac | dados perda de forca e
REVISAO a 0 | PubMed, trofismo
SISTEMATICA Neuromuscular | SCIELO e | muscular em
(NMES)  em | Physiotherap | pacientes
pacientes y  Evidence
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internados em

Unidades  de®{%(PEDro), UTIs.
Terapia foram
Intensiva (UTI) | incluidos
e impactos na | artigos
Forga, volume | originais
muscular e | publicados
capacidade em inglés e
funcional. portugués até
fevereiro de
2019.
Neuromuscular Electrical | Baron et | Revisar de | Trata-se  de | Houve evidéncia
. . . .~ | de beneficios na
Stimulation in Intensive | al, (2019). | forma uma revisao | . .
microbiota local
Care  Unit  Patients: especificao uso | integrativa e sistémica
. . . « circulacéo,
Integrative Review da estimulagéo | com &
potencialmente
elétrica levantamento | mobilizando
células-tronco
neuromuscular, | de estudos em .
endoteliais, para
parametros e | bases de | prevenir atrofia,
L . reduzir o tempo
principais dados online. o
de  ventilagdo
resultados em | O estudos | mecénica e
. permanéncia em
pacientes foram

internados em
terapia
intensiva

unidades.

selecionados
a partir dos
descritores:

neuromuscul
ar elétrica
estimulacéo E
parametros E

unidades de
terapia
intensiva e
fraqueza
muscular.

unidade de
terapia intensiva;
e quando
incorporado aos
cuidados
habituais
fisioterapia,
mostrou-se mais
eficaz eficaz do
que o cuidado
habitual. Seu uso
é seguro e viavel
em pacientes
graves.

de
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recurso para preservacdo e recuperacdo da massa e da funcdo muscular durante periodos
prolongados de desuso ou imobilizacdo em pacientes criticos internados em unidades de terapia
intensiva. Em seus achados, os autores constataram que a EENM foi benéfica no aumento da
forca muscular através da preservacdo da massa muscular e da amplitude de movimento,
melhora de desfechos ligados a ventilagédo e reducéo nas limitacGes para as atividades.

Vieira et al., (2023) acrescenta que o uso precoce de um protocolo de EENM é crucial
para preservar o tamanho muscular e reduzir os niveis de mediadores de sinalizagdo do
crescimento muscular e da inflamacdo sisttmica em pacientes com TCE que estdo sendo
ventilados mecanicamente. A preservacdo da massa muscular pode ser atribuida tanto a
manutencdo da sintese de proteinas musculares quanto a supressdo da degradacdo dessas
proteinas. Essa conclusdo foi comprovada por um protocolo precoce de EENM de curto prazo,
que simultaneamente nos musculos quadriceps de ambas as extremidades de MMII preservou
efetivamente a espessura muscular e a inflamacéo sistémica.

Melo et al. (2019), analisaram a aplicacdo da EENM no musculo quadriceps femoral,
fibular longo, tibial anterior, gastrocnémio e biceps braquial, com os parametros: Largura de
pulso (T) com variagdo entre 250 e 400 microssegundos (ys) e frequéncia (F) entre 35 a 100
hertz (hz) e apontaram desfechos positivos como elevacdo da forca, estabilizacdo da massa
muscular, reducdo significativa da atrofia muscular, prevengdo da polineuromiopatia e
diminuicdo do tempo de ventilagdo mecénica, tendo apenas dois estudos com demonstraces
ndo favoraveis a EENM, aos quais os autores atribuiram que a magnitude do quadro clinico dos
pacientes aos quais podem contribuir para a ndo obtencdo dos resultados esperados, sendo por
eles destacado a sepse e principalmente o choque séptico, onde sdo observados o aumento do
metabolismo anaerobico, caracteristica maléfica na ocorréncia contragdo muscular.

Anjos et al. (2023), verificaram o uso da ENNM em perfis de paciente portadores de
DPOC, pacientes comatosos e secundarios a alteracGes neurolégicas como acidente vascular
cerebral ou traumatismo cranio-encefalico (TCE) e observaram resultados favoraveis.
Respectivamente, no primeiro perfil encontraram: aumento da forga muscular, avaliada pelo
MRC e reducdo do nimero de dias para transferéncia da cama para cadeira, no segundo
verificaram que a atrofia muscular pode evitada com o uso da estimulacdo elétrica

neuromuscular intermitente.
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sépticos em UTI. Nos pacientes com maior gravidade na admissao, foi identificada melhora
clinicamente significativa na forca de ambos os biceps e quadriceps, ao tratamento com ENNM,
e reducdo acentuada da forga muscular no lado ndo estimulado.

Baron et al. (2019), ao avaliarem uma meta-analise dos efeitos da EENM sobre forca do
quadriceps femoral, observaram efeito significativo a favor da EENM na escala do Medical
Research Council. Além de apresentarem resultados positivos para manutencdo de forca e
massa muscular. Os autores também mostraram beneficios, na microcirculacdo local e
sistémica; na amplitude do movimento articular; na prevencdo da atrofia; na reducdo do
comprimento da VM; no tempo de permanéncia na UTI, segura e viavel em pacientes
criticamente enfermos.

Contudo, apesar dos resultados benéficos encontrados quanto a forga muscular,
evidencia-se também de limitacdes, como a escassez dos achados cientificos que abordem a
tematica. Sendo necessario, portanto, mais estudos e que tragam também em evidéncia a forma
de utilizagdo como: frequéncia, intensidade, tempo, regido aplicada e os efeitos encontrados na

terapia a longo prazo com EENM na melhora da qualidade de vida dos pacientes em UTI.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Por conseguinte, a estimulacdo elétrica neuromuscular é eficaz na recuperacdo de
pacientes internados em UTI, sendo capaz de manter ou aumentar a massa muscular e a forca,
além de promover reducdo do tempo de VM e diminui¢do da degradagdo muscular em pacientes
com FAUTI. Sendo assim, a aplicacdo da ENNM, na funcdo e na promocao do desempenho
dos musculos periféricos € uma opgéo de tratamento benéfica durante o tempo de imobilismo,
além de se mostrar também favoravel na capacidade de acelerar o desmame do ventilador

mecanico.
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