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RESUMO

Introducéo: As lesdes do ligamento cruzado anterior (LCA) frequentemente resultam
em comprometimento funcional do joelho, exigindo intervencbes eficazes no
procedimento de reabilitacdo, especialmente no fortalecimento do musculo
quadriceps. Nesse cenério, a eletroestimulagcdo neuromuscular (EENM) tem sido
amplamente estudada como recurso fisioterapéutico complementar, com potencial
para otimizar os beneficios no pds-operatério imediato. Objetivo: Este estudo teve
como objetivo descrever os impactos da eletroestimulacéo na recuperacao funcional
e no fortalecimento do quadriceps em individuos submetidos a reconstrucao do LCA.
Também buscou-se identificar os protocolos aplicados, verificar sua influéncia na
reducdo da inibicdo muscular e amplitude de movimento, além de comparar seu uso
isolado ou combinado a outras técnicas. Metodologia: O presente estudo é uma
revisdo integrativa da literatura, com buscas realizadas nas bases SciELO, PubMed e
Google Académico, entre 2015 e 2025. Foram aplicados critérios de inclusdo e
exclusdo para selecdo de estudos primarios relevantes. Resultados: A analise
resultou em sete artigos que evidenciam a efetividade da EENM no aprimoramento da
forgca muscular, funcionalidade, controle da dor e recuperagéo da ADM. A combinacgao
com cinesioterapia e crioterapia mostrou-se ainda mais promissora. Conclusao:
Conclui-se que a eletroestimulacéo é um recurso util na reabilitacdo pds-cirargica de
LCA, especialmente quando usada de maneira precoce e com parametros
adequados. Futuras pesquisas devem padronizar os protocolos de utilizacdo e ampliar
a quantidade de participantes para fortalecer a base de evidéncias.

Palavras-chave: Eletroestimulacdo, Quadriceps, Ligamento Cruzado Anterior, Pés-
operatorio.



1 INTRODUCAO

As lesbes do ligamento cruzado anterior (LCA) representam um dos maiores
desafios na reabilitagdo pos-cirtrgica do joelho, devido a frequente atrofia e inibicdo
neuromuscular do musculo quadriceps. A pesquisa cientifica revela que déficits
persistentes de forca e ativagdo muscular podem comprometer a funcéo articular e
elevar o risco da lesdo novamente. Nesse cenario, a eletroestimula¢cdo neuromuscular
(EENM) tem emergido como um recurso promissor para potencializar a reabilitagao
(Labanca et al., 2018).

A combinacdo da EENM com exercicios funcionais, especialmente em
protocolos iniciados precocemente, mostrou resultados superiores em relacdo a
fisioterapia convencional isolada. Hauger et al. (2018) realizaram um ensaio clinico
gue evidenciou ganhos significativos em forca e funcionalidade do quadriceps ap0s
reconstrucédo do LCA quando a EENM era aplicada nas semanas iniciais, em contraste
ao grupo controle submetido a reabilitacdo comum. Isso enfatiza a efetividade da
técnica como estratégia de fortalecimento muscular.

A EENM, além de seus efeitos macroscopicos, tem impacto consideravel na
manutencdo da estrutura muscular. Toth et al. (2020) evidenciaram que a intervencao
precoce reduzia a atrofia das fibras musculares, especialmente as de contracdo rapida
(Fibras II), e preservava a contratilidade das fibras lentas (Fibras 1), proporcionando
beneficios também em nivel celular.

Outro aspecto essencial na eficacia da EENM esta nos parametros de
aplicacdo. Snyder-Mackler et al. (1994) notaram que apenas protocolos com
intensidade capaz de gerar contracdes visiveis tetanicas do quadriceps resultaram em
ganhos de torque, enquanto estimulos de intensidade reduzida mostraram-se
ineficazes. Este destaque enfatiza a importancia de parametros adequados e
aplicados por equipamento clinico profissionalizado.

Estudos observacionais e clinicos sugerem que a EENM, especialmente
guando iniciada precocemente, mantém a atividade eletromiografica do quadriceps e
evita assimetrias de carga durante movimentos simples. Mendonga et al. (2021), por
exemplo, relataram que a aplicacdo diaria baseada em protocolos de 4 a 6 semanas
depois da cirurgia preservou a sintonia neuromuscular e o equilibrio no movimento em

mini-agachamentos.



Diante dos desafios impostos pela reabilitacdo apds a reconstrucdo do
ligamento cruzado anterior, especialmente no que diz respeito a recuperacdo da
poténcia e funcionalidade do musculo quadriceps. Entre as estratégias utilizadas, a
eletroestimulacao neuromuscular tem ganhado destaque como método complementar
no fortalecimento muscular, porém ainda existem variacbes nos protocolos e
resultados apresentados na literatura. Nesse cenario, surge a seguinte pergunta
norteadora deste estudo: quais sdo os impactos da eletroestimulacdo sobre o
fortalecimento do quadriceps durante a reabilitagdo pos-operatéria de individuos
submetidos a reconstrucdo do ligamento cruzado anterior, segundo as evidéncias
apresentadas na literatura cientifica?

A relevancia deste estudo esta na alta incidéncia de lesdes do LCA e no
impacto significativo que essas lesdes causam na vida das pessoas. Com 0 progresso
continuo dos protocolos de prevencao, tratamento e reabilitacdo, torna-se essencial
explorar estratégias inovadoras e personalizadas que proporcionem resultados
clinicos mais eficientes. Assim, este trabalho também se justifica por sua contribuicéo
a formacao académica e cientifica, pois oferece uma revisao critica da literatura que
poderd embasar a aplicacdo da eletroestimulacdo eficaz no fortalecimento do
guadriceps em pacientes pos-operados de lesdo de LCA. Além disso, visa auxiliar na
melhoria da qualidade de vida de pacientes acometidos por essa leséo, fornecendo
subsidios tedricos que reforcem a atuacdo baseada em evidéncias por parte dos
profissionais da area da saude.

O objetivo geral deste estudo foi descrever os efeitos da eletroestimulacéo na
recuperacdo funcional e no fortalecimento do musculo quadriceps durante a
reabilitacdo pds-operatoria de pacientes submetidos a reconstru¢do do ligamento
cruzado anterior (LCA), por meio de uma revisao integrativa da literatura. Busca-se
reunir, analisar e organizar as principais evidéncias disponiveis sobre as estratégias
fisioterapéuticas utilizadas neste periodo, a fim de compreender quais intervencdes
promovem melhores desfechos clinicos.

Como objetivos especificos, pretende-se identificar os principais protocolos de
eletroestimulacdo aplicados no fortalecimento do quadriceps no pos-operatério de
reconstrucdo do LCA. Além disso, busca-se analisar os efeitos da eletroestimulagéo
sobre a forgca muscular do quadriceps em pacientes pos-operatorios de LCA. Outro
ponto de destaque € verificar a influéncia da eletroestimulagdo na amplitude de

movimento e na reducédo da inibicdo muscular artrogénica no contexto da reabilitagéo



do LCA. Por fim, objetiva-se comparar os resultados da eletroestimulacéo isolada ou
combinada com outras técnicas de reabilitacdo, como cinesioterapia e crioterapia, no

fortalecimento do quadriceps.

2 Desenvolvimento

2.1 Metodologia

Este estudo foi caracterizado como uma revisao integrativa da literatura,
método que buscou como objetivo reunir e examinar as evidéncias cientificas
disponiveis sobre os impactos da eletroestimulacdo no musculo quadriceps durante a
reabilitacdo de individuos que passaram pela reconstrucédo do LCA. Essa abordagem
permitiu uma analise ampla e detalhada dos resultados obtidos em estudos com
diferentes metodologias, contribuindo para a constru¢do de um panorama abrangente
sobre o assunto. A revisao integrativa buscou nao apenas sintetizar o conhecimento
existente, mas também identificar lacunas na literatura, propor sugestdes para futuras
investigacdes e fornecer suporte tedrico para a aplicacao clinica.

O estudo foi realizado por meio de buscas nas bases de dados SciELO,
PubMed e Google Académico, no periodo de outubro de 2024 a junho de 2025. Esses
repositérios cientificos foram escolhidos pela relevancia e abrangéncia na area da
saude, permitindo acesso a artigos atualizados e de qualidade. As buscas foram
conduzidas de forma sistematizada, utilizando palavras-chave em portugués e inglés
como "Eletroestimulacdo”, "Quadriceps", "Ligamento Cruzado Anterior", "Pés-
operatorio" combinadas com os operadores booleanos AND ou OR.

A populacéo da pesquisa consistiu em artigos cientificos publicados entre os
anos de 2015 e 2025, selecionados com base na relevancia e na contribuicdo para a
tematica proposta. Foram incluidos estudos gratuitos em portugués e inglés, que
abordassem o uso da eletroestimulacdo no fortalecimento do quadriceps no periodo
pos-operatorio de reconstrugdo do ligamento cruzado anterior. Foram considerados
validos estudos primarios, como ensaios clinicos, estudos observacionais, relatos de
caso, estudos experimentais e estudos transversais. Foram excluidos artigos pagos,
revisdes de literatura (narrativas ou integrativas), estudos fora do contexto do LCA ou

gue abordassem fases pré-operatdrias ou outras regides anatdomicas.



O processo de selecdo dos artigos seguiu etapas rigorosas. Primeiramente,
foi realizada uma busca exploratoria para mapear o conteudo disponivel nas bases.
Em seguida, aplicaram-se os critérios de inclusdo e exclusdo previamente definidos,
com andlise dos titulos e resumos dos estudos. Posteriormente, os artigos que
atenderam aos critérios foram lidos na integra, garantindo a escolha de materiais
consistentes com os objetivos do estudo.

A andlise dos dados foi feita de forma descritiva, visando identificar
tendéncias, divergéncias e lacunas nas abordagens fisioterapéuticas utilizadas em
diferentes estudos. As informacdes extraidas foram organizadas em uma tabela
contendo titulo do artigo, autor e ano da publicacao, tipo de estudo, revista e principais

resultados.

2.2 Resultados e Discussao

Ao todo, foram identificados 1.208 artigos durante a etapa inicial da busca
bibliografica, distribuidos entre as seguintes bases: PubMed com 746 resultados,
Google Académico com 307, e SciELO com 155 publicacbes. ApGs essa triagem
preliminar, iniciou-se o processo de aplicacdo dos critérios de exclusdo. Foram
descartados 395 artigos por estarem fora do intervalo de tempo estabelecido (2015 a
2025), 297 estudos foram eliminados por se tratarem de revisdes de literatura do tipo
narrativas ou integrativas, e 509 publicacbes foram desconsideradas por nao
apresentarem relagéo direta com o tema e 0s objetivos do presente estudo. Ao final
desse processo, 7 artigos atenderam a todos os critérios definidos e compuseram a

amostra final, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1. Sintese dos resultados dos presentes estudos na Revisdo Integrativa.

Titulo do artigo Autores/ Tipo de Revista/ Principais resultados
ano estudo Periédicos
A influéncia da | Oliveira | Estudo FACSETE A eletroestimulacao
eletroestimulacéo e | et al., | experimental | Health neuromuscular,
da cinesioterapia | 2023 Sciences associada a
em pacientes pos- cinesioterapia,
operados de lesdo favoreceu o ganho de
do ligamento forca muscular do
cruzado anterior guadriceps e acelerou
a recuperacao




funcional do joelho
apos cirurgia de LCA.

Efeitos da | Reidel et | Ensaio Fisioterapia | O uso da
eletroestimulacdo | al., 2020 | clinico em eletroestimulagéo
neuromuscular de randomizado | movimento | neuromuscular
quadriceps sobre a melhorou
funcionalidade de significativamente a
idosos frageis e funcionalidade e forca
pré-frageis do guadriceps,
hospitalizados: mesmo em idosos
ensaio clinico hospitalizados,
randomizado sugerindo sua eficacia
em populacdes
debilitadas.
Efeito da | Sampaio- | Relato  de | Perspectivas | Observou-se aumento
eletroestimulacéo | Jorge et | caso Online: na amplitude de
no ganho de arco | al., 2015 Biologicas e | movimento e melhora
de movimento do Saude funcional do joelho
joelho em paciente apo6s aplicacdo de
pos-operado de eletroestimulacéo,
LCA: relato de caso demonstrando
beneficio em paciente
recém-operado de
LCA.
Eficacia da | Martins Estudo Revista do|A combinacdo de
eletroestimulacéo | et al., | experimental | Centro eletroestimulacédo e
neuromuscular e da | 2020 Universitario | crioterapia contribuiu
crioterapia para o de Sao | para aumento de forca
fortalecimento  do Camilo muscular e controle de
guadriceps no poés- dor em pacientes no
operatorio de pos-operatorio de
reconstrucao do LCA.
LCA
Uso da | Souza et | Reviséo Brazilian A eletroestimulacao
eletroestimulacdo | al., 2020 | sistematica | Journal  of | auxiliou na
em pacientes que Surgery and | recuperagao da
apresentam Clinical funcdo muscular do
inibicho  muscular Research — | quadriceps, reduzindo
artrogénica  apoés BJSCR a inibicdo artrogénica
reconstru¢do  do apos cirurgia de LCA.
LCA
Analise da | Godoy et | Relato  de | Revista Foi verificada inibicdo
atividade elétrica | al., 2016 | caso Fisioterapia |da atividade elétrica
do quadriceps e da Brasil do quadriceps no
funcdo do joelho membro operado, com
em individuo com manutencao da
reconstrucao do funcdo do joelho,

ligamento cruzado
anterior

evidenciando
necessidade de foco




no fortalecimento pos-
cirargico.

Andlise da | Vieira et | Estudo Repositério | Persistiu assimetria de
assimetria de forga | al., 2017 | transversal UFSC forca entre membros
muscular H/Q apos de coorte mesmo apos 6 meses

seis meses de pos- de reabilitacéo,
operatorio de LCA ressaltando a
importancia da
monitorizacao do
quadriceps na

recuperacédo de LCA.

Fonte: Dados da pesquisa, 2025.

Os resultados apontaram que a eletroestimulagcéo neuromuscular (EENM) tem
se mostrado uma estratégia eficaz para promover ganhos de forga muscular e para
auxiliar na recuperacédo da funcionalidade do joelho, sendo frequentemente utilizada
de forma combinada com cinesioterapia.

De acordo com Oliveira et al. (2023) demonstraram que a aplicacéo precoce
da eletroestimulagdo, associada a cinesioterapia, foi eficaz para reduzir a inibicéo
muscular iatrogénica e para favorecer o fortalecimento do quadriceps em pacientes
pos-operados de LCA. Os autores destacam que a intervencdo contribuiu
significativamente para o ganho funcional do joelho, acelerando o processo de
reabilitagéo.

Corroborando esses achados, Reidel et al. (2020) verificaram, em um ensaio
clinico randomizado com idosos frageis e pré-frageis, que a EENM promoveu uma
melhora expressiva na forga muscular e na funcionalidade do quadriceps. Embora a
populacdo do estudo ndo tenha sido exclusivamente composta por pacientes pés-
operatorios de LCA, os resultados reforcam o potencial da eletroestimulacéo para o
fortalecimento muscular em contextos clinicos diversos, inclusive no pés-operatério
de cirurgias ortopédicas.

No estudo de Sampaio-Jorge (2015), o uso da eletroestimulacao resultou em
aumento da amplitude de movimento (ADM) do joelho em um paciente recém-operado
de LCA. Além de favorecer o ganho de ADM, a interven¢ao contribuiu para a melhora
da funcionalidade do membro inferior, demonstrando que a eletroestimulacao pode ter
beneficios adicionais além do fortalecimento muscular.

Para Martins et al. (2020) reforcaram o papel positivo da eletroestimulagéo

guando combinada com crioterapia. Os autores observaram que essa combinagao foi



eficaz para promover ganhos de forca muscular no quadriceps, além de contribuir para
o controle da dor no pés-operatorio de LCA. A associacdo de diferentes técnicas de
reabilitacdo potencializa os efeitos terapéuticos e pode otimizar o processo de
recuperacéo funcional.

Contribuindo Souza et al. (2020) analisaram o uso da EENM em pacientes
com inibicAo muscular artrogénica apos reconstrucdo do LCA. Os resultados
mostraram que a eletroestimulacao foi eficaz para restaurar a fungdo muscular do
quadriceps, superando a inibicdo artrogénica e contribuindo para uma recuperagao
mais eficiente. Este achado € relevante, considerando que a inibicAo muscular
artrogénica é uma complicacéo frequente e desafiadora no pos-operatoério de LCA.

No estudo de Godoy et al. (2016), foi observada inibicdo da atividade elétrica
do quadriceps no membro operado, apesar da manutencédo da fungéo geral do joelho.
Os autores ressaltam a importancia de estratégias especificas, como a EENM, para
restaurar a ativacao muscular e reduzir a assimetria funcional entre os membros.

Por fim, Vieira et al. (2017) destacaram que, mesmo apds seis meses de
reabilitacdo, persistia uma assimetria de forca entre os membros inferiores em
pacientes pos-operados de LCA. O estudo enfatiza a necessidade de monitorar
continuamente o equilibrio muscular e sugere que a eletroestimulacdo pode ser uma
ferramenta adicional para corrigir essas discrepancias e promover uma recuperacao
mais completa.

De maneira geral, os estudos analisados convergem ao demonstrar que a
eletroestimulacéo é uma intervencéo segura e eficaz no fortalecimento do quadriceps
durante a reabilitacdo pds-operatoria de LCA. Os beneficios observados incluem o
aumento da for¢ga muscular, melhora da ADM, reducéo da inibigdo artrogénica e, em
alguns casos, melhor controle da dor.

A utilizacdo combinada da EENM com outras estratégias, como a
cinesioterapia e a crioterapia, mostrou-se especialmente promissora, potencializando
0s ganhos funcionais e acelerando o retorno dos pacientes as atividades diarias e
esportivas. No entanto, € importante destacar que ainda ha variabilidade nos
protocolos de aplicagdo da EENM entre os estudos analisados. Diferengcas em
parametros como frequéncia, intensidade e duragédo da aplicacdo foram observadas,
o que reforca a necessidade de futuras pesquisas que busquem padronizar e otimizar

0 uso da eletroestimulacéo no contexto da reabilitacdo do LCA.



3 CONCLUSAO

Este estudo teve como objetivo descrever os efeitos da eletroestimulagéo na
recuperacdo funcional e no fortalecimento do musculo quadriceps durante a
reabilitacdo pos-operatoria de pacientes submetidos a reconstrucdo do ligamento
cruzado anterior (LCA). Como objetivos especificos, buscou-se identificar os principais
protocolos de aplicacdo da técnica, avaliar seus efeitos sobre a forgca muscular,
amplitude de movimento e inibigcdo artrogénica, além de compara-la isoladamente ou
em associacado com outras abordagens fisioterapéuticas.

Com base na analise dos estudos selecionados, foi possivel atingir todos os
objetivos propostos. A eletroestimulacdo demonstrou-se uma ferramenta eficaz para
promover ganhos de for¢a no quadriceps, acelerar o retorno funcional e minimizar os
efeitos deletérios da inibicAo muscular no pdés-operatério de LCA. Além disso, a
técnica apresentou resultados positivos quando associada a métodos como
cinesioterapia e crioterapia, potencializando os efeitos da reabilitagcéo.

Também se observou que a escolha adequada dos parametros de aplicacgéo,
bem como o momento de inicio do protocolo, sdo fatores determinantes para o
sucesso da intervencdo. Apesar dos resultados favoraveis, os estudos analisados
ainda apresentam variacdes metodoldgicas quanto a frequéncia, intensidade e tempo
de uso, o que limita a padronizacao clinica da técnica.

Dessa forma, recomenda-se que futuras pesquisas busquem uniformizar os
protocolos de eletroestimulacdo, ampliem o nimero de participantes e avaliem o0s
efeitos da técnica em diferentes fases da reabilitacdo. A continuidade dessas
investigacdes pode fortalecer o uso da eletroestimulacdo como recurso complementar

eficiente no tratamento fisioterapéutico de pacientes operados do LCA.
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