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			Parte I: 
Fundamentos da Eletroterapia


		




		

						
Capítulo 1: 
FUNDAMENTOS DA ELETROTERAPIA


			1.1	Introdução à eletroterapia


			A Fisioterapia dispõe de uma ampla variedade de correntes terapêuticas, oferecendo ao profissional diversas opções para a prescrição de condutas específicas. Com o avanço tecnológico, os aparelhos multicorrentes tornaram-se ferramentas indispensáveis, permitindo ao fisioterapeuta selecionar, de forma precisa, o tipo de corrente e os parâmetros mais adequados para cada necessidade clínica.


			Durante minhas experiências como docente e palestrante, constatei que uma das principais dificuldades enfrentadas por estudantes e profissionais está na parametrização das correntes, o que influencia diretamente a escolha da modalidade ideal para alcançar os objetivos terapêuticos desejados. Essa escolha exige um conhecimento sólido sobre os efeitos fisiológicos de cada corrente e seus benefícios clínicos, o que muitas vezes é percebido como um conteúdo técnico e de difícil assimilação.


			O objetivo desta obra é descomplicar esse tema, tornando-o acessível e didático tanto para estudantes de graduação quanto para profissionais já atuantes. O foco é abordar de forma prática e clara o uso das correntes elétricas terapêuticas nas diversas especialidades da Fisioterapia, como: Ortopédica, Traumatológica e Esportiva; Neurológica, tanto adulta quanto pediátrica; Saúde da Mulher; Dermatofuncional; Cardiovascular; e na Unidade de Terapia Intensiva (UTI). É importante ressaltar que, independentemente da área de atuação, um entendimento consolidado sobre os fundamentos da eletroterapia é essencial para embasar decisões clínicas e otimizar a prescrição dos parâmetros nos diferentes tipos de correntes disponíveis nos eletroestimuladores.


			Esta obra foi cuidadosamente estruturada para oferecer uma abordagem ampla e didática sobre a eletroterapia, cobrindo desde os fundamentos teóricos até a aplicação prática em diferentes contextos clínicos. A seguir, apresento uma visão geral das cinco partes que compõem o conteúdo.


			Na Parte I – Fundamentos da Eletroterapia, exploramos os conceitos básicos que sustentam a prática da eletroterapia, abordando desde sua definição e histórico até os princípios fisiológicos que explicam os efeitos das correntes elétricas nos tecidos. Também são discutidos os diferentes tipos de correntes terapêuticas e suas indicações gerais, fornecendo um panorama essencial para compreender os capítulos subsequentes.


			A Parte II – Eletroanalgesia é dedicada ao controle da dor por meio de correntes elétricas. Nesse segmento, detalhamos os mecanismos de ação, como a Teoria das Comportas da Dor e a liberação de opioides endógenos, além de modalidades específicas como Estimulação Elétrica Nervosa Transcutânea (TENS) e Corrente Interferencial. São apresentados protocolos práticos, bem como as contraindicações e as precauções necessárias para uma aplicação segura.


			Na Parte III – Eletroestimulação Neuromuscular (EENM), discutimos a aplicação das correntes elétricas na estimulação muscular, desde os fundamentos até suas aplicações clínicas. Temas como reabilitação, prevenção de atrofia, fortalecimento muscular, além do uso no esporte e na estética, são tratados com enfoque prático e embasamento científico.


			A Parte IV – Correntes Polarizadas aborda as características específicas dessas modalidades, incluindo correntes contínuas (galvânicas), alta voltagem (HVPC) e diadinâmicas. Discutimos seus princípios fisiológicos, as aplicações clínicas em cicatrização e a reparação tecidual, além de protocolos detalhados de iontoforese e cuidados relacionados ao uso dessas correntes.


			Por fim, na Parte V – Aplicações Clínicas e Considerações Práticas, apresentamos uma visão integrativa, destacando parametrizações, discutindo questões de segurança, manutenção dos equipamentos e tendências futuras na área, incluindo tecnologias emergentes e a personalização das condutas.


			Para complementar o aprendizado, a obra inclui apêndice com glossário de termos técnicos, tabelas de parâmetros, checklists para práticas seguras e uma lista de referências bibliográficas para aprofundamento.


			1.2	Definição da eletroterapia – o corpo humano agindo como circuito elétrico


			A fisioterapia é definida como tratamento por meio de agentes físicos, e dentre os agentes físicos disponíveis destacamos nesta obra a eletroterapia.


			

				

					

				

				

					

							

							Definição 


							Eletroterapia é definida como o tratamento por meio de correntes elétricas terapêuticas.


						

					


				

			


			 


			Vamos conhecer outros exemplos de agentes físicos, além da eletroterapia, utilizados terapeuticamente no quadro abaixo:


			


			Quadro 1.1: Natureza física das modalidades terapêuticas


			

				

					

				

				

					

							

							Agentes Físicos


						

					


					

							

							Termoterapia: utilização de fontes externas para aquecer tecidos superficiais.


						

					


					

							

							Crioterapia: uso de temperatura fria com objetivo terapêutico.


						

					


					

							

							Fototerapia: é o uso terapêutico de luz em diferentes comprimentos de onda (como laser, LED) para estimular processos biológicos nos tecidos.


						

					


					

							

							Magnetoterapia: uso de campos magnéticos pulsados com finalidade terapêutica.


						

					


					

							

							Hidroterapia: reabilitação realizada em ambiente aquático, aproveitando as propriedades físicas da água, como flutuação e resistência.


						

					


					

							

							Diatermia: terapia de calor profundo por radiação eletromagnética (ondas curtas e micro-ondas).


						

					


					

							

							Ultrassonoterapia: é o uso terapêutico de ondas sonoras de alta frequência (geralmente entre 1 e 3MHz).


						

					


				

			


			Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.


			Quando falamos de eletroterapia como tratamento baseado em correntes elétricas terapêuticas, surge uma questão essencial: o que é, afinal, uma corrente elétrica? Para facilitar a compreensão, gosto de fazer comparações com outros contextos. Por exemplo, uma corrente hidráulica pode ser definida como um fluxo contínuo de água. De maneira semelhante, uma corrente sanguínea refere-se ao fluxo contínuo de sangue.


			Com isso em mente, volto a perguntar: qual seria, então, a definição de corrente elétrica? Essa reflexão é crucial para entendermos o conceito de forma clara e estabelecer a base para sua aplicação terapêutica.


			 


			

				

					

				

				

					

							

							Definição


							Corrente elétrica é definida como a quantidade de carga (elétrons ou íons) que flui, por segundo, em um condutor.


						

					


				

			


			 


			


			A corrente elétrica gerada pelo eletroestimulador é o agente-chave que desencadeia as respostas fisiológicas no tecido biológico durante uma aplicação. Mas aqui vai uma provocação: se o fluxo hidráulico percorre canos, mangueiras e tubos, e o fluxo sanguíneo se move pelos vasos – artérias, veias e capilares –, surge a pergunta: por onde, então, flui uma corrente elétrica? Essa reflexão nos leva a entender melhor o comportamento da corrente elétrica e sua interação com os tecidos do corpo.


			A corrente elétrica flui por meio de um circuito elétrico. Mas aqui surge uma questão importante: como diferenciar um circuito elétrico convencional de um circuito elétrico biológico? No contexto das correntes elétricas terapêuticas, estamos diante de uma situação especial em que o tecido biológico integra o circuito.


			Para que esse circuito seja caracterizado, três elementos principais são necessários: o eletroestimulador (ou seja, o aparelho), o tecido biológico e, finalmente, os eletrodos, que são os responsáveis por estabelecer a comunicação entre o aparelho e o tecido. Essa interação é essencial para que os estímulos gerados pelo eletroestimulador possam desencadear as respostas desejadas no corpo. Então, o que realmente torna esse circuito único é a presença do tecido biológico como parte integrante do processo.


			


			Figura 1.1: O corpo humano como um circuito elétrico
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			Fonte: Elaborada pelo autor – DALL.E, 2024.


			Diálogo entre aluno e professor sobre o corpo humano atuando como circuito elétrico


			Aluno: Professor, ouvi dizer que os tecidos do corpo humano não são sensíveis apenas ao fluxo de corrente, mas também a algo chamado “diferença de potencial” ou “voltagem”. O que isso significa?


			Professor: Exatamente, você está certo! Os tecidos do nosso corpo reagem tanto ao fluxo de corrente elétrica quanto à diferença de potencial, que é a “força” que empurra os elétrons de um ponto para outro. Essa força é essencial para abrir e fechar os circuitos no nosso corpo, permitindo o funcionamento correto das correntes elétricas terapêuticas.


			


			Aluno: Interessante! E qual é o papel da carga elétrica nisso?


			Professor: A carga elétrica, medida em Coulombs, é fundamental. Ela representa o número de elétrons que passa por um ponto em um segundo. Na prática, calculamos isso com a fórmula C = i x t, onde “i” é a intensidade da corrente elétrica, e “t” é o tempo de duração da corrente.


			Aluno: Isso me faz pensar... O corpo humano é composto por muita água, certo? Como isso afeta as correntes elétricas?


			Professor: Boa observação! Cerca de dois terços do peso do nosso corpo é água, e mais da metade dessa água está dentro das células. A água é um excelente meio para conduzir eletricidade porque contém íons, que são partículas carregadas eletricamente. Porém, a água no corpo humano é um pouco diferente da água pura: ela é rica em sais minerais, ou seja, é como uma “água salgada”.


			Aluno: Ah, então os íons são os responsáveis por conduzir a eletricidade no corpo?


			Professor: Exatamente. Os movimentos dos íons carregados eletricamente são o que permite que as correntes elétricas se propaguem pelo corpo. No entanto, esses movimentos são bem mais lentos do que o fluxo de elétrons em um circuito eletrônico convencional, como o de um aparelho.


			Aluno: Entendi! Isso tem a ver com as diferenças entre os circuitos eletrônicos e o corpo humano?


			Professor: Sim. No corpo humano, as vias condutoras, como nervos e tecidos, são extremamente pequenas em comparação com os circuitos de um dispositivo eletrônico. Essa diferença de escala afeta a velocidade e a eficiência da condução elétrica.


			


			Aluno: Então, quando usamos correntes elétricas terapêuticas, estamos, de certa forma, aproveitando as propriedades naturais do corpo como um circuito elétrico?


			Professor: Exatamente! É isso que torna essas terapias tão fascinantes e eficazes. Estamos trabalhando com as propriedades elétricas naturais do corpo para promover a saúde e o equilíbrio.


			1.3	Aplicações na prática clínica


			As correntes terapêuticas, enquanto recurso fisioterapêutico, oferecem múltiplas possibilidades clínicas, cada uma delas baseada nas propriedades específicas dessas correntes e nas reações fisiológicas dos tecidos do corpo humano. Sua aplicação vai muito além do simples envio de estímulos elétricos, abrangendo efeitos que auxiliam na recuperação funcional, no alívio de sintomas e na promoção do bem-estar.


			Um dos principais campos de aplicação das correntes elétricas é o controle da dor. Aqui, a estimulação transcutânea por correntes, como a TENS, atua por diferentes mecanismos. Por um lado, ela interfere na transmissão do estímulo doloroso ao nível das fibras nervosas, modulando a percepção da dor. Por outro, estimula a liberação de endorfinas, neurotransmissores que desempenham um papel fundamental na analgesia natural.


			Além disso, as correntes terapêuticas desempenham um papel central no estímulo muscular, que permitem reeducar músculos que perderam a capacidade de contratilidade após períodos prolongados de imobilização. Não apenas isso, mas também são usadas para fortalecer músculos enfraquecidos, prevenir atrofias e restaurar o controle motor em condições neurológicas.


			


			Outro campo de aplicação é a reabilitação neurológica. Aqui, as correntes elétricas têm a capacidade de recrutar unidades motoras, ajudando a restaurar movimentos e promover a plasticidade neural. Esse efeito é especialmente útil em pacientes com lesões no sistema nervoso central ou no periférico.


			As correntes também são fundamentais na modulação da circulação sanguínea e da linfática. Aplicadas com parâmetros específicos, elas contribuem para a redução (reabsorção) de edemas, a melhoria do aporte de oxigênio e a otimização do processo de cicatrização tecidual, elementos essenciais para a recuperação de lesões e no manejo de condições crônicas.


			Finalmente, há sua aplicação no relaxamento muscular e na modulação do tônus. Em condições de contraturas, espasmos ou mesmo em situações de espasticidade, a estimulação elétrica ajustada promove o alívio da tensão e o relaxamento, contribuindo para a funcionalidade e o conforto do paciente.


			Assim, as correntes terapêuticas apresentam-se como ferramentas versáteis e poderosas na prática clínica. Sua correta aplicação, baseada nas características individuais de cada paciente, permite maximizar seus efeitos terapêuticos, promovendo a recuperação e a qualidade de vida.


		




		

			


			
Capítulo 2: 
PRINCÍPIOS FISIOLÓGICOS DA ELETROTERAPIA


			2.1	Bases bioelétricas do corpo humano


			Como discutido no capítulo anterior, a eletroterapia se define como o uso de correntes elétricas terapêuticas para gerar respostas fisiológicas com benefícios clínicos. Essa definição, aparentemente simples, carrega consigo a complexidade da interação entre os estímulos elétricos e os tecidos biológicos. Para compreender as bases eletrofísicas que sustentam a aplicação terapêutica dessas correntes, é necessário explorar conceitos fundamentais como as respostas sensoriais, motoras e nócicas do corpo humano, além de suas variações em diferentes contextos clínicos.


			Ao falar de correntes elétricas terapêuticas, surge um ponto inicial de reflexão: o que diferencia essas correntes das demais? Diferentemente da corrente elétrica convencional, que é um fluxo ordenado de elétrons usado em aparelhos eletrônicos, no tecido biológico, a corrente elétrica é composta por íons, como sódio (Na+), potássio (K+) e cálcio (Ca2+). Essa distinção reflete a natureza única dos tecidos vivos, compostos majoritariamente por água e moléculas dipolares que facilitam o transporte iônico.


			2.2	Respostas da corrente elétrica nos tecidos


			Quando aplicamos uma corrente elétrica no corpo humano, as respostas fisiológicas podem ser compreendidas a partir da curva amplitude-duração. Essa curva ilustra a relação entre a intensidade (amplitude) e o tempo de duração do estímulo, sendo uma ferramenta essencial para determinar as respostas esperadas. As respostas podem ser classificadas em três linheiros principais:


			

					
Limiar subsensorial: neste nível, a corrente está presente, mas a intensidade ainda não é suficiente para gerar uma despolarização das fibras sensitivas. Uma aplicação prática desse linear é a microcorrente, uma modalidade utilizada para favorecer reparo tecidual e cicatrização sem causar percepção sensorial ao paciente.


					
Limiar sensitivo: quando a amplitude da corrente é aumentada, chega-se a um ponto no qual o paciente percebe a presença da corrente. Essa percepção é o primeiro indicador da interação entre o estímulo elétrico e as fibras sensitivas.


					
Limiar motor: ao continuar aumentando a intensidade, ocorre a despolarização das fibras motoras, levando a uma resposta motora. Essa resposta pode ser uma contração trêmula (fibrilação) ou uma contração tetânica (tetanização), dependendo dos parâmetros aplicados.


					
Limiar nócico: se a intensidade continua a aumentar, o estímulo atinge um ponto de desconforto ou dor, conhecido como linear nócico. Essa resposta deve ser evitada em aplicações terapêuticas, mas sua ocorrência reforça a importância de uma abordagem cuidadosa e bem parametrizada. O limiar nócico também é conhecido como limiar de tolerância a dor.


			


			Essas respostas não são estáticas e podem variar de acordo com as condições clínicas do paciente. Por exemplo, em situações de neuropatia periférica, como na síndrome pós-COVID ou na hanseníase, as curvas de amplitude-duração podem se alterar significativamente, exigindo ajustes nos parâmetros para alcançar os efeitos desejados. Da mesma forma, em casos de lesões centrais, como no Acidente Vascular Encefálico (AVE), a curva do limiar motor pode descer devido à espasticidade, enquanto em lesões periféricas ela pode subir, dificultando a obtenção de uma resposta motora adequada.


			Outro aspecto importante do entendimento desse tópico é o princípio da habituação. Durante a aplicação da corrente, o paciente pode se acostumar com o estímulo, tornando necessário um ajuste constante na intensidade para manter a eficácia terapêutica. Isso reflete a natureza dinâmica do corpo humano, que constantemente se adapta aos estímulos recebidos.


			A eletroterapia, portanto, é mais do que o simples uso de correntes elétricas; é uma ciência que requer compreensão profunda das interações entre o estímulo elétrico e os tecidos biológicos. Para o fisioterapeuta, isso significa ir além da escolha do tipo de corrente – como TENS, FES ou Corrente Russa – e entender como ajustar os parâmetros para cada situação clínica.


			No fim, a eletroterapia é uma prática que alia conhecimento técnico à sensibilidade clínica. O sucesso dessa modalidade terapêutica depende de uma análise criteriosa, do respeito às particularidades de cada paciente e do domínio dos princípios fisiológicos que governam as respostas eletrofísicas do corpo humano. Essa combinação entre ciência e prática torna a eletroterapia uma ferramenta poderosa no arsenal terapêutico da fisioterapia moderna.


			


			Figura 2.1: Curva intensidade x Duração (excitabilidade) de nervos periféricos


			[image: Diagrama, Desenho técnico



O conteúdo gerado por IA pode estar incorreto.]


			Fonte: Elaborada pelo autor, 2025.


			O gráfico ilustra a relação entre a amplitude (intensidade) e a duração do pulso elétrico necessárias para excitar diferentes tipos de fibras nervosas. O eixo vertical representa a amplitude de pulsos em mA (miliamperes), e o eixo horizontal, a duração dos pulsos em ms (milissegundos), em escala logarítmica.


			Três curvas distintas são apresentadas, cada uma correspondendo a um tipo específico de nervo:


			


			

					
Nervos sensoriais (linha inferior com círculos vazios): demonstram a menor exigência de intensidade e duração para serem excitados, indicando sua alta sensibilidade.


					
Nervos motores (linha do meio com “X”): requerem uma intensidade e/ou duração de pulso ligeiramente maiores do que os nervos sensoriais para serem despolarizados e gerar uma contração muscular.


					
Nervos transmissores de dor (linha superior com círculos cheios): apresentam o maior limiar de excitação, necessitando de amplitudes e/ou durações de pulso significativamente maiores para serem ativados, o que é fisiologicamente desejável para evitar estimulação dolorosa indesejada durante a terapia.


			


			Assista o vídeo Princípio da Excitabilidade Celular e 
Potencial de Ação:


			QR Code 1


			[image: Código QR



O conteúdo gerado por IA pode estar incorreto.]


			Disponível em: https://youtu.be/7oSdR5W6XwY. Acesso em: 29 out. 2025.
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