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COMPARACAO ENTRE OS EFEITOS DO USO DE ELETROESTIMULAGCAO NEUROMUSCULAR
ASSOCIADA AO TREINAMENTO DE FORCA COM SOMENTE TREINAMENTO DE FORCA EM
EXERCICIO DE MEMBROS INFERIORES DURANTE OITO SEMANAS.

COMPARISON ONLY ENTERS THE EFFECT OF THE USE OF ELECTROSTIMULATION
NEUROMUSCULAR ASSOCIATE TO THE TRAINING OF FORCE WITH ONLY FORCE TRAINING
IN EXERCISE OF INFERIOR MEMBERS DURING EIGHT WEEKS.

Rodrigo Fernandes Lopes

RESUMO

Dentre as mais variadas formas de
treinamento esportivo existe a
eletroestimulagédo neuromuscular (EENM), que
desde o século XVIIl vem sendo utilizada de
forma terapéutica, sendo enormemente aceita
e referida no ambito da reabilitacdo. Em
virtude da busca incessante do homem pela
melhora na performance, salude e estética,
nesse estudo buscamos avaliar se 0 método
de EENM associado ao treinamento de forgca
durante 8 (oito) semanas é mais benéfico nos
niveis de forga maxima do que somente o
treinamento de forca para o0s membros
inferiores. Para o presente estudo participaram
2 grupos de individuos saudaveis do genero
masculino. Um grupo realizou o treinamento
de forca associado a EENM e o outro apenas
o treinamento de forca. Foram utilizados
somente dois exercicios de musculacao, o Leg
Press e a Cadeira Extensora. Foi proposto um
treinamento de 8 semanas, foi realizado
avaliagdo da forgca maxima e composigéo
corporal. Foi mostrado que a associagdo da
eletroestimulagdo ao treinamento de forga num
periodo de 8 semanas € mais eficaz para o
aumento nos niveis de forgca maxima nos
membros inferiores do que o treinamento de
forca isolado.
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ABSTRACT

Amongst the most different forms of porting
training it is the electrostimulation (EENM), that
since century XVIII it comes being used of
therapeutically form, being enormously
accepted and related in the scope of the
whitewashing. In virtue of man’s incessant
search for the improvement in the
performance, health and aesthetic, in this
study we search to evaluate if the method of
EENM associated with the strength training
during 8 weeks is more beneficial in the levels
of maximum force of what only the strength
training. For the present study they had
participated 2 groups of healthful individuals of
the masculine sex. A group carried through the
strength training associated with the EENM
and the other only the strength force training.
Only two strength exercises had been used,
the Leg Press and the Leg Extension. A
training of 8 (eight) weeks was considered,
carried through evaluation of the maximum
strength and the corporal composition. It was
shown that the association of the
electrostimulation to the strength training in a
period of 8 weeks is more efficient for the
increase in the levels of maximum force in the
inferior members of what the isolated strength
training.
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INTRODUCAO

A pratica da Educagéo Fisica existe
desde o inicio da humanidade. O corpo é a
principal riqueza do homem, uma condi¢ao
inerente a propria condicdo humana, pois é
sua fonte de realizagdo. Através do corpo o
homem mantém sua capacidade de trabalho,
de subsisténcia e de prazer.

Através da Educacdo Fisica vem-se
buscando diferentes maneiras de
conservagao, manutencdo, aperfeicoamento e
aprimoramento do corpo humano. Ha muitas
décadas o homem vem desenvolvendo novas
formas de tornar o seu corpo cada vez mais
resistente, saudavel, forte, agil e atraente.

O treinamento de forca é uma das
inUmeras maneiras de tratarmos o corpo
humano de uma maneira especial. Em funcao
de sua aderéncia tanto por atletas, visando
uma melhora de performance, quanto por
pessoas que buscam salde e estética, o
treinamento de forca vem sendo cada vez
mais estudado e pesquisado.

Dentre as mais variadas formas de
treinamento de forga esta a eletroestimulagao
neuromuscular (EENM), que desde o século
XVII  vem sendo utilizada de forma
terapéutica, sendo enormemente aceita e
referida  no ambito da reabilitacao.
Recentemente tem-se sugerido que a
eletroestimulacdo neuromuscular poderia ser
um método de treinamento de for¢ca muscular,
entretanto, ainda nédo esta claro se por si s6
constitui-se um novo método de treinamento
ou atua como um coadjuvante.

Em virtude da busca incessante do
homem pela melhora na performance, saude e
estética e também por parte da literatura, que
vem considerando esses métodos de
treinamento como uma alternativa eficiente,
buscamos nesse estudo avaliar se 0 método
de eletroestimulacao neuromuscular associado
ao treinamento de forca durante 8 semanas é
mais benéfico nos niveis de forca maxima do
que somente o treinamento de for¢a para
membros inferiores.

O objetivo do nosso trabalho foi
comparar os efeitos do uso de
eletroestimulagdo neuromuscular (corrente-
russa) associado ao treinamento de forca com
somente treinamento de forca em exercicio de
membros inferiores.

MATERIAIS E METODOS

Amostra

Grupo que fez treinamento de forca
associado a eletroestimulacao

Participaram  deste grupo cinco
individuos do genero masculino do Batalhdo
de Operagbes Especial (BOE) de Passo
Fundo, Rio Grande do Sul, praticantes de
musculagdo ha mais de dois anos, com idade
média de 28,2 + 8,10 anos, com peso médio
de 81 = 6,1 kg que se dispuseram como
voluntérios para tal experimento.

Grupo que fez somente treinamento de
forca

Participaram deste grupo quatro
individuos do genero masculino,
freqUientadores de uma academia da zona sul
de Porto Alegre, praticantes de musculacdo ha
mais de dois anos, com idade média de 23,5 +
6,39 anos, com peso médio de 85,40 £ 12,60
kg, que se dispuseram como voluntérios para
tal experimento.

Protocolo de Treinamento

Para o presente estudo foram
utiizados somente dois exercicio de
musculacédo. O Leg Press (pressdo de Pernas)
e a Cadeira Extensora.

Foi proposto um treinamento de 8
(oito) semanas, com atividades todas as
segundas, quartas, e sextas-feiras,
periodizado da seguinte maneira:

Primeira Semana

Leg Press 8 séries de 10 a 12
repeticdes, intervalo de descanso entre séries
de 1 minuto.

Cadeira Extensora 4 séries de 10 a 12
repetigdes, intervalo de descanso entre séries
de 1 minuto.

Sessbes de treinamento na segunda,
quarta e sexta-feira.

Segunda Semana

Leg Press 8 séries de 6 a 8 repeticdes
com fase concéntrica de 2 segundos e fase
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excéntrica de 6 segundos, intervalo de
descanso entre séries de 1 minuto.

Cadeira Extensora 4 séries de 6 a 8
repeticbes com fase concéntrica de 2
segundos e fase excéntrica de 6 segundos,
intervalo de descanso entre séries de 1
minuto.

Sessdes de treinamento na segunda,
quarta e sexta-feira, sendo que somente na
sexta-feira nao foi feito a Cadeira Extensora.

Terceira Semana

Cadeira Extensora 10 séries de 10 a
12 repeticbes, intervalo de descanso entre
séries de 1 minuto.

Leg Press 10 séries de 10 a 12
repeticoes, intervalo de descanso entre séries
de 1 minuto.

P.S.: nesta semana a série era feita da
seguinte maneira, o atleta fazia uma série de
cadeira extensora e sem intervalo fazia na
seqléncia uma série de Leg Press, para entao
ter o descanso de 1 minuto, assim
consecutivamente até completar as 10 séries.

Sessbes de treinamento na segunda,
quarta e sexta-feira.

Quarta Semana

Cadeira Extensora 12 séries de 6 a 8
repeticobes com fase concéntrica de 2
segundos e fase excéntrica de 6 segundos,
intervalo de descanso entre séries de 1
minuto.

Leg Press 12 séries de 6 a 8
repeticobes com fase concéntrica de 2
segundos e fase excéntrica de 6 segundos,
intervalo de descanso entre séries de 1
minuto.

P.S.: nesta semana a série era feita da
seguinte maneira, o atleta fazia uma série de
cadeira extensora e sem intervalo fazia na
seqUéncia uma série de Leg Press, para entao
ter o descanso de 1 minuto, assim
consecutivamente até completar as 12 séries.

Sessbes de treinamento na segunda e
quarta-feira.

Quinta Semana

Cadeira Extensora 10 séries de 10 a
12 repeticbes com uma contragdo de pico de
isometria de 5 segundos, intervalo de
descanso entre séries de 1 minuto.

Leg Press 4 séries de 10 a 12
repeticbes com fase concéntrica de 2
segundos e fase excéntrica de 2 segundos,
intervalo de descanso entre séries de 40 a 50
segundos.

Sessdes de treinamento na segunda e
quarta-feira

Sexta Semana

Cadeira Extensora 10 séries de 6 a 8
repeticbes com fase concéntrica de 2
segundos, uma contragdo de pico de isometria
de 5 segundos, e fase excéntrica de 6
segundos, intervalo de descanso entre séries
de 1 minuto.

Leg Press 4 séries de 6 a 8 repeticdes
com fase concéntrica de 2 segundos e fase
excéntrica de 2 segundos, intervalo de
descanso entre séries de 1 minuto.

Sessdes de treinamento na segunda e
quarta-feira

Sétima Semana

Cadeira Extensora 10 séries de 10,
sendo as 5 primeiras repeticbes com fase
concéntrica de 2 segundos e fase excéntrica
de 6 segundos e as 5 ultimas repeticdes o
mais répido possivel que o atleta puder
executar, intervalo de descanso entre séries
de 1 a 2 minutos.

Leg Press 6 séries de 10 repeticdes,
intervalo de descanso entre séries de 1 a 2
minutos.

SessOes de treinamento na segunda,
quarta e sexta-feira.

Oitava Semana

Cadeira Extensora 10 séries de 10,
sendo as 5 primeiras repeticbes com fase
concéntrica de 2 segundos e fase excéntrica
de 6 segundos e as 5 ultimas repeticdes o
mais rapido possivel que o atleta puder
executar, intervalo de descanso entre séries
de 1 a 2 minutos.

Leg Press 6 séries de 10 repeticoes,
intervalo de descanso entre séries de 1 a 2
minutos.

Sessdes de treinamento na segunda e
quarta-feira
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Avaliacao da For¢ca Maxima

Para avaliagdo da forga maxima foi
utilizado o Teste de 1RM. Para Wilmore e
Costill (2001), o teste de 1RM denomina a
capacidade méaxima ou forga maxima que um
individuo consegue levantar apenas uma vez
COm 0 peso maximo.

Avaliagao de Perimetria

Para avaliar a perimetria dos testados
foi utilizado um protocolo individual. As
circunferéncias das coxas de cada individuo
foram medidas em dois pontos, a 5 cm acima
da borda superior do tendao patelar e a 1 cm
da prega glutea. A perna foi medida na parte
mais saliente visivel a olho nu.

A avaliacao da dobra cutanea foi feita
somente na dobra do quadriceps.

Analise Estatistica

Os resultados foram apresentados
pela média, desvio padrdo, diferenca
percentual e para nivel de significancia
utilizando o teste t de student, adotando
p<0,05.

Como aplicar a Eletroestimulagao

Seguindo Nunes e colaboradores
(2004), a eletroestimulagao neuromuscular foi
aplicada em conjunto com a contragao
muscular durante a execugdo de cada
exercicio, seguido sempre pelo professor que
aplicou os treinos, bem como posicionou os
eletrodos e acompanhou as 8 semanas de
treinamento de nossa amostra. Em cada
sessdo de ftreinamento os impulsos eram
variados sempre na fase concéntrica do
movimento. A intensidade da
eletroestimulagdo variou de 50 a 200Hz, de
acordo com a tolerancia de cada individuo.

Material Utilizado

Para o presente estudo foram
utilizados os seguintes equipamentos:

- Aparelho de Corrente-Russa Form Skin SF3,
2500hertz-fechado, waves (forma da onda)
isométrica aguda faixa de 120 Hz, contracdes
de 9 seg./3seg. em off, intensidade da
estimulacdo ajustada de acordo com a

tolerancia de cada um, sempre
progressivamente até o final de cada série;

- Leg Press 45° convergente para anilhas,
marca Pro-Phisical®;

- Cadeira Extensora sistema BioCam, marca
Pro-Phisical®, com resisténcia maxima de
80kg e precisdo de 5 kg;

- Adipémetro Cientifico, marca Sanny®, de 0 a
87 mm, com precisdo de 0,01 mm;

- Fita métrica Sanny® de 0 a 200 mm, com
precisdo de 0,1 mm;

- Eletrodos de 100x50 mm, com 4 canais de
intensidade maxima de 150mA, e uma
precisdo de TmA;

Os eletrodos foram colocados no
quadriceps: 1 eletrodo na porcao proximal do
vasto lateral, 1 eletrodo na porgéo distal do
vasto lateral, 1 eletrodo no reto femoral linha
medial, e 1 eletrodo no vasto medial,
totalizando 4 eletrodos por membro em cada
sujeito.

- Camera digital marca Sony®, modelo
CyberShot W-35.

- Balanca TechLine®, com carga de 0 a 130
kg e preciséo de 0,1 kg.

RESULTADOS

De acordo com o grafico 1, o grupo
que realizou o treinamento de forga associado
a eletroestimulacao obteve variagédo entre a 12
e a 22 avaliacdo realizadas, com aumento
significativo nos valores de leg press, cadeira
extensora, coxa direita proximal e distal, e
coxa esquerda proximal e distal e significativa
diminuicdo nos valores de dobra cuténea da
coxa.

De acordo com o grafico 2, o grupo
que realizou somente o treinamento de forca
também obteve variacdo entre as avaliagoes,
apresentando aumento significativo apenas
nos valores de leg press, cadeira extensora e
quadril.

Conforme os gréficos 3 e 4 pode-se
observar as alteragdes entre as avaliagbes das
medidas em centimetros, com aumento
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significativo nas medidas de coxa direita e
esquerda, distal e proximal, apenas no grupo
que realizou o treinamento de forga associado

a eletroestimulagé@o, ndo sendo significativo o
aumento em nenhuma das medidas do grupo
que realizou somente o treinamento.

Porcentagem (%)

200 -

150 4

100 +

50 4

B 12 Avaliagéo (100%)
W 22 Avaliagdo

Grafico 2 - Porcentagens de Modificagdes Entre as Avaliagoes (Grupo sem Eletroestimulacao)
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Grafico 3 - Médias das Avaliac6es do Grupo com
Eletroestimulacdo (medidas em centimetros)
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Grafico 4 — Médias das Avaliag6es do Grupo sem
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De acordo com os graficos 5 e 6 nota-
se aumento significativo no aumento de forca
nos exercicios de leg press e cadeira
extensora tanto no grupo que realizou o
treinamento de forca  associado a

Grafico 5 - Médias das Avaliagdes do Grupo com
Eletroestimulacao (medidas em quilogramas)
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Conforme os graficos 7 e 8 nota-se
diminuicdo significativa na medida de dobra
cutdnea apenas no grupo que realizou
treinamento de forca  associado a

Grafico 7 - Médias das Avaliagdes do Grupo com
Eletroestimulacao (medidas em milimetros)
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DISCUSSAO

De acordo com os conceitos descritos
e os resultados obtidos, verifica-se que o
treinamento de forca  associado a
eletroestimulacao neuromuscular € mais eficaz

eletroestimulagdo quanto no grupo que
realizou somente o treinamento, sendo no
exercicio de leg press do grupo que realizou a
eletroestimulagdo neuromuscular o aumento
de mais de 100%.

Grafico 6 — Médias das Avaliagdes do Grupo sem
Eletroestimulacao (medidas em quilogramas)
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eletroestimulagdo neuromuscular, ndo sendo
significativa a diminuicdo dessa medida no
grupo que realizou somente o treinamento.

Grafico 8 — Médias das Avaliagoes do Grupo sem
Eletroestimulagao (medidas em milimetros)

~
~ =
L3 o

~
S
o

Milim etros (mm)
© Y
o 3

©

=3
o

T 1 || 12 avaliagdo
Dobra Cuténea da Coxa B 2 Avaliagdo

para o ganho de forca em membros inferiores
do que somente o treinamento de forga.

Este efeito pode ser explicado
segundo Kots (citado por Nelson; Hayer;
Currier, 2003), o primeiro a utilizar a
estimulacdo  elétrica  neuromuscular no
fortalecimento  muscular em individuos
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saudaveis, sendo a capacidade para um maior
recrutamento de unidades motoras o fator
responsavel pelos significativos ganhos de
forca observados na associagdo da
eletroestimulagao neuromuscular ao
treinamento de forga.

Entretanto, Grillo e Simdes (2003),
concluem que os dados encontrados na
literatura podem apresentar certa divergéncia
entre varios autores, em fungao dos protocolos
utilizados nos programas de eletroestimulacao.
Podem influenciar nos resultados, entre outros
fatores, a freqUiéncia, a intensidade e a relagao
entre o tempo de contragcdo e repouso.

Alonso e colaboradores (2003)
relataram que em estudos relacionados a
aplicacéo da eletroestimulagdo neuromuscular
na musculatura da coxa identificaram um
aumento da forga muscular, bem como um
aumento na circunferéncia da coxa.

Segundo Fleck e Kraemer (1999), o
desenvolvimento das capacidades fisicas forca
e resiténcia também se da por meio de
estimulacao elétrica.

De acordo com Benie e colaboradores
(2003), a estimulagéo elétrica neuromuscular é
a aplicacao de impulsos elétricos para produzir
contracbes na musculatura esquelética, sem
que para tal exista envolvimento cerebral nem
medular.

Segundo M@édlin e colaboradores
(2005), a eletroestimulacdo neuromuscular
tem sido usada ha muitos anos na reabilitacao,
em especial no tratamento de musculos
desnervados, atrofias musculares ou para
aumento de forga muscular.

Também se tem verificado, conforme
Porcari e colaboradores (2002) o uso deste
recurso eletroterapico na estética para o
tratamento da flacidez muscular. Enquanto a
contracao muscular voluntaria, de acordo com
Matsudo (1997), produz um recrutamento
inicial das fibras musculares tonicas, a
eletroestimulacdo produz uma inversao
recrutando primeiramente as fasicas, que sao
mais superficiais e, portanto, mais préximas
aos eletrodos. Segundo Maior e Ferreira
(2006), o ganho de for¢ca produzido por
estimulagéo elétrica de breve duragao é similar
ao obtido no treinamento voluntario. Ja a
estimulacdo crbénica pode modificar as
propriedades dos musculos esqueléticos. As
principais mudancas nas  propriedades
contrateis estdo relacionadas as alteracdes

metabdlicas, circulatérias, estruturais, entre
outras.

Estimulacao Elétrica Neuromuscular
Corrente-Russa

De acordo com Delitto (2002), durante
os Ultimos 30 anos, a eletroestimulacao
neuromuscular tem sido utilizada no
tratamento de contraturas, no fortalecimento
muscular, e adicionalmente, como um efetivo
complemento no controle da dor.

Foram publicados numerosos artigos
relativos ao efeito da eletroestimulagédo
neuromuscular no fortalecimento muscular. No
entanto, os achados mais notaveis vieram das
investigacdes administradas por Kots (1977)
na Russia. Ele concluiu que a
eletroestimulacdo neuromuscular € um meio
eficiente na aquisi¢ao de forca muscular, tanto
em individuos saudaveis, como em pacientes
no pos-operatério. A  eletroestimulagao
neuromuscular produziu melhores resultados
do que um regime constituido apenas por
exercicios. Kots sugeriu que um nimero maior
de unidades motoras era recrutado através da
eletroestimulacdo neuromuscular em relacao a
uma contracao voluntaria. Reivindicou também
que correntes de alta intensidade podiam
proporcionar contracbes 10 a 30% mais
potentes que contragdes voluntarias maximas.
Segundo Kots (1977), a Corrente Russa é uma
corrente sinusoidal alternada (bifasica) de
2.500 Hz (hertz) com uma freqiéncia de
estimulo de 50 Hz, com um tempo de cada
envelope de 10 ms (milisegundos) e intervalo
entre eles de 10 ms. Variagbes nestes
parametros sdo denominadas  corrente
Heter6dina ou Heterogénea. As correntes
elétricas de média freqiiéncia ocupam
medidas entre 1000 Hz e 100.000 Hz, sendo
multiplas as vantagens da sua utilizacdo, a
principal delas, € a melhor tolerabilidade a
corrente. Nosso organismo oferece resisténcia
a passagem de correntes elétricas, sendo a
passagem inversamente proporcional a
freqiéncia das mesmas. Desta forma,
correntes com freqiiéncias acima de 1000 Hz
penetram na pele com minima resisténcia,
cerca de 125W/127cm? de eletrodo, enquanto
as correntes de baixa frequiéncia apresentam
10.000W/127¢cm?,
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Treinamento de Forca

Segundo Robergs e Robergs, 2002,
forca muscular é a forca maxima produzida
pela contracdo do musculo esquelético para
uma dada velocidade de contracdo. A maxima
forca desenvolvida durante a contracao
muscular & proporcional a area de seccao
transversal do musculo esquelético.

Segundo eles, o treinamento que
aumenta a massa muscular também aumenta
a forga. Entretanto, Pereira e Gomes (2003)
mostram que a forga muscular ndo depende
somente da massa muscular, dependendo
também dos componentes neurais do
recrutamento da unidade motora. A alteragcédo
do recrutamento da unidade motora, conforme
os autores envolve aumento do numero de
unidades motoras recrutadas e aumento
também do numero de unidades motoras
estimuladas ao mesmo tempo.

Associacao entre Corrente-Russa e
Treinamento de Forca

Durante a contragcdo  muscular
voluntdria ndo se consegue ter um
recrutamento total das unidades motoras do
musculo trabalhado. Conforme Kots (1977), a
eletroestimulagdo neuromuscular faz uma
ativacao involuntaria das unidades motoras
gerando um encurtamento das fibras
musculares. Segundo Robles e colaboradores
(2001), a associacao entre a eletroestimulacao
neuromuscular e o treinamento de forga faz
com que haja um maior recrutamento total das
unidades motoras do musculo trabalhado.

CONCLUSAO

Varias  pesquisas vém  sendo
realizadas com a eletroestimulacao
neuromuscular aplicada isoladamente ou
associada aos exercicios fisicos no
fortalecimento dos mdusculos esqueléticos,
como um recurso coadjuvante no treinamento
fisico e nos tratamentos estéticos. Contudo,
seus resultados sdo atualmente questionados
e ha ainda muita controvérsia na literatura
sobre o seu papel.

Apdés a andlise estatistica dos
resultados  obtidos  verificou-se maior
efetividade com o ftreinamento de forca

associado a eletroestimulagédo para fins de
ganho de forga nos membros inferiores
quando comparado ao treinamento de forca
sem eletroestimulagdo. Concluindo que a
aplicacao da eletroestimulagdo neuromuscular
demonstra ser um método coadjuvante mas
eficiente no auxilio ao fortalecimento muscular,
tanto para fins estéticos quanto para fins de
reabilitagdo nos membros inferiores.

Este estudo proporcionou a busca de
um novo método para efetivar o ganho de
forgca muscular, entretanto mais estudos séo
necessarios para que se consiga comprovar a
real eficacia da eletroestimulagao
neuromuscular.
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