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RESUMO 
 
O objetivo do artigo de revisão foi explicar 
como utilizar a ETCC e informar como essa 
técnica retarda a fadiga. A ETCC neuromodula 
a excitabilidade cortical, inibindo ou excitando 
com corrente elétrica de baixa intensidade no 
cérebro. A corrente anódica excita o cérebro e 
corrente catódica tem efeito oposto. A 
excitabilidade cortical ocorre no sujeito através 
de um eletrodo que é fixado no cérebro. O 
córtex insular esquerdo é estimulado quando o 
eletrodo é fixado no lobo temporal esquerdo, 
isso gera maior participação do sistema 
nervoso parassimpático e ocasiona uma maior 
demora da fadiga. Em conclusão, a ETCC é 
um recurso ergogênico que reduz a fadiga. 
 
Palavras-chave: Esforço Físico. Eletrodo. 
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ABSTRACT 
 
Neuromodulation through of the transcranial 
direct current stimulation: prescription of the 
session that delay the fatigue 
 
The objective of the review article was to 
explain how to use the tDCS and inform how 
this technique delays the fatigue. The tDCS 
modulates the cortical excitability, inhibiting or 
exciting with electrical current stimulation in the 
brain. The anodic current excites the brain and 
cathodic current has opposite effect. The 
cortical excitability occurs in the subject though 
of an electrode that is fixed in the brain. The 
left insular cortex is stimulated when the 
electrode is fixed in the left temporal lobe, this 
causes greater participation of the 
parasympathetic nervous system and cause a 
further delay of the fatigue. In conclusion, the 
tDCS is an ergogenic aid that reduces the 
fatigue.   
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INTRODUÇÃO 
 

A neuromodulação consiste de 
estimular com eletricidade baixa uma região 
do cérebro de maneira não invasiva para 
proporcionar benefícios num espaço curto de 
tempo (Kidgell e colaboradores, 2013). 

O uso da estimulação elétrica no 
cérebro iniciou 43 a 48 depois de Cristo, na 
Roma Antiga, sendo aplicado um peixe elétrico 
enrolado na cabeça do paciente com o intuito 
de aliviar as dores de cabeça (Boggio, 2006). 

O início da estimulação elétrica 
controlada aconteceu no século XVIII e XIX, 
através de Luigi Galvani, o físico italiano 
realizou diversos estudos com eletricidade, a 
maioria dos trabalhos se encontra na sua obra 
De Viribus Electricitates in Motu Musculari 
Commentatius publicada em 1791 (Bresadola, 
1998).  

Outro físico italiano, Alessandro Volta, 
conduziu vários experimentos com 
eletricidade, isso culminou com a elaboração 
da pilha voltaica, sendo a primeira bateria 
elétrica (Brunoni, Boggio e Fregni, 2012). 

Giovanni Aldini, sobrinho de Luigi 
Galvani, também físico italiano, praticou 
algumas pesquisas com a pilha voltaica na 
estimulação cerebral de cadáveres. 

Os médicos Bartholow, Sciamanna e 
Alberti, foram muito importantes para evolução 
da estimulação elétrica do cérebro no século 
XIX, esses pesquisadores foram os primeiros 
a utilizar a estimulação elétrica do cérebro na 
medicina (Zago e colaboradores, 2008). 

Apesar da dificuldade de divulgar no 
século XIX, a eletroconvulsoterapia, assim era 
conhecida a estimulação elétrica do cérebro, 
ela foi bastante utilizada em experimentos em 
animais e nos estudos de algumas doenças - 
problemas mentais, depressão, epilepsia e 
outros (Hirshbein e Sarvananda, 2008; 
Hudgkin e Huxley, 1953; Penfield e Steelman, 
1947; Terzuolo e Bullock, 1956). 

Nos anos 70 a 2000, com a evolução 
da psicofarmacologia, a eletroconvulsoterapia 
sofreu um abandono, principalmente as 
técnicas não invasivas de neuromodulação 
(Brunoni, Boggio e Fregni, 2012).  

Mas a partir de 1998, a 
eletroconvulsoterapia reapareceu através da 
técnica não invasiva de estimular com 
eletricidade o cérebro, pela estimulação 
trasncraniana por corrente contínua (ETCC), 
no estudo de Priori e colaboradores (1998). 

Dando continuidade a esses estudos da 
ETCC, Nitsche e Paulus (2000) mostraram a 
diferença da corrente anódica e catódica. 

Um desses autores, o alemão Nitsche, 
atualmente é considerado um dos principais 
pesquisadores da ETCC, conduziu diversos 
estudos com essa técnica de neuromodulação 
e evidenciou que essa sessão muda 
excitabilidade cortical do indivíduo (Nitsche e 
colaboradores, 2005), melhora o tempo de 
reação da pessoa (Nitsche e colaboradores, 
2003) e ameniza ou cura diversas doenças 
(Nitsche e colaboradores, 2008). 

Atualmente é conclusivo na literatura 
da ETCC que essa técnica de 
neuromodulação cura ou reduz o acidente 
vascular cerebral (Santos e colaboradores, 
2013), melhora os transtornos da depressão 
(Moffa e colaboradores, 2014), finaliza com a 
dependência de drogas e/ou do álcool (Jansen 
e colaboradores, 2013), diminui as dores 
crônicas (Fregni e colaboradores, 2006), trata 
da fibromialgia (Fregni e colaboradores, 
2006b), melhora os transtornos causados pelo 
Parkinson (Boggio e colaboradores, 2006) e 
pelo Alzheimer (Nardone e colaboradores, 
2012), diminui o apetite de pessoas obesas 
(Montenegro e colaboradores, 2012), melhora 
o estado psicológico de pessoas impulsivas 
(Beeli e colaboradores, 2008), otimiza o 
funcionamento da memória de trabalho 
(Zaehle e colaboradores, 2011) e outros. 

A ETCC na Educação Física pode ser 
utilizada para maximizar o desempenho 
atlético do esportista porque diminui a 
percepção da fadiga e permite que o indivíduo 
aguente efetuar por mais tempo o esforço 
físico (Vitor-Costa e colaboradores, 2012), 
aumenta o fluxo sanguíneo cerebral 
(Merzagora e colaboradores, 2010), talvez 
esse estímulo possa retardar a fadiga durante 
o exercício.  

Outro benefício da ETCC para o 
esporte, que após o estímulo, ela permite 
aumentar a força (Cogiamanian e 
colaboradores, 2007), melhora a velocidade, 
torna o tempo de reação mais breve (Hunter e 
colaboradores, 2009), facilita o aprendizado de 
algumas habilidades motoras (Antal e 
colaboradores, 2004) e otimiza o julgamento 
visual (Costa e colaboradores, 2015). 

Entretanto, às vezes essa sessão 
pode não proporcionar os benefícios 
esperados, foi evidenciado no estudo de 
Tanaka e colaboradores (2009) que a força e o 
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tempo de reação não melhoraram 
significativamente (p>0,05). 

Portanto, sabendo dos benefícios da 
ETCC para o esporte de rendimento, uma 
revisão sobre esse tema torna-se importante. 

O objetivo do artigo de revisão foi 
explicar como utilizar a ETCC e informar como 
essa técnica retarda a fadiga.  

 
Procedimentos para o uso da ETCC e 
neuromodulação da fadiga 
 

O primeiro procedimento para o 
professor usar a ETCC na sua sessão é 
possuir habilitação para manusear esse 
equipamento (Fregni, 2014). 

A ETCC neuromodula a excitabilidade 
cortical, inibindo ou excitando com corrente 
elétrica de baixa intensidade que aplicado ao 
cérebro atinge as regiões corticais e 
subcorticais (Schestatsky, Morales-Quezada e 
Fregnim 2013). O tipo de excitabilidade cortical 
depende da polaridade da corrente 
(Cavanaghi e colaboradores, 2013). 

A corrente anódica tem polaridade 
positiva, seu efeito induz a despolarização da 
membrana do neurônio, facilitando o disparo 
do impulso nervoso ou do potencial de ação 
(Brunoni, Pinheiro e Boggio, 2012).  

Portanto, a corrente anódica aumenta 
a excitabilidade cortical. Enquanto que a 
corrente catódica tem efeito oposto, é negativa 
e causa uma hiperpolarização da membrana 
do neurônio, diminui a excitabilidade cortical 
(Brunoni e colaboradores, 2012). 

Caso o leitor não esteja familiarizado 
com os artigos científicos da ETCC, nesses 
estudos existem mais dois tipos de 
participantes da pesquisa, o sham que é uma 
estimulação falsa, ou seja, a pessoa faz por 
alguns segundos a ETCC e ela é interrompida, 
mas o indivíduo não sabe desse procedimento 
(Gandiga e colaboradores, 2006).  

O outro participante da investigação 
da ETCC é o placebo, que não faz essa 
sessão (Brunoni e colaboradores, 2014). 
Ambas amostras servem de parâmetro para o 
pesquisador saber os benefícios da ETCC 
anódica e catódica no ser humano. 

Para ocorrer excitabilidade cortical no 
indivíduo que faz a sessão da ETCC, é fixado 
um eletrodo na região do crânio que merece 
ser estimulada para causar os benefícios 
dessa tarefa e outro eletrodo contralateral 
(Villamar e colaboradores, 2013). Detalhes 

onde colocar o eletrodo conforme o objetivo de 
estimulação veja em Gonçalves e Jesus 
(2012).  

O eletrodo para ser fixado no crânio 
merece estar coberto por esponja embebida 
com soro fisiológico ou com gel condutor, 
conforme a meta da sessão é aplicada um 
tamanho de eletrodo que variam de 1 a 35 
cm2, os mais usados são de 25 ou 35 cm2 
(DaSilva e colaboradores, 2011; Wagner, 
2012).  

O eletrodo menor aumenta a 
densidade da corrente elétrica, focalizando o 
local da neuromodulação. 

As outras variáveis indicadas para o 
professor elaborar a sessão de ETCC são as 
seguintes (Caumo, 2012; Montenegro e 
colaboradores, 2013; Okano e colaboradores, 
2013; Wagner, 2012): 
 

 Intensidade: 0,5 a 2 miliampères (mA), 

acima dessa intensidade é doloroso para 

o praticante da sessão. 

 Duração: 5 a 40 minutos (min), mais 

comum nos estudos é a duração de 10 a 

40 min. Acima desse tempo é 

desconfortável para o indivíduo. 

 Número Total de Sessões: Ainda não foi 

estabelecido. 

Caso o leitor queira observar os 
procedimentos de como montar e aplicar a 
ETCC no ser humano é indicado os seguintes 
vídeos científicos: 

 

 http://www.jove.com/video/50426/simultan

eous-eeg-monitoring-during-transcranial-

direct-current (Schestatsky, Morales-

Quezada e Fregnim 2013), 

 http://www.jove.com/video/2744/electrode

-positioning-montage-transcranial-direct-

current (DaSilva e colaboradores, 2011),  

 http://www.jove.com/video/50309/techniqu

e-considerations-use-4x1-ring-high-

definition-transcranial (Villamar e 

colaboradores, 2013) e 

 http://www.jove.com/video/52302/modulati

ng-cognition-using-transcranial-direct-

current-stimulation (Pope, 2015). 

A neuromodulação pela ETCC parece 
proporcionar uma facilitação sináptica, mas ela 

http://www.jove.com/video/50426/simultaneous-eeg-monitoring-during-transcranial-direct-current
http://www.jove.com/video/50426/simultaneous-eeg-monitoring-during-transcranial-direct-current
http://www.jove.com/video/50426/simultaneous-eeg-monitoring-during-transcranial-direct-current
http://www.jove.com/video/2744/electrode-positioning-montage-transcranial-direct-current
http://www.jove.com/video/2744/electrode-positioning-montage-transcranial-direct-current
http://www.jove.com/video/2744/electrode-positioning-montage-transcranial-direct-current
http://www.jove.com/video/50309/technique-considerations-use-4x1-ring-high-definition-transcranial
http://www.jove.com/video/50309/technique-considerations-use-4x1-ring-high-definition-transcranial
http://www.jove.com/video/50309/technique-considerations-use-4x1-ring-high-definition-transcranial
http://www.jove.com/video/52302/modulating-cognition-using-transcranial-direct-current-stimulation
http://www.jove.com/video/52302/modulating-cognition-using-transcranial-direct-current-stimulation
http://www.jove.com/video/52302/modulating-cognition-using-transcranial-direct-current-stimulation
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atua principalmente na mudança da 
membrana do neurônio, na despolarização ou 
na hiperpolarização, depende do tipo de 
corrente elétrica utilizada no cérebro (Stagg e 
Nitsche, 2011; Venkatakishnan e Sandrini, 
2012). Conforme o tempo de estímulo dessa 
sessão, os benefícios podem durar alguns 
segundos ou até muitas horas (Shiozawa e 
colaboradores, 2013). 

Caumo (2012) informou que os 
parâmetros de segurança para o uso da ETCC 
referente a densidade da corrente e o total de 
carga por bloco merecem ser respeitados para 

essa técnica não causar malefícios na saúde 
do praticante. Primeiro o professor deve 
resolver os cálculos e depois consulta a tabela 
1 indicada pelo mesmo autor referenciado 
nesse parágrafo. 
 
Densidade de Corrente = (intensidade mA : 
tamanho do eletrodo mA/cm2) . Duração da 
sessão = ? mA/cm2 
 
Total de Carga por Bloco = (intensidade mA : 
tamanho do eletrodo mA/cm2) . nº de sessões 
= ? C/cm2 

 
 

Tabela 1 - Parâmetros de segurança da ETCC. 

Sujeito Corrente 
Densidade de 

Corrente (mA/cm2) 
Total de Carga por 

Sessão (C/cm2) 
Total de Carga por Bloco 

de Tratamento (C/cm2) 

Saudável Anódica 0,025 a 0,00667 0,0045 a 0,08 - 

Saudável Catódica 0,0204 a 0,08 0,00245 a 0,096 - 

Paciente Anódica 0,0286 a 0,0571 0,00514 a 0,06868 0,0206 a 0,686 

Paciente Catódica 0,0286 a 0,0571 0,00514 a 0,0686 0,0206 a 0,172 

 
 

A ETCC pode causar efeitos adversos 
no praticante dessa técnica, mas nenhum 
desses incômodos ocasiona dano no cérebro, 
os mais comuns são os seguintes (Bikson, 
Datta, e Elwassif, 2009; Brunoni e 
colaboradores, 2011; Brunoni, Ponheiro e 
Boggio, 2012; Caumo, 2012): 

 

 Desconforto, podendo ser reduzido se 

a esponja do eletrodo estiver com soro 

fisiológico com concentração entre 15 

a 40 mM; 

 Cefaleia; 

 Vertigem; 

 Náusea; 

 Irritação na pele; 

 Coceira; 

 Formigamento e 

 Queimação da pele.  

Verifique se o indivíduo possui alergia 
na pele antes de colocar o eletrodo para isso 
não se agravar com a prática da ETCC. Muitas 
vezes a ETCC causa vermelhidão na pele na 
região que estava o eletrodo, provavelmente 

esse acontecimento é por causa da 
vasodilatação. 

O sistema nervoso parassimpático se 
localiza no tronco cerebral, sendo formado 
pelos nervoso cranianos oculomotor (nervo III), 
facial (nervo VII), glossofaríngeo (nervo IX) e 
pela parte inferior da medula espinhal, na 
porção sacral S2 a S4 (Hepanha, 2004).  

A principal função dos neurônios 
parassimpáticos quando libera acetilcolina é 
inibir as funções dos órgãos do ser humano, 
por exemplo, atua na diminuição da frequência 
cardíaca (FC), reduz a força de contração do 
miocárdio (da sístole), provoca vasoconstrição 
dos vasos coronarianos, ocasiona 
broncoconstrição dos pulmões e outros 
(McArdle, Katch e Katch, 2011). 

O estímulo da ETCC no córtex insular 
direito aumenta a resposta simpática 
cardiovascular, enquanto que a 
neuromodulação da ETCC no córtex insular 
esquerdo ocasiona um aumento da atividade 
parassimpática cardiovascular, isso retarda o 
aparecimento da fadiga (Montenegro e 
colaboradores, 2011).  

Portanto, para conseguir estimular o 
córtex insular esquerdo e consequentemente 
gerar uma maior participação do sistema 
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nervoso parassimpático, é necessário fixar o 
eletrodo da ETCC no lobo temporal esquerdo 
com o intuito de retardar a fadiga porque esse 
estímulo ocasiona uma diminuição da 
percepção subjetiva do esforço, reduz a FC, 

modifica o débito cardíaco e a pressão arterial 
(Okano e colaboradores, 2013, 2013b). A 
figura 1 mostra o local da estimulação da 
ETCC que reduz a fadiga. 

 
 

 
Figura 1 - (A) lobo temporal, (B) córtex insular e o (C) eletrodo da ETCC no lobo temporal esquerdo. 

 
 

O aumento da intensidade do 
exercício está associado com a diminuição do 
fluxo sanguíneo cerebral (Nybo e Secher, 
2004), isso acontece porque a hiperventilação 
reduz o dióxido de carbono arterial resultando 
na vasoconstrição cerebral e 
consequentemente diminui do fluxo sanguíneo 
para essa região anatômica e proporciona 
uma menor oferta de oxigênio (Perrey, 2009). 

Essa resposta fisiológica do fluxo 
sanguíneo cerebral costuma ser um dos 
causadores da fadiga. Entretanto, é conclusivo 
na literatura que a estimulação do cérebro pela 
ETCC aumenta o fluxo sanguíneo cerebral 
(Ishikuro e colaboradores, 2014; Lang e 
colaboradores, 2005; Zheng, Alsop e Schlaug, 
2011), merecendo ser verificado se essa a 
neuromodulação pela ETCC reduz o nível de 
fadiga do praticante do exercício.  
 
CONCLUSÃO 
 

A ETCC é uma técnica de 
neuromodulação de baixo custo financeiro e 
de fácil manuseio quando o indivíduo é 
habilitado para essa prática.  

Entretanto, apesar de ser verificado 
que a ETCC reduz a fadiga, precisam de mais 
estudos para detectar se essa técnica causa 
um incremento nos resultados esportivos.  

Em conclusão, a ETCC é um recurso 
ergogênico que reduz a fadiga ou prorroga 
esse incômodo fisiológico durante a prática do 
exercício físico. 
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