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APRESENTAÇÃO

As obras “Ciência, Tecnologia e Inovação: Desafio para um mundo Global” 
Volume 2 e 3, consistem de um acervo de artigos de publicação da Atena Editora, a 
qual apresenta contribuições originais e inovadoras para a pesquisa e aplicação de 
técnicas da área de ciência e tecnologia na atualidade.

O Volume 2 está disposto em 26 capítulos, com assuntos voltados ao ensino-
aprendizagem e aplicação de procedimentos das engenharias em geral, computação, 
química e estatística. São apresentadas inúmeras abordagens de aplicação dos 
procedimentos, e além disso, estão dispostos trabalhos que apresentam as percepções 
dos professores quando em aulas práticas e lúdicas.

O Volume 3, está organizado em 30 capítulos e apresenta uma outra vertente 
ligada ao estudo da ciência e suas inovações. Tratando pontualmente sobre áreas de 
doenças relacionadas ao trabalho e sanitarismo. Além disso, expõe pesquisas sobre 
aplicações laboratoriais, como: estudo das características moleculares e celulares. 
Ainda, são analisados estudos sobre procedimentos no campo da agricultura. E por 
fim, algumas pesquisas abordam precisamente sobre empreendedorismo, economia, 
custos e globalização na atualidade.

Desta forma, estas obras têm a síntese de temas e abordagens que facilitam as 
relações entre ensino-aprendizado e são apresentados, a fim de se levantar dados 
e propostas para novas discussões em relação ao ensino e aplicação de métodos 
da ciência e tecnologia, cito: engenharias, computação, biologia, estatística, entre 
outras; de maneira atual. Sem esquecer da criação de novos produtos e processos 
levando a aplicação das tecnologias hoje disponíveis, vindo a tornar-se um produto 
ou processo de inovação.

Desejo uma boa leitura a todos.

Andrei Strickler
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HÁ RELAÇÃO ENTRE BAIXOS VALORES DE ÂNGULO DE 
FASE E DESENVOLVIMENTO DE LESÃO POR PRESSÃO?

CAPÍTULO 25
doi

Rodrigo França Mota
Universidade Federal Fluminense, Escola de 

Enfermagem Aurora de Afonso Costa, Niterói – 
Rio de Janeiro  
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RESUMO: O objetivo do presente estudo foi 
avaliar a relação entre baixos valores de ângulo 
de fase (AF) - medidos pela bioimpedância 
elétrica - e o desenvolvimento de Lesão por 
Pressão (LP) em pacientes hospitalizados. Trata-
se de um estudo documental, observacional 
descritivo, retrospectivo, com pacientes 
hospitalizados. A coleta dos dados foi por meio 
de registros em prontuário. No grupo avaliado 
de 11 pacientes, 10 eram acima de 65 anos, 
e apenas 01 tinha 21 anos de idade. Foram 
realizadas as médias dos AF, que variaram de 
2,09º a 4,53º, com média de 3,18º. De acordo 
com o teste T independente foi possível observar 
que as médias do AF de pacientes com LP são 
menores que o valor referência de 4º (P=0,001). 
Pacientes que apresentaram LP em mais de 
uma região apresentaram média de AF de 
3,62º, o que não foi diferente significativamente 
do grupo que apresentou somente uma região 
com lesão (p=0,011). Diante do que foi exposto, 
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podemos inferir que baixos valores de AF possivelmente estejam correlacionados 
à diminuição de integridade celular, e consequentemente, abertura de lesões por 
pressão, já que dos 11 pacientes avaliados que desenvolveram a LP, 10 apresentaram 
AF abaixo do valor de referência na literatura (4º).
PALAVRAS-CHAVE: lesão por pressão, impedância elétrica, segurança do paciente. 

The purpose of the current study was to evaluate low phase angle (PA) values   – 
measured by electrical bioimpedance – against the  development of ulcer pressure (UP) 
in hospitalized patients. It’s a documentary, retrospective, observational, descriptive 
study of hospitalized patients. Data was based in medical records. In the evaluated 
group of 11 patients, 10 were over 65 years old, and just 01 was 21 years old. The 
PA average was taken. The PA results varied from 2.09º to 4.53º, with an average of 
3.18º. According to the independent T-test, the average PA of patients with UP are 
smaller than the reference value of 4º (P = 0.001). Patients with UP in more than one 
region had a PA average of 3.62º, which was not significantly different from the group 
that had just one region with UP (p = 0.011). As showed, we can infer that low values   
of PA are probably correlated with the decrease in cell integrity, and, consequently, to 
the development of UP, as 10 out of 11 patients of the study developed UP and had PA 
under the reference value found in the literature (4º).
ABSTRACT: pressure ulcer, electric impedance, patient safety. 

1 |  INTRODUÇÃO

A lesão por pressão (LP) é um dano localizado na pele e/ou nos tecidos moles 
subjacentes, geralmente ocorre sobre uma proeminência óssea e pode também está 
relacionada ao uso de dispositivo médico ou de outro artefato. Apresenta-se como 
uma lesão de pele íntegra ou como úlcera aberta, que pode ser acompanhada ou 
não por dor. A lesão decorre do resultado de pressão ou de pressão em combinação 
com cisalhamento do local. A tolerância do tecido mole à pressão e ao cisalhamento 
pode ainda ser afetada pelo microclima, nutrição, perfusão, comorbidades e pela sua 
condição (EPUAP, 2014; WUWHS, 2016; MAZZO, 2018).

Foi instituído no Brasil o Programa Nacional de Segurança do Paciente (PNSP), 
com a portaria nº 529, de 1º de abril de 2013, por meio da publicação da Portaria GM 
n°. 529. Esse programa tem como objetivo geral a contribuição para a qualificação do 
cuidado em saúde em todo o território nacional (BRASIL, 2013).

“Ainda, para facilitar a implantação, a implementação e a sustentação das ações 
de Segurança do Paciente nos serviços de saúde, a Agência Nacional de Vigilância 
Sanitária (Anvisa) publicou a Resolução da Diretoria Colegiada (RDC) nº. 36 de 25 
de julho de 2013. A RDC estabelece a obrigatoriedade de implantação do Núcleo 
de Segurança do Paciente (NSP) em serviços de saúde, o qual desempenha 
papel fundamental em todo processo de implantação do Programa Nacional de 
Segurança do Paciente (PNSP). Uma das ações que devem estar previstas no 
PNSP é aquela voltada para a prevenção de lesões por pressão em serviços de 
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saúde (BRASIL, 2017, p. 4).”

A lesão por pressão é um evento adverso que merece destaque para o cuidado 
preventivo. De acordo com o Relatório Nacional de Incidentes Relacionados à 
Assistência à Saúde, notificados ao Sistema Nacional de Vigilância Sanitária, no 
período que compreendeu janeiro de 2014 à julho de 2017, dos 134.501 incidentes 
notificados, 23.722 (17,6%) corresponderam às notificações de lesões por pressão, 
sendo, durante este período, o terceiro tipo de evento mais frequentemente notificado 
pelos NSP dos serviços de saúde do país (BRASIL, 2017). 

A Bioimpedância Elétrica (BIE) tem sido um método não invasivo amplamente 
utilizado para estimar a composição corporal e o estado nutricional em diversas 
populações de doentes. É considerado um método simples,  rápido e não invasivo, de 
baixo custo que possibilita a sua medição à beira do leito, uma vez que o equipamento 
é portátil e os resultados são reproduzíveis e rapidamente obtidos facilitando a 
execução do exame na maioria dos pacientes. A análise da BIE baseia-se na medida 
da resistência total do corpo à passagem de uma corrente elétrica de baixa amplitude 
(800 mA) e alta frequência (50 KHz), permitindo avaliar a impedância (Z), a resistência 
(R), a reatância (Xc) e o ângulo de fase (AF), parâmetros esses que compõe o exame 
de BIE (BARBOSA-SILVA; BARROS, 2005; KYLE, U.G. et al., 2004). 

A resistência reflete a oposição à passagem da corrente elétrica pelo corpo, sendo 
inversamente proporcional à quantidade de fluidos intra e extra-celulares. No corpo 
humano, a massa não gorda é altamente condutora, por conter grande quantidade de 
água e eletrólitos, representando, portanto, um meio de baixa resistência elétrica. Já a 
massa gorda e os ossos, por apresentarem pequena quantidade de água e eletrólitos, 
caracterizam-se como maus condutores de corrente elétrica e, como tal, meios de alta 
resistência (MIRANDA, 2010).  A reatância, que por sua vez, é a oposição ao fluxo da 
corrente elétrica causada pela capacitância, pode ser entendida como um indicador 
da quantidade de massa celular corporal. Desta forma, encontra-se relacionada com 
a estrutura e função das membranas celulares, podendo representar uma avaliação 
funcional, além de morfológica (BAUMGARTNER, 1988;MIRANDA, 2010).

O uso da bioimpedância elétrica ganhou popularidade na avaliação e 
monitoramento do estado nutricional. A impedância (Z), medida em ohms, é a 
raiz quadrada da soma dos quadrados da resistência (R) e da reatância (Xc) e é 
dependente da freqüência. A R é a oposição pura de um condutor biológico ao fluxo 
de uma corrente elétrica alternada, enquanto a Xc é o efeito da resistência devido à 
capacitância, armazenamento de carga elétrica em um capacitor, produzido pelas 
interfaces dos tecidos e pelo membranas celulares. A capacitância faz com que a 
corrente deixe a tensão para trás, criando uma mudança de fase. Essa mudança é 
quantificada geometricamente como a transformação angular da relação de Xc para 
R, ou o ângulo da fase (BAUMGARTNER, 1988) . 

O AF pode ser calculado diretamente da R e da Xc como o arco tangente (Xc / R) 
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x 180º / π. Portanto, o ângulo de fase, por um lado, é dependente da capacitância do 
tecido (Xc) associada à celularidade, tamanho da célula e integridade da membrana 
celular, e por outro lado, o comportamento da R, que depende principalmente da 
hidratação dos tecidos((MIRANDA, 2010; BAUMGARTNER, 1988). O ângulo de fase 
também tem sido utilizada para prever a massa celular corporal (CCM), por isso, 
também tem sido utilizada como indicador nutricional em adultos e crianças. O papel 
da AF tem sido estudado como um indicador de prognóstico e isso pode variar em 
diferentes condições clínicas (SILVA, 2005; WESTPHAL, 2006).

O AF tende a diminuir com o aumento da idade, visto que este se relaciona 
com a diminuição da massa muscular e sofre influência da relação de água intra e 
extracelular, alterações observadas no envelhecimento (FERREIRA, 2015).

Está descrito na literatura que o AF entre pessoas saudáveis pode variar de 4º a 
10 º e de 5º a 15º (SILVA, 2005; SILVA, BARROS 2005; apud EICKEMBERG, 2011). 

2 |  OBJETIVO: 

Avaliar se há relação entre baixos valores de ângulo de fase medidos pela 
bioimpedância elétrica e desenvolvimento de Lesão por Pressão em pacientes 
hospitalizados. 

3 |  METODOLOGIA

Estudo documental, observacional descritivo, retrospectivo, com pacientes 
internados em um hospital privado no município de Niterói - Rio de janeiro. A coleta 
dos dados foi realizada por meio de registros em prontuário e evoluções dos pacientes 
no período que compreende 2016 e 2017. 

Foram incluídos no estudo os pacientes maiores de 18 anos, com quadro clínico 
ou cirúrgico, que necessitavam de nutrição enteral ou parenteral, e que desenvolveram 
LP em algum momento da internação, e realizaram duas ou mais avaliações com 
bioimpedância elétrica.

E foram excluídos: pacientes amputados, com marca-passo, obesos mórbidos 
e em hemodiálise.

Considerando o desenvolvimento e o engajamento ético, a  presente pesquisa 
seguiu as recomendações da Resolução nº 466 de 12 de dezembro de 2012 do 
Conselho Nacional de Saúde (BRASIL, 2012).

A pesquisa foi encaminhada e registrada no Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) 
da Universidade Federal Fluminense sob o número de Parecer nº 2.207.919. 

As análises dos ângulos de fase foram obtidas pelo aparelho de Bioimpedância 
elétrica In Body S10 (Biospace). As localizações das LP foram obtidas pelas evoluções 
multidisciplinares. 
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Para as análises estatísticas foi realizado o teste T para uma amostra e ANOVA 
unidirecional, admitindo-se α=5%. 

4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO: 

Após critérios de inclusão e exclusão obtivemos 11 pacientes para análise e 
discussão, sendo substituídos os nomes dos pacientes por códigos iniciados pela 
letra E seguido de um número sequencial. 

Dos 11 pacientes avaliados 10 eram idosos acima de 65 anos, e apenas 01 
era jovem com 21 anos de idade, foi identificado o sexo e a localização da lesão por 
pressão.

Foram realizadas as médias dos ângulos de fase medidos de cada paciente 
durante a internação, conforme a tabela abaixo:

Paci-
ente Idade Sexo LP AF 

(1)
AF 
(2)

AF 
(3)

AF 
(4)

AF 
(5)

AF 
(6)

AF 
(7) Média do AF

E1 83 F LP Sacra 2,22 2,74 2,62 2,56    2,535
E2 91 F LP Sacra 2,82 2,09 2,49     2,466666667
E3 88 F LP Sacra 2,39 2,77 4,38 4,37    3,4775
E4 69 M LP Sacra 3,32 2,47 3 2,97 3 2,12 2,34 2,745714286
E5 80 M LP Sacra 3,19 2,65 2,7     2,846666667

E6 74 M

LP Sacra, 
Trocanter, 

Calcâneo e 
Maleolo

4,19 3,66 2,96 3,28    3,5225

E7 21 F

LP Sacra, 
Interglutea, 
Calcaneo, 

Pododáctilo

4,51 4,53 4,28 4,01    4,3325

E8 91 F LP Sacra e 
Dorso 3,44 2,9      3,17

E9 84 F LP Sacra e 
Membros 3,91 3,86      3,885

E10 66 M LP Dorsal 2,9 2,76      2,83

E11 94 M

LP Sacra, 
Trocanter 
e Bolsa 
Escrotal

2,8 2,94 3,96     3,233333333

Tabela 1: Análise dos ângulos de fase
Fonte: autores

Após análise de amostra dos 11 pacientes, foi possível identificar que a idade 
média do grupo estudado gira em torno de 76,45 anos (+19,59), sendo 6 (54,5%) do 
sexo feminino. Os resultados das médias dos AF examinados variaram de 2,09º a 
4,53º, com média geral de 3,18º (+0,55º). 
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Fonte: Autores

De acordo com a localização das LP dos pacientes, 5 lesões (45,45%) foram 
exclusivamente na região sacra, 5 (45,45%) localizavam-se na região sacra associado 
a outras regiões (trocanter, membros, dorso, calcâneo, interglútea, maléolo e 
pododáctilo), e somente 1 lesão (9,1%) foi exclusivamente na região dorsal. 
LOCALIZAÇÃO DAS LESÕES POR PRESSÃO

Fonte: Autores

De acordo com o teste T independente foi possível observar que as médias 
do AF de pacientes com LP (3,18º + 0,55º) são menores que o valor referência de 
4º (P=0,001). Os pacientes que tiveram LP em mais de uma região apresentaram 
média de AF de 3,62º (+0,43º), o que não foi diferente significativamente do grupo 
que apresentou somente uma região com lesão (p=0,011). Sendo assim, podemos 
inferir que baixos valores de ângulo de fase (˂ 4º) podem está relacionados com o 
desenvolvimento de LP, seja em uma ou mais regiões do corpo humano, uma vez que 
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dos 11 pacientes avaliados que desenvolveram as LP, 10 estavam abaixo do valor 
referência e 1 (E7) estava bem próximo, sendo que este era o único paciente não 
idoso (21 anos) e por este motivo pode ter apresentado AF de 4,3º.

5 |  CONCLUSÃO: 

Diante do que foi exposto, podemos inferir  que baixos valores de ângulo de 
fase possivelmente estejam correlacionados à diminuição de integridade celular, e 
consequentemente, abertura de lesões por pressão, pois dos 11 pacientes avaliados 
que desenvolveram a LP, 10 apresentaram AF abaixo do valor de referência na 
literatura que seria de 4º, e 1 paciente apresentou valor maior, porém bem próximo 
do valor referência,  possivelmente por ser um paciente de faixa etária diferente dos 
demais avaliados, o que nos leva a acreditar que uma avaliação do desenvolvimento 
de lesão por pressão em pacientes mais jovens terão que serem feitas separadamente 
dos idosos, ou seja, devesse criar um padrão de avaliação das LP usando AF para 
idosos e outro padrão para os pacientes jovens. 

O caráter observacional e retrospectivo do estudo limita, por sua inferioridade 
metodológica, maiores conclusões, sendo assim, estudos randomizados e controlados 
são necessários para melhor avaliar se há relação de causalidade entre AF e 
desenvolvimento de LP. 

Sugere-se uma análise prospectiva de pacientes com a inserção de um banco 
de dados maior para melhor análise da acurácia e sensibilidade do ângulo de fase 
medido por bioimpedância elétrica para monitorar e/ou predizer a evolução das lesões 
por pressão em pacientes internados.   
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