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APRESENTAÇÃO
Os avanços tecnológicos na área médica é uma “via de mão-dupla” que atua 

beneficiando de um lado pacientes, que podem encontrar soluções para suas enfermidades, 

e de outro os profissionais da saúde com otimização de protocolos, padronização de 

metodologias, instrumentação tecnológica e análise eficaz de dados.

A tecnologia aplicada à saúde abrange novas plataformas para análise de 

dados e imagens, equipamentos eletrônicos de última geração com objetivo de otimizar 

diagnósticos, cirurgias, aplicativos digitais com diminuição de custos etc. Destacamos 

também a existência do caráter preventivo que cresce amplamente com o avanço dos 

estudos da genômica e genética médica aliados à inteligência artificial e Big Data. Dentre 

as principais áreas que tem sofrido impacto direto das novas tecnologias poderíamos 

destacar a Telemedicina em evidência principalmente após a pandemia de COVID-19, 

cirurgias robóticas, prontuários eletrônicos, impressão de órgãos 3D, IoT médica onde, 

por meio dos wearables,  dispositivos vestíveis dotados de sensores, é possível coletar 

informações como pressão arterial, níveis de glicose no sangue, frequência cardíaca, entre 

outros.

Deste modo, apresentamos aqui a obra denominada “Medicina e Adesão à Inovação: 

A cura mediada pela tecnologia” proposta pela Atena Editora disposta, inicialmente, em 

quatro volumes demonstrando a evolução e o avanço dos estudos e pesquisas realizados 

em nosso país, assim como o caminhar das pesquisas cada vez mais em paralelo ao 

desenvolvimento tecnológico, direcionando nosso leitor à uma produção científica 

contextualizada  à realidade presente e futura.

A disponibilização destes dados através de uma literatura, rigorosamente avaliada, 

evidencia a importância de uma comunicação sólida com dados relevantes na área médica, 

deste modo a obra alcança os mais diversos nichos das ciências médicas. A divulgação 

científica é fundamental para romper com as limitações nesse campo em nosso país, assim, 

mais uma vez parabenizamos a estrutura da Atena Editora por oferecer uma plataforma 

consolidada e confiável para estes pesquisadores divulguem seus resultados. 

Desejo a todos uma ótima leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: CONTEXTUALIZAÇÃO: Insufi ciência 
renal crônica (IRC) é uma doença insidiosa, 
evolui assintomaticamente até estágios terminais 
e é causada pela disfunção irreversível dos 
néfrons. OBJETIVOS: Avaliar a distância 
percorrida com o teste de caminhada de 
seis minutos (TC6), em pacientes com IRC 
hemodialisados e correlacionar os valores 
obtidos e referência. MÉTODOS: Ensaio clínico, 
tipo antes-depois, 67 pacientes, ambos os sexos, 
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20 a 70 anos. Capacidade física funcional mensurada pela frequência respiratória, cardíaca, 
pressão arterial, saturação de oxigênio e esforço físico. Para comparação entre sexos usou-
se o teste t-student, distâncias obtidas e esperadas, t-pareado e, normalidade Kolmogov-
Smirnov, p < 0,05. RESULTADOS: Distância média percorrida: 289,40±118,39 metros (m). 
Mas, 21% percorreram entre 100 e 200 m e 6% acima de 500 m, menor e maior distância 
respectivamente. A distância média esperada era 611,00 m, mas, 1% percorreu entre 300 e 400 
m, 12% percorreram 700 m, menor e maior distância respectivamente. Distância masculina 
esperada 594 m, obtida 304±123,87 m e feminina, esperada 584 m, obtida 250±92,69 m. 
Menores resultados nas mulheres (p=0,03). Dialisados até 36 meses, distância esperada 
598,16 m, percorrida 297,50 m. A esperada daqueles dialisados acima de 36 meses era 
584,84 m, percorrida 268,94 m. Nos fumantes, a esperada: 643,28 m, obtida 337,14 m. Não 
tabagista esperada: 586,45 m, obtida 282,70 m. A esperada daqueles com comprometimento 
pulmonar: 571,37 m, obtida 263,75 m, e sem comprometimento pulmonar, 591,34 m e 287,30 
m respectivamente. CONCLUSÃO: Portadores de IRC apresentam diminuição da capacidade 
física. Aqueles com complicação cardíaca ou respiratória, a incapacidade é maior.
PALAVRAS - CHAVE: Hemodiálise, IRC, capacidade física funcional, teste de caminhada de 
seis minutos, escala de Borg.

STUDY OF DISTANCE TEST RUN WITH THE SIX-MINUTE WALK FOR 
PATIENTS WITH CHRONIC KIDNEY INSUFFICIENCE SUBMITTED 

AT HEMODIALYSIS
ABSTRACT: Background: chronic kidney disease (CKD) is an insidious disease, progresses 
asymptomatically until terminal stages and is caused by irreversible dysfunction of the nephrons. 
Objectives: To evaluate the distance to the walk test (6MWT) in patients with CRF receiving 
hemodialysis, correlating and reference values. Methods: Trial, before-after, 67 patients, both 
sexes, 20 to 70 years. Parameter: measuring functional physical capacity through: respiratory 
rate, heart rate, blood pressure, arterial oxygen saturation, physical exertion. For comparison 
between sexes we used the t-student test, and expected distances obtained, paired t-test 
and normality the Kolmogov-Smirnov, p <0.05. Results: Average distance traveled: 289.40 
± 118.39 meters (m). But, 21% traveled between 100 and 200 m the 6% above 500 m, 
respectively smaller and greater distance. The expected average distance: 611.00 m, but 1% 
had between 300 and 400 m, 12% over 700 m, respectively smaller and greater distance. 
The distance 594 m men’s expected, obtained 304 ± 123.87 and female, expected 584 m, 
obtained 250 ± 92.69 m. The Lower results was in women (p = 0.03). Dialysis until 36 months, 
expected distance 598.16 m, traveled was 297.50 m. The expected hemodialysis those over 
36 months was 584.84 m, was traveled 268.94 m. In smokers, the expected: 643.28 m, 337.14 
m obtained. Nonsmoker expected: 586.45 m, 282.70 m obtained. The expected those with 
pulmonary involvement: 571.37m, 263.75 m obtained, and no pulmonary involvement, 591.34 
and 287.30 m respectively. Conclusions: CRF patients have reduced physical capacity. If you 
have cardiac or respiratory complications, failure is greater.
KEYWORDS: Hemodialysis, CKI, physical functional capacity, test six-minute walk, Borg 
scale. 
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1 |  INTRODUÇÃO
A insuficiência renal crônica (IRC) é uma enfermidade insidiosa e que evolui 

assintomaticamente durante anos, até atingir o estágio terminal (RIELLA, 2018).
Esta patologia resulta da perda irreversível de grande número de néfrons funcionantes. 

Os sinais clínicos graves só aparecem quando o número de néfrons funcionais diminui para 
70% abaixo do normal. Porém, é possível manter relativamente normais as concentrações 
sanguíneas da maioria dos eletrólitos e do volume do líquido corporal, até que o número de 
néfrons diminua abaixo de 20 a 30% (COUSER, 2011). 

A IRC ocorre como consequência de distúrbios dos vasos sanguíneos, glomérulos, 
túbulos, interstício renal e trato urinário inferior até um ponto em que o indivíduo deve ser 
submetido a tratamento com rim artificial ou transplante renal (COELHO, 2008).

Alguns pesquisadores acreditam que as causas da IRC possam estar relacionadas 
ao aumento crônico da pressão sanguínea ou estiramento dos glomérulos, devidos a 
vasodilatação adaptativa. O estiramento das pequenas arteríolas e glomérulos provoca 
a esclerose vascular, substituindo o músculo liso por tecido conjuntivo, o que altera 
sua morfofisiologia, tornando-os afuncionais (PIRES, 2007). No início da década de 80, 
acreditava-se que as várias formas da glomerulonefrite, fossem a causa inicial mais comum 
da IRC, entretanto, recentemente foi observado que a diabetes mellitus e a hipertensão 
arterial estão envolvidos em sua etiologia (MATTA, 2020).

A hemodiálise (HD) tem como função a remoção de ureia, potássio e água, cujas 
substâncias. Entretanto, a substituição da função renal por uma máquina também pode 
acarretar em alterações funcionais tais como, instabilidade vascular, hipotensão arterial 
e principalmente câimbras. Pacientes hiperurêmicos podem vir a desenvolver crise 
convulsiva, hipoventilação, hipoxemia aguda, dentre outras alterações pulmonares. Já 
aqueles pacientes que realizam diálise de forma crônica podem apresentar infecções 
ou complicações decorrentes dos produtos químicos utilizados para este procedimento, 
todavia, a anemia e os distúrbios do metabolismo do cálcio são ainda as complicações 
metabólicas mais importantes e estudadas (JESUS, 2019). Na fase avançada da IRC as 
alterações pulmonares crônicas como pleurite e hipóxia associadas à HD, bem como, 
calcificação pulmonar como consequência de um metabolismo cálcio-fósforo alterado, 
podem ocorrer (ZANINI, 2015). 

O teste de caminhada de seis minutos (TC6) tem sido preconizado e utilizado 
particularmente como forma de avaliar a aptidão física em indivíduos pouco condicionados 
fisicamente e, da mesma forma, em idosos sem condições de custear um teste 
cardiopulmonar, como o teste ergométrico. O TC6 é uma forma avaliativa simples, com 
baixo-custo e de fácil aplicabilidade. Este teste costuma ser bem tolerado pelos pacientes, 
além de melhor refletir as atividades de vida diária (QUITÉRIO, 2011). O TC6 tem como 
finalidade avaliar a capacidade aeróbica para a prática de inúmeras atividades, dentre as 
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quais estão a prática desportiva e, avaliar o estado funcional do sistema cardiovascular e 
respiratório em situações patológicas ou não. Este teste ainda é vastametne utilizado em 
programas de prevenção, terapêuticos e de reabilitação, bem como é capaz de predizer a 
morbidade e mortalidade em pacientes candidatos a transplantes, respeitando as diretrizes 
estabelecidas pela American Thoracic Society (ATS) (QUITÉRIO, 2011). 

2 |  OBJETIVOS
O objetivo deste trabalho foi avaliar a distância percorrida com o TC6 em pacientes 

diagnosticados com IRC submetidos à HD e correlacionar os resultados obtidos com os de 
referência.

3 |  MATERIAIS E MÉTODOS

3.1 Local da Pesquisa e Comitê de Ética
Este trabalho se caracteriza por ser um ensaio clínico, do tipo antes-depois, 

prospectivo e de natureza quantitativa. O mesmo foi baseado na análise da capacidade 
física funcional, por meio da aplicação do Teste de Caminhada de seis minutos em 
portadores de Insuficiência Renal Crônica submetidos à HD. A pesquisa foi realizada no 
Centro de Nefrologia de Maceió (CENEFROM), depois da aprovação pelo comitê de ética 
em pesquisa da Faculdade de Alagoas (protocolo n° 0002). Para participação na pesquisa 
os pacientes foram devidamente esclarecidos sobre a aplicação dos testes e assinaram o 
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

3.2 Participantes
Participaram desta pesquisa sessenta e sete pacientes (N=67) com diagnóstico 

de IRC, submetidos à HD duas a três vezes por semana. Os critérios de inclusão foram: 
pacientes lúcidos, cooperativos, ambos os sexos, faixa etária entre 20 e 70 anos. Dentre os 
critérios de exclusão estavam: pacientes com cardiopatia grave, doença psiquiátrica, déficit 
motor, HIV, hepatites virais ou patologias que impedissem o estudo (amputação, trombose 
venosa profunda, amaurose). A coleta de dados dos participantes incluiu a idade, sexo, 
patologia de base, tempo de HD, pneumopatia prévia e tabagismo.

3.3 Teste de Caminhada de Seis Minutos (TC6)
Com a finalidade de determinar a capacidade física funcional, os pacientes foram 

submetidos ao TC6 sob monitorização da Saturação arterial de oxigênio (SpO2), mensurada 
com oxímetro de pulso da marca Finger Pulse Oximeter®. A leitura foi realizada após 
estabilização do sinal, quando também foi obtida a frequência cardíaca (FC), mensurada 
por meio do Frequencímetro F6 Black Diamond®. A medida da frequência respiratória (FR) 
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foi realizada observando os movimentos respiratórios durante 1 minuto, antes e após o 
teste. A Pressão Arterial (PA) foi avaliada utilizando-se a esfigmomanômetro LANE® e a 
dispneia, por meio da escala de Borg, a qual mede subjetivamente, o grau de esforço físico. 
Um cronômetro, da mesma e modelo Hanhart Super® DGM1902-49 foi utilizado para medir 
o tempo do TC6.

O TC6 foi realizado uma única vez, logo após a sessão dialítica e, consistindo no 
posicionamento do paciente em um corredor plano, com distância previamente marcada de 
20 metros e, ao ar livre. Os pacientes foram previamente orientados a não correr, e sim, 
a desenvolver um ritmo o mais mais próximo possível daquele utilizado comumentemente 
em seus deslocamentos. Além disto, os mesmos deveriam percorrer a maior distância 
tolerável durante 6 minutos, dentro do qual, poderiam realizar quantas pausas julgassem 
necessárias e, retomar a caminhada assim que se sentissem aptos. Os pacientes foram 
autorizados a interromper a caminhada no caso de fadiga extrema, dores em membros 
inferiores, taquicardia ou qualquer outro sintoma de desconforto. Tais orientações foram 
realizadas de acordo com as diretrizes estabelecidas pela American Thoracic Society. 

Cada participante foi acompanhado por um dos pesquisadores durante todo o teste 
e, incentivados por meio de estímulos verbais com as frases: “Vamos lá”, “O senhor está 
indo muito bem” e “Continue assim”, (para que se mantivessem firmes no objetivo de 
finalizar o teste).

Para o cálculo do valor previsto ou de referência, a distância do TC6 foi calculada 
através das equações propostas por Enright e Sherrill (1998, p. 1386) determinando-se o 
percentual do valor previsto para cada paciente, conforme descrito no quadro abaixo.

Quadro 1 – Equações propostas por Enright e Sherrill (1998) para o teste de caminhada de seis 
minutos de acordo com o sexo.

3.4 Estatística
Os dados quantitativos foram expressos como média e desvio padrão e apresentados 

na forma de gráficos. As comparações entre os grupos de pacientes masculinos e 
femininos foram realizadas através do teste t de student, enquanto as comparações entre 
os resultados obtidos e esperados foram realizadas através do teste t pareado, após a 
confirmação da normalidade dos dados através do teste de Kolmogov-Smirnov. O nível de 
significância estabelecido foi de 95% (p < 0,05). Todos os testes foram realizados com o 
aplicativo Bio-Estat versão 5.0. 
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4 |  RESULTADOS
A distância média percorrida (obtida) foi de 289,40 ± 118,39 metros (m). Vinte e 

um por cento dos pacientes percorreram uma distância entre 100 e 200 m, 37% entre 
200 e 300 m, 19% percorreram entre 300 e 400 m, 16% entre 400 e 500 m e, apenas 6% 
percorreram uma distância acima de 500 m, conforme mostra o gráfico 1. 

Gráfico 1 - Distância percorrida obtida em metros no TC6 x Número de pacientes em porcentagem (%).

A distância média esperada era de 611 m, sendo que 1% obteve uma distância 
média esperada entre 300 e 400 m, 18% entre 400 e 500 m, 34% entre 500 e 600 m, 34% 
entre 600 e 700 m e 12% uma distância média acima dos 700 m, conforme gráfico 2.
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Gráfico 2 – Distância percorrida esperada em metros no TC6 x Número de pacientes em porcentagem 
(%). 

Em relação ao sexo, nos homens, a média da distância esperada era 594 metros 
e a média da distância obtida foi de 304 ± 123,87 metros. Nas mulheres, a média da 
distância esperada era 584 metros e a média da distância obtida foi de 250 ± 92,69 metros. 
A comparação entre os resultados obtidos para o sexo masculino e feminino mostrou que 
as mulheres apresentaram valores significantemente menores do que os homens (p=0,03), 
gráfico 3.

Gráfico 3 – Comparação entre as distâncias médias obtidas no TC6 e esperadas em relação aos 
sexos.

O gráfico 4 mostra a distância obtida e esperada, em relação ao tempo de HD, sendo 
considerados os tempos de 0 a 36 meses e acima de 36 meses. A distância esperada dos 
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pacientes submetidos ao tratamento de HD por um período de até 36 meses era 598,16 
metros, enquanto a distância percorrida obtida foi de 297,50 metros. A distância esperada 
dos pacientes submetidos ao tratamento de HD por um período maior que 36 meses eram 
584,84 metros, enquanto a distância percorrida obtida foi 268,94 metros.

Gráfico 4 - Dados da distância média obtida e esperada no TC6 em relação ao tempo de hemodiálise.

Em relação aos pacientes tabagistas, o gráfico 5 mostra a distância obtida e 
esperada. No grupo tabagista, a distância média esperada era 643,28 metros e a obtida foi 
337,14 metros. No grupo de pacientes não tabagistas, a média esperada era 586,45 metros 
e o obtido foi 282,70 metros. 

Gráfico 5 - Distância percorrida em metros no TC6 pelos pacientes tabagistas e não tabagistas.
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O gráfico 6 mostra a distância média esperada e obtida em pacientes com 
comprometimento pulmonar prévio (571,37 m e 263,75 m respectivamente), comparando-
se com pacientes sem comprometimento pulmonar (591,34 m e 287,30 m respectivamente).

Gráfico 6 – Comparação entre as distâncias médias no TC6 entre pacientes com e sem 
comprometimento pulmonar prévio.

5 |  DISCUSSÃO
A IRC leva a repercussões em praticamente todos os sistemas do corpo humano 

geralmente numa fase mais avançada da patologia, ocorrendo alterações principalmente 
em nível do sistema cardiovascular, nervoso, musculoesquelético, respiratório, imunológico, 
endócrino e metabólico. O sistema respiratório é afetado tanto pela patologia quanto 
pela HD, esses fatores levam a uma menor tolerância ao exercício físico, necessitando 
comumente de reabilitação (MOURA et al, 2008).

No presente estudo, foi possível observar que a distância obtida após o TC6 
apresentou diminuição significativa em relação à distância esperada pela equação de 
Enright e Sherril (p=0,0001).

Segundo Bear (1985, p.17, apud PAUL, 1991, p.808) “pacientes submetidos à HD 
apresentam normalmente a síndrome urêmica que se caracteriza por várias manifestações 
sistêmicas que fazem com que todos os outros organismos passem a funcionar de maneira 
anormal”. 

De acordo com Marchesan et al. (2008) esta síndrome traz como principal 
característica a atrofia do músculo, consequentemente a redução na força muscular e a 
fraqueza generalizada o que leva a uma diminuição da tolerância a exercícios físicos.

Os músculos respiratórios diminuem a força de forma significativa nos indivíduos 
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com IRC. Essa é uma das complicações pulmonares encontradas na maioria dos pacientes 
em tratamento de HD, e, do ponto de vista de Paul et al. (1991, p. 808) e Tremblay (1998, 
p. 215), ela é causada pela miopatia urêmica, pois acreditam que as toxinas circulantes em 
excesso afetam o sistema pulmonar, dificultando a respiração e sua eficiência. 

Segundo Marchesan et al. (2008):

Função do sistema respiratório é desregulada na IRC, gerando um 
desequilíbrio entre as trocas gasosas, pode-se dizer que essa alteração é 
também um fator desencadeante da redução da capacidade do paciente em 
realizar atividades físicas, pois durante a mesma é extremamente importante 
à integralidade do funcionamento da capacidade de ventilação e utilização 
do oxigênio, proporcionando uma diminuição da força muscular respiratória.

A diminuição da força muscular respiratória traz consigo outros problemas, como 
a dificuldade de respirar e a propensão do desenvolvimento de câimbras, tanto pela 
inatividade, quanto pela dificuldade do músculo em utilizar o oxigênio.

Outra característica do paciente submetido à HD é a anemia que, segundo Riella 
(2018), diminui a capacidade de realizar exercícios físicos, pois baixa os níveis de produção 
do hormônio eritropoetina, que é um estimulador da produção de glóbulos vermelhos 
(eritrócitos). Como o principal local de produção deste hormônio é o rim, seu número vem 
a diminuir com este tratamento, ocasionando assim uma baixa capacidade ao exercício, 
pois há um claro risco de falta de oxigenação no tecido muscular, o que acarreta um déficit 
muscular, consequentemente uma redução da capacidade física e aumento do ácido lático.

Além destas complicações, Kohl et al. (2012, p. 583) acrescenta a insuficiência 
cardíaca e as pneumonias urêmicas. Estas complicações fisiológicas são os principais 
fatores determinantes da inatividade física que é unanimidade entre os pacientes com IRC 
o que gera um descondicionamento, limitando-o cada vez mais, e dificultando ainda mais 
a sua recuperação. Devido a todas estas consequências o paciente com IRC terá uma 
diminuição da aptidão física, além de que teria somente por ser sedentário, comprometendo 
mais ainda a sua saúde. 

Segundo Daul, Fuhrmann e Krause (2004, apud KRUG et al., 2008): “A reduzida 
aptidão física dos pacientes com IRC, é caracterizada por flexibilidade reduzida, distúrbios 
de coordenação inter e intramuscular com diminuição da força e da resistência muscular 
e da aptidão cardiovascular, a soma destes fatores acarretam redução na capacidade de 
realizar atividades do dia a dia e menor qualidade de vida”.

Segundo Coelho et al. (2006, p. 126):

Foi demonstrado que existe redução da força (52,9% do previsto) e 
endurance dos músculos respiratórios antes da hemodiálise e que isto se 
deve aos efeitos agudos da hemodiálise sobre os músculos respiratórios. No 
presente estudo, a PImax dos pacientes também apresentou-se diminuída 
em relação ao previsto (89,6%), embora em menor magnitude em relação ao 
relatado anteriormente. No entanto, o maior prejuízo foi observado em relação 
à PEmax, com valor de apenas 42,8% do previsto. 
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Segundo Paulo Moreira e Elvino Barros (1998, p. 208) “pacientes em diálise têm 
uma redução de força muscular de 30 a 40% comparada com indivíduos normais”. Sendo 
essa redução decorrente de alterações estruturais e metabólicas.  

A fraqueza da musculatura é uma alteração nos pacientes portadores de IRC, e 
apesar de pouco esclarecida a causa, tem sido relacionada à deficiência de carnitina, 
desnutrição, miopatia, atrofia muscular, excesso e toxicidade do hormônio paratireóideo 
e toxinas urêmicas. Porém há relatos na literatura abordando que a força da musculatura 
respiratória pode ser melhorada através da implantação de um treinamento específico. 

Vários estudos relatam que o sedentarismo e a limitação funcional presentes 
nesses pacientes restringem as atividades de vida diárias e profissionais o que leva ao 
descondicionamento quando comparados a indivíduos saudáveis. A anemia e a miopatia 
urêmica são os dois fatores mais importantes, além de miocardiopatias, hipertensão 
arterial, metabolismo energético anormal, depressão, neuropatia periférica, sendo outros 
fatores que também prejudicam a capacidade física.

No presente estudo, foi possível observar que a distância obtida após o TC6 
apresentou diminuição significativa em relação à distância esperada tanto no sexo masculino 
como no sexo feminino, nos pacientes tabagistas e não-tabagistas, e nos pacientes com 
e sem comprometimento pulmonar prévio. Em relação ao tempo de HD, também ocorreu 
diminuição significativa nos 2 grupos: período de até 36 meses e período com mais de 36 
meses (p=0,0001), o que demonstra que pacientes com IRC submetidos à HD apresentam 
diminuição relevante de sua capacidade física, ou seja, da resistência e força muscular, 
o que corrobora com os resultados demonstrados na literatura, embora sejam estudos 
escassos, mas que mostram significância. 

A pesquisa mostra que o resultado obtido para ambos os sexos corresponde com o 
da literatura, que segundo o estudo de Parsons et al. (2006, p. 685), encontrou um valor de 
517 metros, que é um resultado ainda abaixo do esperado, porém mais aproximado. 

6 |  CONCLUSÃO
Os portadores de IRC apresentam diminuição significativa da capacidade física 

funcional por diversos motivos, especialmente naqueles com comorbidades cardíaca ou 
respiratória, cuja capacidade funcional possui maior comprometimento. O TC6 se apresenta 
como uma ferramenta barata e segura para a avaliação da capacidade física de pacientes, 
além disto, sua implementação em Programas de Reabilitação Cardiorrespiratória é de 
grande valia no auxílio da melhora do condicionamento aeróbico e na tolerância para a  
realização de atividades de vida diária e profissionais.
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