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Resumo: O ndmero de pessoas diagnosticadas com doencas dermatoldgicas aliadas a problemas
neurais esta aumentando a cada dia. Algumas dessas doengas afetam o sistema sensivel e muscular,
prejudicando a capacidade de movimentacdo do paciente, além da perda da sensibilidade a dor e
variacBes de temperatura. No municipio de Mossoro, a Hanseniase possui carater endémico, e muitos
pacientes desenvolvem uma lesdo no membro inferior chamada de pé caido, fazendo com que seja
necessario 0 uso de uma prétese de apoio. Além disso, a perda da sensibilidade faz com que esses
pacientes se machuquem sem perceber, prejudicando o tratamento e provocando a formacdo de
Ulceras. Dessa forma, este artigo possui como objetivo apresentar o desenvolvimento de um protétipo
de protese sensitiva a ser utilizada por estes pacientes que, além de realizar o apoio do pé, ira realizar
0 monitoramento de variacdes de pressdo e temperatura ao redor do membro inferior do paciente, com
a finalidade de emitir alertas em casos de variagdes apresentadas fora da faixa normal de
funcionamento do equipamento.
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1. INTRODUCAO

A inser¢do da tecnologia nos mais diversos ambientes j& € uma realidade no século XXI, e a mesma
estd presente cada vez com maior frequéncia na rotina da grande maioria dos seres humanos. A
automacdo tem grande papel na inser¢do das tecnologias, pois a partir dos processos automatizados,
torna-se possivel o aumento da produtividade, reducdo de erros e acidentes ocasionados por falha humana
[1]. Infelizmente, algumas barreiras ainda precisam ser quebradas para que a tecnologia possa atingir todo
0 seu potencial e provocar mudancgas cada vez mais benéficas para a sociedade. Atualmente, a area onde
sdo encontradas as maiores barreiras para inser¢do de inovacdes tecnoldgicas, é a medicina, devido ao
protecionismo médico que dificulta a insercdo de novas tecnologias que possam provocar mudancgas nesse
setor e 0 alto custo dos processos e exames médicos que fazem uso de equipamentos tecnoldgicos,
restringindo o acesso as minorias privilegiadas da sociedade [2].

Felizmente, alguns setores da medicina buscam, cada vez mais, o contato com os produtores de
tecnologia e, procuram produzir alternativas para diagndstico, controle e cuidados com os pacientes
baseadas em solucdes tecnoldgicas. Na area da dermatologia, pode-se observar um nimero crescente de
pessoas diagnosticadas com doencas que afetam o sistema sensivel e muscular, reduzindo ou
impossibilitando a movimentacdo da area afetada e causando a perda da sensibilidade a dor e as variacdes
de temperaturas decorrentes do meio. Entre essas doengas, encontra-se a Hanseniase, que possui carater
endémico no municipio de Mossord [3].

Os pacientes portadores desta patologia podem ser acometidos de uma lesdo no membro inferior,
causando a perda da sensibilidade no mesmo e enfraquecimento da musculatura [4], causando uma lesdo
popularmente conhecida como “Pé caido”, que pode ser visualizada na Figura 1. Para correcdo e reducdo



de danos, se faz uso de uma prétese de apoio [5], para que o paciente reobtenha a capacidade de andar.
Apesar disso, ainda que o individuo utilize este dispositivo, pode ocorrer o aparecimento de feridas e
gueimaduras, visto que com a perda da funcionalidade de seus nervos sensores, este pode machucar-se
sem notar.

Figura 1 - Lesao denominada de “P¢ Caido” e a utilizagdo de protese corretiva.

(Site dos pés, 2018)

Atualmente, apesar dos avancados estudos para realizar melhorias no bem-estar de individuos que
possuam reducBes na mobilidade, assim como adaptacdo do espaco urbano para adequar-se a estes,
poucas pesquisas foram realizadas para desenvolvimento de tecnologias alternativas para o tratamento de
pacientes diagnosticados com a Hanseniase. A criacdo de proteses mais confortaveis e que se adaptem a
forma fisica do individuo e de neuropréteses, que promovam a contracdo dos musculos responsaveis pela
movimentacao do pé, como a Walkaide criada pelo Instituto de Prétese e Ortese [6], que pode ser vista na
Figura 2, ja é realidade no Brasil, mas ndo podem ser adquiridas por todos os individuos acometidos por
esta enfermidade, visto que possuem alto valor no mercado.

Figura 2 - Walkaide

(Instituto de Prétese e Ortese)

Visando estes fatores e o grande nimero de pessoas diagnosticadas com esta lesdo no municipio de
Mossord-RN e cidades circunvizinhas [3], buscou-se uma forma de desenvolver uma prétese com menor



custo de producdo, que possa ser adquirida com maior facilidade por aqueles que necessitam dela, e que,
devido a perda da sensibilidade as variagcdes ambientais e espaciais por parte destes pacientes, possa
emitir alertas destas variagdes, permitindo aceleracéo no tratamento de eventuais acidentes ocorridos.

Para realizacdo deste projeto, foi idealizada a produgdo de uma oOrtese com formato baseado nos
modelos mais comuns e ja existentes no mercado, porém adaptando a mesma para uma realidade que
possa atender o maior nimero possivel de pacientes, reduzindo 0s seus custos.

Para complementar a Ortese, atendendo as expectativas propostas, foi idealizado um dispositivo que
utiliza a tecnologia Arduino aliada a transmissdo de dados para a emissdo de alertas para o individuo,
ativando assim um equipamento capaz de realizar a percep¢do do ambiente em que se encontra e atuando
€omo 0s nervos responsaveis pela sensibilidade dos membros do paciente que a utiliza.

Até o momento de producgdo deste artigo, ndo foram encontradas referéncias académicas e cientificas
de instituicBes e pesquisadores solo que tenham realizado a produgdo de préteses e/ou Orteses com a
mesma finalidade buscada nesta pesquisa. Desta forma, este artigo possui base tedrica de acordo com as
necessidades apresentadas pelo individuo portador da enfermidade e necessitard de testes para
comprovacdo de sua funcionalidade.

No decorrer da se¢do de desenvolvimento deste artigo, todas as etapas de escolha dos equipamentos,
producdo, testes e resultados estardo descritas, nesta ordem. Os materiais utilizados na produgdo deste
protétipo serdo descritos na se¢do de Referencial Tedrico. Todas as etapas de produgdo da mesma seréo
mais bem explicadas na se¢do Materiais e Métodos. A descri¢do dos resultados apresentados apds a etapa
de testes do protdtipo estard na secdo Resultados e Discussdes.

2. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do protétipo de protese sensitiva contou com trés etapas principais, sendo a
primeira delas a pesquisa acerca da enfermidade a ser tratada e das dificuldades enfrentadas pelos
individuos acometidos desta doenca.

A segunda etapa deu-se com a pesquisa acerca dos materiais a serem utilizados no controle sensitivo
do equipamento, no sistema de comunicacdo da prétese com o usuario e formas alternativas para
producdo da Ortese, visto que o custo de aquisicdo de uma protese comum no mercado atual seria inviavel
para a finalidade deste projeto.

A terceira etapa do desenvolvimento do objeto de pesquisa deste trabalho foi a aquisicdo dos
equipamentos necessarios, producdo da értese, utilizando o método de impressdo 3D e, finalmente, a
juncdo de todos 0s materiais e montagem da proétese. A terceira etapa serd mais bem explicada na se¢do

“Materiais e Métodos” deste artigo.

2.1. Referencial tedrico

Nesta secdo é exposta a fundamentacdo tedrica deste artigo, com explica¢fes acerca da doenca que
causa 0 problema a ser solucionado e as especificacdes técnicas dos equipamentos escolhidos para a
montagem do prot6tipo. A melhor explanacdo acerca destes pontos presente nesta se¢do ird fazer com que
a leitura da metodologia utilizada e dos resultados apresentados na producdo deste prot6tipo possa ser
mais bem compreendida.

2.1.1. Hanseniase
A Doenca de Hansen ou Hanseniase é uma doenca infectocontagiosa causada pela
bactéria Mycobacterium leprae [7] que possui carater endémico no municipio de Mossor6-RN e regides

circunvizinhas. A doenca possui um tropismo por células cutaneas e nervosas periféricas, ou seja, 0



crescimento das células infectadas é direcionado para os tecidos mencionados, afetando principalmente os
membros. A presenca deste bacilo no organismo humano produz graves complicagdes devido a leséo
neural com comprometimento sensitivo e motor. Além disso, a doenga tem como caracteristica a
cicatrizacdo lenta e baixa regeneracdo de tecidos, fazendo com que as feridas obtidas por estes pacientes
demorem a fechar e necessitem de tratamento mais avancado a fim de evitar maiores complicagdes.

No membro inferior, a lesdo no tronco tibial posterior leva a perda de sensibilidade da regido plantar e
a lesdo do nervo fibular comum pode provocar a paralisia da musculatura dorsiflexora e eversora do pé
impossibilitando a sua elevagéo, produzindo o "pé caido" [8].

A leséo e consequente imobilizacdo do pé, tras como consequéncia secundaria, a formacdo de Ulceras
plantares que necessitam da forga de friccdo e trauma continuo para sua formagdo. Essas Ulceras surgem
devido a dificuldade inerente ao individuo de perceber a formagdo de machucados decorrentes de choques
ou queimaduras. Devido a dificuldade de cicatrizagdo e a baixa percep¢do das feridas provocadas, o
tratamento das mesmas é postergado, piorando o ferimento e gerando problemas maiores e mais dificeis
de obter tratamento.

2.1.2. Plataforma Arduino

O Arduino é uma plataforma de desenvolvimento open-source de facil utilizacdo, que apresenta
entradas capazes de fazer leitura de varidveis de um ambiente externo através de sensores e tratar estas
informaces e devolvé-las ao ambiente externo por meio de atuadores [9]. A placa apresenta um
microprocessador capaz de executar instrucBes para os diferentes tipos de aplicacGes, realizando o que se
define como Computacgéo Fisica.

Desenvolvido pela Ivrea Interaction Design Institute, com o objetivo de ser uma plataforma de rapida
prototipagem para estudantes iniciantes em eletrénica e programacdo, o Arduino apresenta um uma
linguagem de programagdo propria, que faz uso de um ambiente integrado de desenvolvimento (IDE —
Integrated Development Enviromment).

O Arduino designa um tipo de placa de prototipagem e, como tal, apresenta diversas subclasses para
que possa se adequar ao maior nimero possivel de necessidades. As variacdes vao desde o seu tamanho,
quantidade de pinos de entrada e saida, capacidade de processamento e armazenamento, além de
caracteristicas especificas, como espago para adicdo de cartdo de memoria, conexdo com outros
dispositivos da mesma linha ou de linhas similares, entre outros.

Para o projeto em estudo neste artigo, foi escolhido utilizar o0 modelo Uno do Arduino REV3. Este
modelo, classificado como uma das placas mais simples entre os diversos modelos de Arduino [9], utiliza
0 microcontrolador ATMega328P, que possui memdria flash de 32KB, trabalha com tensdo de saida de
5V e dispde de 14 pinos de entrada e saida digitais, sendo seis deles pinos de modulagéo de pulso, além
de seis pinos de entrada anal6gicos. O modelo escolhido para utilizagdo neste projeto pode ser visto na
Figura 3.



Figura 3 - Arduino Uno REV3
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(Arduino.cc)

Este modelo foi escolhido pela facilidade de acesso, interface fisica mais conhecida e,
consequentemente, mais simples para manipulacdo, além do baixo custo de aquisicdo. Em modelos
futuros deste prototipo, outros modelos de Arduino podem ser utilizados, visando principalmente explorar
a area de tecnologia vestivel.

2.1.3. Sensor de temperatura

Uma das finalidades do uso da ortese desenvolvida nesse projeto é a verificagdo de variagfes de
temperatura no ambiente que circunda 0 membro do paciente. Dessa forma, é necesséria a utilizacdo de
um sensor que monitore a temperatura e emita alertas ao paciente em caso de ocorréncia de alguma
variacdo brusca, que pode caracterizar o aparecimento de alguma leséo causada por queimadura.

Para realizar essa funcéo, foi escolhido utilizar o modelo de sensor LM35. O mesmo é um circuito
eletrdnico sensor de temperatura que realiza medi¢Ges em graus centigrados. Ele possui faixa de trabalho
entre -55° Celsius a +150° Celsius, com precisdo de aproximadamente 0,5° C [10]. Este dispositivo possui
uma saida de tensdo analdgica e, de acordo com a tensdo de saida demonstrada, pode-se encontrar a
temperatura do local onde o sensor se encontra. O sensor utilizado pode ser observado na Figura 4.

Figura 4 - Sensor de Temperatura LM35

(MakerLab Electronics)

E um instrumento bastante preciso, e possui baixo custo, sendo, por este motivo, um dos principais
sensores utilizados para esta finalidade em projetos com eletr6nica no Brasil. Estas razGes também foram
determinantes na escolha deste dispositivo para este projeto. Outros tipos de sensores e médulos podem



ser utilizados em futuras versdes deste projeto. A forma de utilizagdo deste dispositivo podera ser mais
bem explicada na se¢do “Materiais e métodos” deste artigo.

2.1.4. Sensor de pressao

A medicdo das variacOes de pressdo exercidas sobre o membro do paciente compde a segunda etapa
do projeto e para a realizacdo da mesma, se torna necessaria a utilizagdo de um sensor que capte as
leituras de pressdo e compare as mesmas com valores de referéncia previamente calibrados no sistema,
emitindo alertas em caso de variacdes fora da faixa de trabalho normal.

Para este projeto, foi escolhida a utilizagdo de sensores piezo elétricos, conforme o modelo mostrado
na Figura 5. Esse tipo de sensor funciona através da medicdo de piezo eletricidade [11], que designa a
carga elétrica acumulada em alguns solidos em resposta a estresse mecanico.

Figura 5 — Sensor Piezoelétrico

(SparkFun Electronics)

Os valores obtidos pela leitura do sensor podem ser calibrados de acordo com o peso do usuério do
sistema e as diferentes formas de pressdo exercidas pelo corpo. O funcionamento deste dispositivo e a
forma de calibragem do sistema serdo mais bem explicados na se¢do “Materiais € métodos” deste artigo.

2.2. Materiais e métodos

Para producdo do protdtipo, ap6s realizacdo da pesquisa acerca de todos 0s equipamentos a serem
utilizados, seria necesséria apenas a unido de todos os dispositivos a fim de realizar entdo os testes de
funcionalidade da drtese. Nesta secdo do artigo serdo apresentadas as etapas da produgdo do protétipo
proposto, bem como a calibragem do sistema e os primeiros testes realizados com a primeira versao.

2.2.1. Impressdo 3D

Para que o projeto tivesse custo menor do que a aquisi¢cdo de uma prétese no mercado atual, todas as
etapas de producdo precisam ser simplificadas e buscar formas de reduzir o seu custo. Visando estes
fatores, a impressdo 3D surge como uma alternativa, visto que, devido ao surgimento de novos materiais
para realizar a impressdo e a grande variedade de modelos de impressoras deste segmento, 0s custos de
impressdo foram significativamente reduzidos.

Na etapa de desenvolvimento antes da impresséo, foi escolhido um modelo tipo calha, visto ser o
modelo mais comum presente no mercado atualmente. O desenho do projeto foi feito com o auxilio do
software SketchUp, utilizando medidas da tabela universal de cal¢ados, a fim de proporcionar maior
fidelidade ao objetivo do projeto. Na primeira etapa de desenvolvimento deste protétipo, optou-se por
realizar a impressao de uma protese de tamanho reduzido, com o objetivo de realizar os testes iniciais de



forma mais simples e necessitando de menor tempo e custo de producdo. O desenho inicial do projeto
pode ser visto na Figura 6.

Figura 6 — Desenho inicial da Ortese

(Autoria Propria)

2.2.2. Montagem do sistema de controle e sensibilidade

Todos os sensores escolhidos para montagem deste projeto funcionam conectados as entradas
analdgicas e, por esse motivo, 0 Arduino UNO apresenta uma limitacdo quanto a capacidade de conexao,
visto que possui apenas seis portas analégicas. Uma das possiveis soluges para este problema seria a
utilizacdo de um multiplexador, expandindo assim a capacidade de conexdo anal6gica da placa de
prototipagem.

A fim de evitar este contratempo e visando apenas o desenvolvimento inicial deste projeto, a escolha
da quantidade de sensores utilizados foi compativel com a quantidade de portas analégicas do modelo
escolhido de Arduino. Dessa forma, decidiu-se pelo uso de quatro sensores piezoelétricos e dois sensores
de temperatura LM35, visto que a captacdo de variacdo de pressao pode ser mais varidvel na parte inferior
da sola da prétese, enquanto a temperatura tende a se manter relativamente semelhante em todo o entorno
do pé do paciente.

A distribuicdo dos sensores piezo elétricos buscou abranger os principais pontos de pressao do pé,
com a finalidade de obter os valores de variacdo de pressdo com maior precisdo. Os pontos de instalacdo
dos sensores podem ser observados na Figura 7 que mostra o esquema desenhado no projeto.

Figura 7 — Esquema da distribuicdo dos sensores piezo elétricos na sola da prétese

(Autoria Propria)

O sensor de temperatura LM35 foi fixado na parte externa da calha de apoio da perna, devido ao seu
formato, evitando machucar o paciente que utilizar esta prétese, e também se observando o fato de que é
mais provavel que o mesmo obtenha os valores corretos de variagdo de temperatura se 0 mesmo nao
estiver em contato com a pele do paciente. O ponto de instalacdo do sensor de temperatura pode ser



observado conforme Figura 8. Os pontos de valores recebidos sdo adimensionais, variando entre 0 e 1023,
fazendo com que a temperatura registrada possa ser obtida através de um sistema de calibragdo préprio
disponibilizado pelo fabricante do sensor, que associa a temperatura em graus Célsius ao intervalo de
funcionamento. Dessa forma, o intervalo de -55°C, registrando tensdo de 0V, a +150°C, onde se registra a
tensdo de 5V, sdo distribuidos em 1024 posigdes, em intervalos de 10mV/°C.

Figura 8 — Esquema de distribuicéo do sensor LM35 na calha da protese

(Autoria Propria)

2.3. Resultados e Discussoes

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados obtidos durante a producdo deste protdtipo, apds avaliagdo
de todos os pardmetros especificados na secdo de metodologia. Os resultados deste artigo incluem a
impressdo do modelo inicial da prétese, fixagdo dos sensores utilizados de acordo com os locais definidos
na se¢do anterior, ligacdo dos sensores ao sistema de controle, testes de calibragem dos sensores de
acordo com parametros estabelecidos nos testes iniciais, também explicados nesta secdo, e explanagdo
acerca da programacdao do sistema.

2.3.1 Realizagdo da impressdo da protese utilizando impressora 3D

Apos o desenho finalizado, o projeto foi impresso e os acessérios de seguranca foram afixados, dando
inicio a etapa de montagem e calibragem do sistema de controle. A avaliagdo do conforto promovido com
a utilizagdo do prot6tipo inicial ndo foi suficiente para atender a todos os publicos, sendo necessaria uma
avaliacdo de cada caso para promover também conforto e seguranga ao usuério. Para fins de praticidade
na montagem da primeira versdo, foi decidido realizar a impressdo da protese em menor escala,
facilitando a instalacdo dos sensores e a etapa inicial de testes. A Figura 9 mostra a primeira versao deste
prot6tipo ja impresso, antes da fixagdo do sistema de controle.

Figura 9 - Primeira versdo do prot6tipo em menor escala

(Autoria Propria)



2.3.2 Fixagéo dos sensores na protese
Apos a definicdo dos locais a serem instalados os sensores e finalizada a impressdo do protétipo

inicial, os sensores foram fixados e conectados as suas respectivas entradas analogicas no Arduino. A
prétese com todos os sensores fixados pode ser observada na Figura 10.

Figura 10 — Fotografia dos sensores
7

(Autoria Propria)

Para o alarme, foi utilizado um LED (Light Emitting Diode), que seria ativado apenas quando um dos
pardmetros de limite de variacdo de temperatura e pressdo fosse atingido. A ativacdo do LED tem como
finalidade, indicar para o usuario a ocorréncia de uma modificagdo que podera comprometer o bem estar
fisico do usuario. A montagem de todos os equipamentos do sistema, junto a plataforma Arduino pode ser

vista conforme a Figura 11.

Figura 11 — Prot6tipo inicial completo

(Autoria Propria)

2.3.3. Realizacao dos testes iniciais

Com a finalidade de evitar a realizagdo dos testes iniciais com pacientes em potencial, foi utilizada
uma boneca com caracteristicas externas semelhantes a um ser humano com aproximadamente 1 metro de
altura e pesando 1,2kg. A boneca utilizando o protétipo completo pode ser observada na Figura 12.



Figura 12 — Fotografia da boneca utilizada nos testes iniciais com o protdtipo desenvolvido

(Autoria Propria)

A protese foi fixada no pé da boneca e foram obtidos os valores para cada um dos sensores avaliando
trés situacBes diferentes para a variacdo de pressdo e duas situagdes diferentes para a variacdo de
temperatura. Os valores de variacdo de pressdo podem ser vistos na Tabela 1.

Tabela 1. Valores de variacao de pressdo

1 2 3 4
Livre 200 200 200 200
Tensionado 335 332 368 377
Super Tensionado 570 440 479 589

Nota: Os valores de variacdo sdo dados em Volts.

Os valores obtidos com a leitura dos piezos puderam mostrar o limite de calibragem para o peso da
boneca utilizada para os testes. A leitura dos sensores de temperatura se deu de forma semelhante,
separadamente, e os valores obtidos podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores de variacdo de temperatura

1 2
Ambiente 30,70 30,79
Aquecido 54,74 55,72

Nota: Os valores obtidos estdo em graus Célsius.

Os valores obtidos com a leitura dos sensores de temperatura foram calibrados de acordo com a
temperatura ambiente da cidade onde os testes foram realizados e a variacdo limite foi definida como 10
graus acima da temperatura ambiente.

Os sensores se mostraram eficientes para a realizacdo dos testes, apresentando as variagbes em um
breve espaco de tempo e com uma boa sensibilidade as diferentes temperaturas e pressdes. A quantidade
de sensores e a distribuicdo dos mesmos podem ser variadas em projetos futuros.

2.3.4. Programacao dos sensores

Para a programacé&o do sistema, cada sensor foi controlado de forma separada a fim de que pudesse ser
observada em qual sensor a varia¢do ocorreu. Em caso de variages bruscas de temperatura ou presséo, o
LED indicador acende, para que o usuario fique ciente da situagao.



Os testes de calibragdo nos sensores piezoelétricos realizados na secéo anterior tiveram a finalidade de
definir o valor limitante de variacio de tensdo para o qual o sensor iria enviar o sinal de alerta para o
LED. O valor limitante calibrado para o protétipo inicial foi de 400 mV, visto que acima desse valor, ja
era observado que o sensor ja se encontrava no estado super tensionado. A programacédo do sistema pode
ser observada conforme Figura 13.

Figura 13 — Programacédo do sistema de controle do protdtipo

analogInPinl = LO;

void leop() {
. : .
digitalPinl = Z; sensorValuel = znzlogRezd{analogInPinl);
int sensorValuel = 07 if{sensorValuel>400) {

analogInPin2 = R1; }
digitalPin2 = 3;
int sensorValue2 = 0;

zd{analogInPin2) ;

analogInPin3 = R2: }
digitalPin3 = 4; sensorValue3d = znzlogRezd({analogInPin3);
senzcrvalues = 0: if{sensorValue3>400) {
digitzlWrite (8, HIGH) ;
analogInPind = L3: b

sensorValued = znz=logRezd({analogInPind);

int digitalPind4 = 5;
int sensorValued = 0;

digitalWrite (8, HIGH) ;
n3t int IM351 = RB4; !
temperatural; temperatural = (flcat{znzlogRead (LM351))+5/(1023))/0.01;
) del=y (20000 ;
c L int IM352 = R3; if(temperatural>45) {
float temperatural; digitalWrite (s, HIGH) ;
vold setup() {
=gin(l1200); temperatura? = (flcat({znzlogRead |{LM352))+5/(1023))/0.01;

delay{2000);:

(Autoria Propria)

3. CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos durante a pesquisa, desenvolvimento e producdo deste protétipo, pode-
se observar que o projeto pode ser considerado promissor e, com a continuidade dos testes e realiza¢do de
estudos de casos com pacientes reais, é possivel que este prot6tipo venha a ser utilizado por pessoas que
realmente necessitem desse sistema.

O projeto possui grande importancia na area médica e tecnoldgica, visto que ndo foram encontradas
pesquisas que buscassem o mesmo objetivo deste artigo. Além disso, visando a situagdo encontrada no
municipio onde o estudo foi realizado e a grande incidéncia da enfermidade no local, caso o protdtipo
possa ser desenvolvido com valor acessivel a estes pacientes ou através da possibilidade de parcerias com
instituicBes interessadas, o mesmo pode vir a oferecer melhor qualidade de vida aos usuarios que
realmente necessitam dele. O uso deste equipamento pode também, em longo prazo, diminuir a
necessidade de tratamento de Ulceras causadas pelo atraso no tratamento de ferimentos gerados por atrito
ou queimaduras, reduzindo com isso os valores gastos com efeitos gerados por esta patologia.

Para projetos futuros, a quantidade dos sensores utilizados pode ser aumentada, garantindo maior
cobertura e precisdo no funcionamento do protétipo. Além disso, pode-se avaliar a troca da placa de
prototipagem por alguma mais simples e de menor custo e tamanho, porém com a mesma capacidade de
processamento. Em estagio avancado desta pesquisa, a comunicagdo wireless deste equipamento também
pode trazer valiosos resultados, visto que o usudrio ndo ira depender unicamente da visualizagdo de um
LED para identificar uma variagdo no funcionamento do protétipo.
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