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RESUMO 

O Pé diabético é uma complicação comum e grave do diabetes mellitus. As consequências são 

micro e macro doença vascular, neuropatia, mobilidade articular reduzida e alterações dos 

tecidos estruturais e moles que aumentam o risco de desenvolvimento de úlceras e amputação. 

Vários estudos relataram que uma abordagem multidisciplinar, combinando a prevenção, a 

terapia educacional do paciente e o tratamento multifatorial das úlceras nos pés reduziram as 

taxas de amputação. Visamos desenvolver um modelo de utilidade, voltado para prevenção de 

urgência e emergência nas doenças do pé diabético, criando um produto com base na 

literatura reunindo os vários recursos disponíveis para um melhor mapeamento do pé 

diabético, acompanhamento e terapêutica associada. Reunimos várias tecnologias em saúde, 

desde a digitalização 3D, a impressão 3D, a implementação de sensores vestíveis e 

desenvolvimento de aplicativo pra gerenciamento de dados. Criando assim uma ―SMART 

PALMILHA‖ 

Palavras-chave: Palmilhas 3D. Órtese plantar. Pé diabético. Prevenção de úlcera. Aplicativo 

em saúde. 

 

 



 

ABSTRACT 

Diabetic foot is a common and serious complication of diabetes mellitus. The consequences 

are micro and macro vascular disease, neuropathy, reduced joint mobility and structural and 

soft tissue changes that increase the risk of ulcer development and amputation. Several studies 

reported that a multidisciplinary approach, combining prevention, patient education therapy, 

and multifactorial treatment of foot ulcers reduced amputation rates. We aim to develop a 

utility model, aimed at urgent and emergency prevention in diabetic foot diseases, creating a 

product based on the literature bringing together the various resources available for a better 

mapping of the diabetic foot, follow-up and associated therapy. We bring together various 

health technologies, from 3D scanning, 3D printing, implementation of wearable sensors and 

development of applications for data management. This creating a ―SMART INSOLE‖ 

Key-words: Smart insole. Plantar orthosis. Diabetic foot. Prevention of diabetic ulcer. 

Healthtech.  
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1 INTRODUÇÃO 

D i ab e te s  me l l i t u s  é  u m a  d as  p r eo cupaçõ es  d e  s aúd e  púb l i c a  qu e  

m ai s  c re s cem.  A  h ip e r g l i c emi a  a s soc i ada  ao  d i ab e t es  c au s a  d an os  a  

v á r i os  ó r gãos  e  s i s t em as ,  e  i nd uz  a  c o mpl i caçõ es  c r ôn ica s ,  l ev and o  à  

i n cap ac i d ad e ,  r edução  d a  q u a l i d ad e  d e  v i d a  e ,  f i n a lme n t e ,  à  m o r t e  

( WA LIC K A ,  20 21 ) .  

P ac i en t es  d i ab é t i cos  s ão  p ro p en so s  a  m ui t a s  com pl i cações  du r an t e  

o  cu r so  d a  d o en ça .  A  s ín d r om e  d o  p é  d i ab é t i co  é  um a d as  co mpl i caçõ es  

c r ô n i cas  m ai s  g r av es  d o  d i ab e t e s  m e l l i t u s ,  l ev an do  a  ú l ce r a s  no s  p és  ou  

m esmo  à  am pu t ação  do s  m em b ro s  i n f e r i o r e s  ( C A O,  2 02 2 ) .   

A  ca r ga  p s i co ss o c ia l  d e  con v i v er  co m o  d i ab e t es  é  f r eq uen t em en te  

e l evad a ,  po dend o  a f e t a r  o  com po r t amen to  d e  au to cu id ado ,  com  r i s co  d e  

d e s en vo lv i men t o  de  com pl i caçõ es  e  d imi nu i çã o  d a  q u a l id ad e  de  v id a  

( Q V ) .  A  p r es en ça  d e  n eu r op a t i a  p e r i f é r i c a  d i ab é t i ca  ( N DP )  es t á  

f o r t emen t e  a s s o c i ad a  à  r ed u ção  d a  Q V  em  to do s  os  d om ín i os .  Al ém  

d i s so ,  p es so as  com  d i ab e t e s  t i po  2  ap r e sen t am  p io r  pe r cep ção  da  QV 

r e l ac i on ad a  à  s aúd e  ( Q VRS )  em  co mp ar ação  a  p es so as  s aud áv e i s ,  

p r in c i p a lm en t e  n a  f un ção  f í s i c a ,  d o r  co rp or a l  e  f u n ção  s o c i a l  

( BO T E LH O ,  2 02 2 ) .  

O  In t e r n a t io n a l  Wo r k i n g  Gr ou p  o n  th e  Di abe t i c  Fo o t  ( IW G D F)  

d e f i n i u  o  p é  d i abé t i co  como  i n fecção ,  u l ce r ação  ou  d e s t ru i ção  d e  

t e c i do s  do  p é  d e  um a  p e ss oa  co m d i ab e t es  m el l i t u s  a tu a l m en t e  o u  

p r ev i am en t e  d i agnos t i c ad o ,  ge r a lm en t e  a co mp anh ado  d e  neu r op a t i a  e / ou  

d o en ça  a r t e r i a l  pe r i f é r i c a  ( D AP )  n a  ex t r emi d ad e  in f e r i o r .  O  pé  

d i ab é t i co  é  um a  co mp l i cação  d eb i l i t an t e  do  d i abe t es  dev id o  aos  s eus  

e f e i t os  s ob r e  o s  ne r v os  p e r i f é r i cos  e  v a sos  p e r i fé r i cos ,  a f e t an do  a t é  

5 0 % do s  p ac i en te s  co m d i ab e te s  t i p o  1  e  2  (K A LU A R AC HC H I,  2 02 0 ) .  

O  d i ab e t e s  m e l l i t u s  ( DM )  e s t á  a s s o c i ad o  a  h i p e r g l i c em i a  e  

p r od u t os  f i n a i s  d e  g l i cos i l a ção  av an çad a  ( A GE ) .  N o  p é ,  a s  

co ns equ ên c i as  s ão  a  mi c ro  e  m acr o  do en ça  v a s cu la r ,  n eu ro pa t i a ,  

m ob i l i d ad e  a r t i cu l a r  r eduz i d a  e  a l t e r açõ es  do s  t e c id os  e s t r u t u r a i s  e  

m ol es  qu e  au men t am  o  r i s co  de  d es env o l v im en t o  d e  ú l ce r a s  e  amp ut ação  

( M ORR IS O N ,  2 01 8) .  



10 
 

E nt r e  as  d i ve r s as  co mpl i caçõ es  c rô n i cas  a s s o c i ad as  ao  d i ab e t e s  

m el l i t u s ,  a  do en ça  d o  p é  d i ab é t i co  ( D FD )  é  a l t amen t e  f r equ en t e ,  

e s t and o  as so c i ad a  a  m or b i d ad e ,  mo r t a l i d ad e  e  cu s t os  s ign i f i c a t iv os .  O  

D FD  i n c lu i  u m a  s é r i e  d e  co nd içõ es  méd i ca s ,  p r i n c ip a lm en t e  r es u l t an t es  

d a  n eu ro p a t i a  pe r i fé r i c a  d i ab é t i c a  e  da  d o en ça  a r t e r i a l ,  qu e  po d em  l ev a r  

à  u l ce r ação  do  p é  (T OS CA N O,  2 01 8 ) .   

 O s  p ro b l em as  n os  p és  s ão  r es po nsáv e i s  p o r  m ai s  i n t e rn açõ es  

h os p i t a l a r e s  do  qu e  q u a i sq ue r  o u t ra s  com pl i caçõ es  d e  l on go  p r azo  

o bs e r v ad as  em  p ac i en t es  com  DM .  A co mp r een s ão  d as  c au s as  de s s e s  

p r ob lem as  p e rmi t e  o  r e co nh ec im en t o  p r eco ce  d e  p ac i en t es  com  a l t o  

r i s co .  Fo i  d e m ons t r ad o  q u e  a t é  5 0%  d as  amp ut ações  e  ú l ce r a s  n os  p és  

n o  d i ab e t es  po d em s e r  ev i t ad as  p o r  m ei o  d e  i d en t i f i c ação  e  ed u cação  

e f i c az es  (C O NS ENS O,  2 02 1 ) .  

P é  d i ab é t i co  ( D F)  é  u m a  com pl i cação  co mum  e  g r av e  d o  d i ab e t e s  

m el l i t u s .  A  p r ev a l ên c i a  d e  u l ce r ação  do  p é  d i ab é t i co  é  d e  ce r ca  d e  6 ,3 % 

em  to do  o  m un do  ( LO P E Z,  2 01 9 ) .  

D e  acor do  com a  Em er g in g  R i s k  Fac to r  C o l l abo r a t i on ,  i n d i v í du os  

d i ab é t i cos  sem DC V  p r év ia  t êm um  r i s co  2 , 3  v ez es  m ai o r  de  m o r t e  

r e l a c i on ad a  à  do en ça  v as cu l a r  em  co mp ar ação  co m  in d i v í du os  n ão  

d i ab é t i cos ,  i nd ep end en t em en t e  d e  d i f e r en ças  d e  i d ad e ,  s ex o ,  t ab ag i s mo  

e  IM C  (SC H IBO R N ,  20 22 ) .   

A  t ax a  d e  m or t a l i dad e  p ar a  p es so as  qu e  s e  s ubm e t em  à  am put ação  

d e  m emb r os  i n f e r io r e s  d ev i do  a  um a  DFU  p e rm an ece  a l a rm an t e :  m a i s  d a  

m et ad e  d as  p es s o as  co m um a am pu t ação  m ai o r  es t a r á  mo r t a  em  5  an os  

( D A V ID ,  2 02 0 ) .  
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F i g u r a  1 -  M o r t a l i d a d e  p o r  d o e n ç a  n o  m u n d o  

 

Fonte: ARMSTRONG, 2020 

 

A  a l t a  i n c i d ên c i a  e  m o r t a l i d ad e  da s  U FD  t êm aca r r e t ad o  um  

gr an d e  cus t o  eco nô mi co ,  um a  v ez  qu e  um  t e r ço  de  to d os  os  c us t os  

r e l a c i on ad os  ao  d i ab e t e s  s ão  gas to s  co m  o  cu id ado  do  pé  d i ab é t i co  n os  

E s t ado s  Uni do s .  T r ad i c i on a l m en t e ,  o  a t end i m en t o  da  D FU  t em  se  

co n cen t r ado  em  cu r a t iv os ,  d es ca rga  d e  ca l çad os ,  d es b r i dam en to  

c i rú r g i co  e  v i g i l ânc i a  d e  lo n go  p r azo  em  co ns u l t a s  d e  ac o mp anh am ento  

n a  c l í n i ca  ( BE LLO M O ,  20 22 ) .  

A  u l ce r ação  d o  p é  f r eq u en t em en t e  o cor r e  co mo  com pl i cação  t a rd i a  

em  p ess o as  com  d i ab e t es  m e l l i t u s ;  a  i n c id ên c i a  ao  l ongo  d a  v i d a  f o i  

e s t im ada  em 19 –3 4 %.  O r i s co  d e  r eco r rên c i a  d a  ú l ce r a  após  a  

c i c a t r i z ação  é  a l t o :  40 %  no  p r i me i r o  an o  e  60 %  apó s  t r ê s  an os .  A  

p r e s s ão  p l an t a r  e l ev ad a  d u r an t e  a  cami nh ad a  d e s emp en h a  um  pap e l  

f u nd am ent a l  no  d es env o l v im en to  d e  ú l ce r a s  n os  pé s  e  s u a  reco r r ên c ia  

( ZW A FER IN K ,  20 20 ) .  

C om o  o  nú m er o  d e  p e s s oas  com d i ab e te s  es t á  au m en t and o  

g l o b a lm en t e ,  su a s  co ns equ ênc i as  es t ão  p io r and o .  A  O r gan ização  

M un di a l  d a  S aú de  p r o j e t a  qu e  o  d i abe t es  s e r á  a  s é t im a  cau s a  d e  mo r t e  

em  2 03 0 .  O u t ro  e fe i t o  do  c r e sc im en to  ex p l os i vo  d o  d i ab e t es  em  t od o  o  

m un do  é  q u e  e l e  s e  t o r no u  u m a  d as  p r i n c ip a i s  c aus as  d e  p e rd a  d e  

m em b ro s .  To do s  os  an os ,  m ai s  d e  1  m i l hão  d e  p e s so as  com  d i ab e t es  

s o f rem p e rd a  d e  m em b ro s  como  r es u l t ad o  d a  d i ab e t e s .  I s s o  s i gn i f i c a  q u e  
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a  cad a  20  s egun dos  o co r r e  u m a  ampu t ação  no  m un do  em  d eco r r ên c i a  

d e s s a  do ença  d eb i l i t an t e .   A  do en ça  d o  pé  d i abé t i co  é  co m um  e  su a  

i n c id ên c i a  s ó  aum en t a r á  com  o  en v e l h ec im en to  d a  p op u l ação  e  a  

co n t i nu id ad e  da  ep id emi a  d e  ob es id ad e  ( H IN G O R A N I,  201 5 ) .  

E s t im a -s e  qu e  20 %  d a  p op u l ação  to t a l  d i ab é t i c a  v en h a  a  

d e s en vo lv e r  p ro b l em as  no s  pé s ,  5 - 10%  d e  ú l ce ra s  no s  p é s  e  a t é  3 % 

ad qu i r am  h i s tó r i co  d e  am pu taçõ es  po r  con t a  da  do en ça .  As  m ed i d as  

p r ev en t iv as  p od e r i am  ev i t a r  d e   4 4 %  a  8 5 %  d as  amp ut açõ es .  U m  es tu do  

ep id em io l ó g i co  apo n t ou  qu e  n o  es t ado  do  C ea r á  o  n úm ero  d e  

i n t e rn ações  ho sp i t a l a r es  p o r  D M  pa r a  o  m an e jo  c l ín i co  d e  ou t r as  

co mpl i caç õ es  e s t á  d imi nu in do  com  o  p a ss a r  dos  an os ,  en t re t an t o  a  t ax a  

d e  in t e r naçõ es  po r  p é  d i ab é t i co  co mp l i cad o  e ,  co ns equ en t em en t e ,  

am put ação  d e  m emb r os ,  aum en ta  fo r t em en t e  ( G A LD IN O ,  2 0 19 ) .  

N o s  ach ad os  h á  um a  m ai o r  i n c i d ên c i a  d e  am pu taçõ es  em  h om ens  

d o  q u e  em  m ul h er e s ,  emb o ra  a s  r azõ es  p o r  t r á s  d i s so  p e rm an eçam  

o bs cu r as .  U m a  po ss ív e l  ex p l i c ação  é  q u e  a l gu ns  d os  p r ed i t o re s  

i nd ep en den t e s  d e  am pu taçõ es  re l a c io nad as  ao  d i ab e t es ,  co mo  t e r  ú l ce r as  

d e  p é  d i abé t i co ,  do en ça  a r t e r i a l  p e r i f é r i c a  ou  cons um o d e  t ab aco ,  s ão  

m ai s  f r equ en t es  em h om ens  do  qu e  em m ul he r e s .  Al ém  d i s so ,  h o rmô ni os  

co mo  o s  es t r o gên i os  p od em  fo r n ece r  p r o t eção  n eu r a l  ad i c i on a l  em  f avo r  

d a s  m ul he r e s  (p a r t i cu l a rm en t e  em  i dad e  r ep r od u t iv a ) ,  d ev i do  aos  s eu s  

e f e i t os  v as op r o t e t o r e s  e  an t i - i n f l am ató r io s  (E ZZA T V A R,  2 02 2) .  

R e l a tó r i os  es t a t í s t i co s  r e cen t es  a f i rma r am  q u e  a  p r in c ip a l  c aus a  

d e  D FU é  a  f a lha  n o  m an e j o  d e  seu  comp o r t am en to  d i ab é t i co  p or  

p e s s o as  d e  b a ixa  r end a .  Po r t an t o ,  p ac i en t e s  d i ab é t i co s  com  

co mp or t am en to s  p recá r io s  d e  h i g i ene ,  t ab ag i smo  e  á l co o l  t êm ma i s  d e  

2 0 % d e  ch an ces  d e  d e s en vo lv e r  D FU  (M AR IA D O S S,  2 022 ) .  

G e r a lm en te ,  a  D FU e  s eu  d es env o lv imen to  em p ac i en t es  d i ab é t i cos  

s ão  ex p l i c ad os  pe l as  du as  v i as  me t abó l i ca s  s egu i n t e s :  N eu r op a t i a  

au to nôm i ca  e  Med id o r  d e  s ens o r  p e r i fé r i co .  R esu mid am en t e ,  q uand o  o s  

p ac i en t e s  d i abé t i co s  d e senv o l v em  um a  i n fecção  no  p é  s egu id a  de  

h ip e rp r e s s ão  n os  ne r v os  d o  pé ,  d e fo rm id ad es  n e r vo s as  e  i n cap ac i d ad e  

d e  m ov e r  o  p é ,  a s  ch an ces  d e  ú l ce r a s  g r av es  no  p é  au m en t am .  U m 

ex p e r im en to  d e  cas o  s im pl es  v e r i f i co u  qu e  o  aum en t o  d a s  p r es sõ es  
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p l an t a r es  du r an t e  a  m a r ch a  l ev a  su bs eq u en t em en te  à  u l ce r ação  d o  p é  em 

p ac ien t e s  d i ab é t i cos .  A  l i t e ra tu r a  r eve l a  os  s egu in t es  f a t o re s  co mo  d e  

a l t a  am eaça  pa r a  pac i en t es  com  ú l ce ra  d e  p é  co m  con d ição  d i ab é t i c a ,  

s ão  com o:  

✓D iab é t i cos  t i po  2  a  l on go  p r azo  (d uração  d a  d oen ça ) .  

✓ In f ecção  r en a l  p ro lo n gad a .  

✓E nv e l h ec im en to .  

✓ Ín d i ce  d e  m as s a  co r po r a l  ( IM C )  n ão  con t r o l ado .  

✓Les ão  n a  v i s ão .  

✓H ip e r co l e s t e ro l em ia  n ão  con t r o l ada  e  h ip e r g l i c emi a .  

✓T r au ma t i s mo .  

✓D is t ú rb i os  no  mo vi men t o  a r t i cu l a r  d ev i do  à  d ep os i ção  d e  ác ido  

ú r i co .  

✓C alo .  

✓N eur op a t i a  p e r i fé r i c a  (M AR IA D O S S ,  20 22 ) .  

A  b as e  b io qu í mi ca  d a  u l ce r ação  é  o  r es u l t ado  de  um a com bi nação  

d e  com po n en t es  qu e  j un t os  l ev am  a  d egr ad ação  d o  t e c i do .  Es t ado s  

h ip e r g l i c êmi cos  pe r s i s t en t es  r e su l t am  n a  fo rm ação  com pl ex a  d e  

g l i c a ção  av an çad a ,  p ro du t os  f i n a i s  e  c i t o c in as  qu e ,  p o r  su a  vez ,  

i nd uz em  um  es t r es s e  ox id a t iv o  n as  c é lu l a s  n e rv os a s ,  r e su l t an do  em  

n eu ro p a t i a  mo to r a ,  au t on ômi ca  e  s en so r i a l  e ,  p o r t an to ,  o  t e r mo  ú l ce r as  

n eu ro p á t i c as  d o  p é  ( M IN G  LIM ,  2 01 7 ) .  

O s  p r i nc ip a i s  f a t o r e s  d e  r i s co  in c l uem  p e rd a  d e  sens i b i l i d ade  

p r o t e t o ra  ( LO P S ) ,  d o en ça  a r t e r i a l  p e r i f é r i c a  ( D AP )  e  de f o rm id ad e  do  

p é .  A l ém  d i s s o ,  um a  h i s t ó r i a  d e  u l ce r ação  d o  p é  e m  qu a lq u er  n ív e l  de  

am put ação  d e  m em b ro s  in f e r io r e s  au m en t a  a i nd a  m ai s  o  r i s co  d e  

u l ce r ação  ( ÔN IBU S ,  20 19 ) .  

P es so as  co m  d iab e te s  t êm  qu a t r o  v ez es  m ai s  r i s co  d e  D AP  do  q ue  

p e ss o as  s em  d i ab e te s ,  e  do i s  t e r ço s  d as  ú l ce ra s  p l an t a r es  c r ô n i cas  e  n ão  

c i ca t r i z an t es  t êm  in su f i c i ên c i a  a r t e r i a l .  A  p r es en ça  d e  D A P  e  d i ab e t es  

r ed uz iu  a  m as s a  e  a  f un ção  a t r av és  de  mú l t i p l os  m ecan i s mo s  d e  f o rm a  

s in é r g i ca .  P ar âme t r o s  a l t e rado s  d a  m ar ch a  e sp aço - t em po r a l ,  como 
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d imi nu i ção  d o  com p r im en to  do  p as so ,  c ad ên c i a  e  v e lo c i d ad e  em 

p ac ien t e s  co m D AP,  t êm  s id o  r e l a t ados  ( C AO ,  20 22 ) .  

O s  d ad os  d em o gr á f i cos  r e l a c io nado s  à  u l ce r ação  do  p é  d i ab é t i co  

s ão  t í p i cos  d e  p ac i en t es  com  d i ab e te s  d e  l on ga  d a t a .  Os  f a to r e s  d e  r i s co  

p a r a  u l ce r ação  in c lu em  n eu ro p a t i a ,  PA D ,  d e fo rm id ad e  do  p é ,  ampl i tu d e  

l imi t ad a  d e  mo v imen to  do  to rn oz e lo ,  a l t a  p r es s ão  p l an t a r  d o  p é ,  t r au m a 

m eno r ,  u l ce r ação  o u  am pu tação  an t e r i o r  e  d e f i c i ên c i a  v i s u a l .  D epo i s  

q u e  a  ú l ce r a  s e  d esen vo lv e ,  a  i n fecção  e  a  DA P s ão  o s  p r in c ip a i s  f a t o r es  

q u e  con t r ib u em p a ra  a  amp ut ação  s ub seq u en te  ( H IN G O R A N I,  2 0 15 ) .  

A  in su f i c i ên c i a  v as cu l a r  p od e  s e  man i f e s t a r  c l i n i camen t e  p e l o  

í nd ice  t o r noz e l o -b r aço  ( IT B)  a l t e r ad o ,  co lo r ação  en egr ec i d a  do  p é ,  

t em p e r a tu r a  a l t e r ad a  d o  p é .  A  n eu rop a t i a  au t on ômi ca  e  a s  a l t e r ações  

d e rm a to l ó g i cas  s ão  a s  m an i f e s t açõ es  m ai s  comu ns ,  co r r e s po nd end o  a  

4 7 ,5 –9 1 , 2%  d as  p es so a s  co m  d i ab e t e s  m e l l i t u s  t i p o  2 .  A  d im in u i ção  d a  

c i r cu l aç ão  s an gu ínea  p od e  l ev a r  a  a l t e r açõ es  n o  co l ágen o  d a  p e l e ,  

a l t e r and o  s u a  t ex tu r a ,  ap a r ên c ia  e  c ap ac i d ad e  d e  c i ca t r i z ação .  C omo 

r e s u l t ado ,  a s  c é l u l a s  en do te l i a i s  d a  pe l e  f i cam d an i f i cadas ,  e  i s so  po de  

a t é  r eduz i r  su a  capac i dad e  d e  s u a r ,  o  q u e  l ev a  à  p e l e  s ec a ,  f o rm ação  d e  

f i s su r a s  e  c a los ,  bem  como  um a  d imi nu ição  n a  capac idad e  d e  s en t i r  

t em p e r a tu r a  e  p r e s são  (H A ZA R I,  20 20) .  

O  co mp r om et i men t o  d a  c i ca t r i z ação  d e  f e r i d as  no  i n d iv íd uo  

d i ab é t i co  é  a  p r in c ip a l  c aus a  do  g r an d e  n úm ero  d e  am put açõ es  e ,  

co ns equ en t em en t e ,  d o  aum en to  d a  mo r b im o r t a l i d ad e .  No  d i ab e t es ,  h á  

i n i c i a l m en t e  um  r e t a rd o  no  a f l ux o  d e  cé l u l as  i n f l am at ó r i a s  p a ra  o  l o ca l  

d o  f e r im en t o ,  m as ,  q u and o  es t as  c é l u l a s  s e  e s t abe l ecem,  o co r r e  en t ão  

u m  e s t ad o  d e  i n f l am ação  c r ô n i ca ,  p r e ju d i cand o  a  d ep os i ção  d e  

co mp on en t es  d a  ma t r i z ,  o  r emo d e l amen to  e ,  f i n a lm en t e ,  o  f e ch am en to  

d a  f e r id a  ( BA R BOS A,  2 00 8 ) .   

E mb o r a  a  p r eva l ên c i a  e  o  e sp ec t r o  d o  p é  d i ab é t i co  v a r i em  em 

d i fe r en t es  r eg iõ e s  d o  m un do ,  as  v i as  d e  u l ce r ação  são  s eme lh an t es  n a  

m ai o r i a  d os  p ac i en t es .  Es sa s  ú l ce ra s  f r equ en t em en t e  ap a r ecem em 

p ess o a  com  d i ab e t es  com  d o i s  o u  ma i s  f a to r e s  d e  r i s co  

s im ul t an eamen t e ,  a  n eu ro p a t i a  p e r i f é r i c a  e  a  d o en ça  a r t e r i a l  p e r i f é r i ca  
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( D AP )  ge r a lm en t e  d es emp enh am  um  p ap e l  cen t r a l  ( Di r e t r i z e s  do  

IW G D F,  20 19 ) .   

A  n eur op a t i a  d i ab é t i c a  ( N D)  e s t á  p r es en t e  em  50 %  do s  p ac i en t e s  

co m  D M2  ac i m a  d e  6 0  an os ,  s end o  a  po l i neu ro p a t i a  d i ab é t i c a  p e r i f é r i ca  

( P ND )  a  f o rm a  m a i s  com um.  A  P N D,  qu and o  a s so c i ad a  ao  

co mp ro m et i men t o  m ot o r ,  ex p r es s a  e f e i t o  cumu l a t i vo  de  a l t e ração  d e  

f i b r a  g r o ss a ,  com  p e r d a  da  p r op r i o cep ção ,  d o  m ov im en to  a r t i cu l a r  e  do  

f eed back  d a  p e r cep ção  d e  p os i ção  pe l os  re cep t o r e s  n as  p e rn a s  e  p é s  e  

d a  f r aq u ez a  mu s cu l a r .  C l in i cam en t e ,  o bs e rv am - se  a s  d e f o rmi dad es  

n eu ro p á t i c as ,  r e s u l t and o  em  m aio r  p r e s são  p l an t a r  ( PP) ,  e ,  po r  f i m ,  

á r ea s  p l an t a re s  m ai s  v u l n er áv e i s  ( D IR E TR IZ S D B,  20 14 ) .  

A s  n eur op a t i as  pe r i f é r i c as  d i ab é t i ca s  (N DP s)  f r eq uen t em en t e  

o co r rem  com o  um a  co mp l i cação  c r ô n i ca  com um  do  d i abe t es .  A  

p o l in eu r op a t i a  s imé t r i c a  d i s t a l  ( NPSD )  é  a  N DP  m ai s  co mu m,  a f e t ando  

ce r ca  d e  5 0 %  d os  p ac i en t e s  co m  d i ab e t es  t i p o  2  apó s  1 0  an os  e  p e l o  

m eno s  20 % do s  p ac i en t es  com  d i ab e t e s  t i po  1  apó s  20  an os .  Al ém d i s so ,  

a  N P AS  po de  e s t a r  p r e sen t e  em  ap r ox im ad am ent e  20 %  a  2 5%  d os  

p ac i en t e s  r ecém - d iagn o s t i c ado s  co m  d i ab e t e s  t i p o  2 .  Em bo r a  a  g r an d e  

m ai o r i a  d os  p ac i en t e s  com  NDP  n ão  t enh a  d o r ,  a  N DP  d o l o ro sa  a f e t a  

c e r ca  d e  1 5 % a  30%  d e  t o dos  o s  p ac i en t es  com  d i ab e t es  ( M IN ,  2 02 2 ) .  

A  n eu ro p a t i a  au to n ômi ca  l ev a  à  d imi nu i ção  d a  s ud o r es e  e  

a l t e r açõ es  n a  p e r fu s ão  d a  p e l e ,  l ev an d o  à  pe l e  s eca  e  h ip e r ce r a to se .  

C om o a  in t eg r i d ade  d a  p e l e  es t á  co mp r om et id a ,  o s  p ac i en t es  s ão  m a i s  

s us ce t ív e i s  a  t r au mas  q u e  p od em  p r ec i p i t a r  u ma  ú l ce r a  de  p é  d i ab é t i co  

( S AY E D,  2 02 0 ) .  

E v i d en tem en t e ,  t am b ém  é  cad a  v ez  m ai s  r e co nh ec i do  qu e  os  

ú l t i mo s  es t ág i os  de  com pl i caçõ es  d e  ú l ce r as  n os  p é s  são  as so c i ad a  a  

m o rb i d ad e  g r av e  e  r ed u ção  ge r a l  d a  q u a l i d ad e  d e  v i d a .  E s t im a -s e  q ue  

m ai s  d e  do i s  t e rço s  d as  amp ut ações  n ão  t r au m át i cas  d e  m em br os  

i n fe r io r es  s ão  p reced id os  po r  um a  ú l ce r a  ( 8 4% ) ,  u m  ev en t o  fu nd am ent a l  

q u e  ab re  a  j an e l a  p a r a  i n t e rv en ção  p r eco ce .   N o  en t a n to ,  o  f a t o r  

co mpl i cad or  d a  doen ça  v as cu l a r  pe r i f é r i c a  s ub j acen t e  t o r n a  a  ma io r i a  

d a s  ú l ce r as  do  p é  d i ab é t i co  a s s in t omá t i co  du r an t e  os  es t ág i os  i n i c i a i s  

d a  do en ça .  N os  es t ág i o s  ma i s  av an çad os ,  a  p e r d a  t ec ido  t o rn a - s e  m ai s  
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ev id en t e ,  o co r r en do  f r equ en t em en t e  ú l ce r a s  c rô n i cas  no s  p és  qu e  n ão  

c i ca t r i z am  ( M IN G  LIM ,  2 01 7 ) .  

A  n eur op a t i a  mo to r a  c aus a  en f r aqu ec i men t o  d a  fo r ça  mu s cu la r  e  

m a r ch a  a l t e r ad a .  A  p e r d a  d a  s ens i b i l i d ad e  p r o t e t o r a  l eva  à  r ed u ção  da  

p e r cep ção  d a  d or  e  ao  aum en t o  d a  p r e s s ão  p l an t a r .  Al gu ns  es tu dos  

r e l a t am  r edu ção  d a  f a s e  d e  b a l an ço  e  d a  f a s e  d e  p os t u ra  e s t en d id a  em 

p ac ien t e s  co m  DAP ,  p od end o  l ev a r  ao  acúm ul o  d e  ca r ga  n a  r eg i ão  do  

an t ep é ,  b em  com o ao  aum en t o  d a  p r e s s ão  p l an t a r .  A  a l t e r ação  d a  

p r e s s ão  p l an ta r  em p ac i en t es  d i ab é t i co s  com  DAP  i n i c i o u - s e  no  an tep é  

l a t e r a l ,  s egu i do  pe l o  an t ep é  i n t e rno .  A  a t e ro s c l e ro se  r e su l to u  em 

ox i gên i o  e  nu t r i en t e s  i n su f i c i en t es .  A  v a s cu lo p a t i a  a  l ongo  p r az o  cau sa  

a l t e r ação  d a  mo r f o l o g ia  m us cu l a r  e  da  f u n ção  mi to con dr i a l ,  r e s u l t ando  

em  d i min u i ção  d a  f o r ça  m us cu l a r .  A  a l t e r ação  d a  c i n emá t i ca  e  c in é t i c a  

a r t i cu l a r  em  p ac i en t es  co m  D AP  d ur an t e  a  c ami nh ad a  s em  do r  em 

co mp ar ação  com  i nd iv íd uo s  s aud áv e i s .  E l e s  encon t ra r am d im in u i ção  do  

t o rq ue  do r s i f l ex o r  d o  t o rn oze lo  du r an t e  a  f as e  d e  po s t u ra  em  p ac ien t e s  

co m D AP.  Al ém  d i s s o ,  a s  a l t e r açõ es  c in emá t i cas  d o  ma i o r  ân gu lo  de  

f l ex ão  p l an t a r  d o  t o rn oze lo  r eduz i r am  o  t emp o  p ar a  o  p i co  d e  f l ex ão  

p l an t a r  e  o  aum en to  d o  t emp o  p ar a  o  p i co  d e  d o rs i f l ex ão  em  p ac i en t es  

co m  D AP  r es u l t a ram  em  a l t e r ação  da  r o t ação  d o  p é .  A  a l t e r ação  d a  

p r e s s ão  p l an t a r  no  g r u p o  D AP  fo i  a com p an h ad a  po r  e s s as  a l t e r açõ es  d os  

p a r âm e t r os  d a  m ar ch a  ( C AO ,  20 22 ) .  

T r aum as  (p o r  c a l çad os  i n ap r op r i ado s ,  p o r  c am in ha r  d e s ca l ço ,  p o r  

o b j e t os  den t r o  do s  s ap a to s  e t c . )  p r ec i p i t am a  U PD ;  a  i n s en s i b i l i d ad e  

a s so c i ad a  à  l imi t ação  d e  m ob i l i d ad e  a r t i cu l a r  ( LM A )  r es u l t a  em 

a l t e r açõ es  b i om ecân i cas ,  co m aum en to  da  p r e s s ão  p l an ta r  (m e t a t a r so s )  e  

n a s  r eg i õ es  do rs a i s  ( d edo s ) .  A  p r es s ão  p l an t a r  (PP )  an orm al  é  um  f a t o r  

i mp or t an t e  p a ra  UP Ds  so m en t e  s e  ho u ve r  i n sens ib i l i dad e .  A  PP  e s t á  

r e l a c i on a� d a  com a  LM A ,  s ob r e t udo  n as  a r t i cu l açõ es  d e  t o rn oz e lo ,  

s ub �t a l a r  e  m et a t a r s o f a l an g i an as ,  po r  comp r om et i m en t o  d o  co l á geno  

t i p o  IV  e  p o r  d ep os i ção  d e  p r od u to s  f i n a i s  d e  g l i cação  av an çad a  

( ad v an ced  g l yca t i on  en d -p ro du c t s ,  AG E s ) ,  c aus an do  h ip e r qu e r a t os e  e  

c a l o s i d ad es ,  qu e  são  l es õ es  p r é - u l ce r a t i v as .  A  an i d ro se  ( p e l e  s eca ) ,  

r e s u l t an t e  d a  d i s au t on omi a  p e r i f é r i c a ,  e  o s  c a l os  f avo r ecem  o  aum en to  
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d a  ca r ga ,  o co r r end o  h em o rr ag i a  s ubcu t ân ea  e  u l ce r ação  p e lo  t r au m a 

r ep e t i t i vo  ( BR AS IL,  20 14 ) .  

O  d e s en vo lv im en t o  d a  ú l ce r a  do  p é  d i ab é t i co  e s t á  i n t im am ent e  

l i gad o  a  a l t a s  p r es s õ es  p l an t a r es  qu e  s e  d es env o l v em  dur an t e  a  m a r ch a .  

A s  raz õ es  p a r a  o  au m en t o  d as  p r es sõ es  p l an t a re s ,  p a r t i cu l a rm en t e  no  

an t ep é ,  s ão  mul t i f a t o r i a i s .  A  n eur op a t i a  p e r i f é r i c a  d i ab é t i c a  r es t r i n ge  a  

c ap ac i d ad e  d e  d e t ec t a r  c a r ga s  p l an t a re s  cu mul a t iv a s  e  a l t e r a r  o s  p adr õ es  

d e  cami nh ad a  p ar a  d es ca r r ega r ;  d e fo r mi d ad es  no s  p és  e  a  r ed ução  d a  

d o rs i f l ex ão  do  t o rn oz e l o  con t r ib u i  pa r a  o  aum en t o  d a  ca r ga  d o  an t epé  

d u r an t e  a  m a r ch a ;  e  a  r ed u ção  d a  es pes su r a  d o  t ec id o  p l an t a r  au m en t a  a  

c a r ga  do  an t ep é  e  r ed uz  o  am o r t ec im en to  n a t u r a l .  O  aumen to  cu l min an t e  

d a s  p re s s õ es  p l an t a r es  p od e  so b r eca r r ega r  a  c ap ac idad e  d o  t e c i do  

p l an t a r  mol e  d e  r es po nd e r  ao  es t r es se  m ecân i co  r ep e t ido  e ,  po r t an to ,  

c au s a r  d an os ,  ou  oc l u i r  o  f l ux o  cap i l a r  l o ca l ,  o  qu e  aum en t a  o  r i s co  d e  

ú l ce r a  d o  p é  d i ab é t i co  ( A BBOT T ,  20 19 ) .  

P r es sõ es  p l an ta r e s  m ai s  a l t a s  s ão  cons id e r ad as  um  f a to r  d e  r i s co  

ch av e  p a r a  D FU s  e  a  ex pos i ção  a  l o n go  p r azo  à  p r es s ão  p l an t a r  ano r ma l  

d u r an t e  a  a t i v id ad e  d i á r i a  c au sa  m a i s  p r on tam en t e  d i s t ú rb io s  d a  mar cha .  

E s t ud os  p r év io s  a f i rm a r am  qu e  v a lo r e s  m ai s  e l ev ad os  d e  PPP  s ão  

en con t r ado s  n o  an tep é  e  no  m eio  d o  p é  d e  p ac i en t e s  d i ab é t i co s  q u an do  

co mp ar ad os  aos  g ru p os  s em d i ab e t es ;  n o  en t an to ,  t am b ém  en co n t r a r am 

PPP  s i gn i f i c a t iv amen t e  m aio r  no  r e t r o p é  d e  p ac i en t es  d i ab é t i cos .  É  

e s s en c i a l  r eduz i r  a  PPP  po r  m e io  de  v á r i a s  i n t e rv en çõ es  p a r a  p r ev en i r  

D FU s  e  a l t e r ação  da  m ar ch a  –  e sp ec i a l men t e  p a r a  os  i dos os  d i ab é t i cos ,  

q u e  e s t ão  em  m ai o r  r i s co  d e  ca i r  do  q ue  o s  i n d i v íd uo s  co n t r o l e  pa r eados  

p o r  i d ade  (S H I Q - Q,  20 20 ) .  

A  lo ca l i z ação  d a s  ú l ce r a s  d o  p é  d i abé t i co  é  d e  ap r ox imad ament e  

4 0 % p róx im a  às  cab eças  m e ta t a r s a i s  n a  r eg i ão  p l an t a r  d o  p é ,  o nd e  a s  

p r e s s ões  p l an t a re s  s ão  con s id e r adas  a s  m ai s  a l t a s  (C H H IK A R A,  2 02 2) .  
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T a b e l a  1  

 

B R A S I L ,  2 0 2 0  

 

O u t r o  p a r âm e t r o  im po r t an t e  an a l i s ado  f o i  a  p r op o rção  d a  á r ea  d e  

a l t a  p r e s s ão .  A  p r es s ão  p l an t a r  n o  sap a to  em  p ac i en t es  d i ab é t i cos  co m 

N P D e  um a  h i s t ó r i a  d e  D FU e  su ge r i r am  2 00  kP a  com o r e f e r ên c i a  na  

p r ev en ção  d a  u l ce ração  do  p é .  E ss e  va l o r  f o i  ob t i do  a  pa r t i r  d a  p o s i ção  

d a s  ú l ce ra s  c i c a t r i zad as  em  p ac i en t es  d i ab é t i cos  co m  h i s tó r i a  d e  ú l ce r as  

e  f o i  co ns i d e r ad o  s egu ro  pa r a  d i ab é t i co s  com  o u  sem  h i s t ó r i a  d e  

ú l ce r a s .  T em  s i do  am pl amen t e  u t i l i z ad o  em  e s t ud os  p os t e r io r es  com o 

u m  l i mi a r  p a ra  c l as s i f i c a r  a  a l t a  p r es s ão  o u  c om o  e  a l vo  d e  o t imiz ação  

p a r a  o  d es env o l v imen to  d e  ca l çado s  d e  d es ca r ga  ( C AO ,  202 2 ) .   

A  m ai o r i a  d os  es tu d os  d e  r i s co  d e  ú l ce r a  do  p é  d i abé t i co  p a r a  

av a l i a r  o  p ap e l  d a  p r e s s ão  p l an t a r  d inâmi ca  fo i  p ro j e t ada  p a r a  c ap t u r a r  

a s  ma io r es  p r es s õ es  p l an t a re s  d e  p i c o  e  i n t eg r a i s  d e  t em po  d e  p r es s ão  

d e s en vo lv i d as  d u r an t e  a  m a rch a  ( A BBO T T,  2 01 9 ) .  

 O  t em po  qu e  ex ced e  o  l im i a r  d e  o c lu s ão  d a  p r es s ão  cap i l a r ,  o u  

p r e s s ão  es t á t i c a  (o u  s e j a ,  um p er íod o  p ro lo n gado  d e  p r e s s ão  p l an t a r  

s us t en t ad a ,  po r  ex em pl o ,  du r an t e  a  s es s ão  o u  em  p é  >1 5  m in )  t amb ém  é  

u m a  v a r i áv e l  imp or t an t e  us ad a  p a r a  q u an t i f i c a r  a s  p r es s õ es  dos  p és  e ,  

p o r t an to ,  o  r i s co  d e  ú l ce r a  po ten c i a l men t e  d i ab é t i c a  ( A BBO T T,  2 01 9 ) .  

C om  b as e  n as  ev i dên c ia s  d i s po n í v e i s  d e  e s t ud os  d e  ú l ce r a  d o  p é  

d i ab é t i co  r e l ac i onad a  à  p re s s ão  e  d ado s  t r an sv e rs a i s ,  l ev an t am os  a  

h ip ó t es e  d e  q u e  l im ia r e s  d e  p r e s s ão  r e l a t i v am en t e  b a ixo s  ( ou  s e j a ,  <35  

m m H g)  po d em  s e r  r o t in e i r am en t e  exced id os  p o r  um  p er í od o  d e  t em po  
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s us t en t ado  d u ran t e  a l gum as  a t iv id ad es  d i á r i a s  ( co mo  s en tad o  ou  em  p é)  

e  p od em  aum ent a r  o  r i s co  d e  r eco r r ênc i a  de  ú l ce r a  d o  p é  d i ab é t i co .  E s t a  

h ip ó t es e  é  a i nd a  ap o i ad a  p e l o  f a to  de  q u e  m es mo  p r e s s õ es  p l an t a r es  

ex t e r n as  r e l a t i v amen t e  b a ix as  ( <3 5  mm  H g)  o c l uem  a  p e r f u são  d o  l e i t o  

c ap i l a r  n os  t e c id os  m ol e s  do  p é ,  e  p ac i en t es  com  ú l ce r a  d o  p é  d i ab é t i co  

t êm  r e sp os t a  n eu rov as cu l a r  s i gn i f i c a t iv am en t e  p r e j ud i cada  à  p r e s s ão  em 

co mp ar ação  com  aqu e l es  s em  ú l ce r a  do  p é  d i abé t i co  ( A BBO T T,  2 01 9 ) .  

A  cau s a  d a  u l ce r ação  d o  pé  d i ab é t i co  é  m u l t i f a t o r i a l .  N o  en tan t o ,  

r ed uz i r  a s  a l t a s  c a rga s  p l an t a r es  o u  as  p r es sõ es  n os  p é s  é  u m m ecan i smo  

p e lo  q u a l  a  u l ce ração  d o  p é  p od e  s e r  ev i t ad a .  E l ev ad as  p r es sõ es  

p l an t a r es  d in âmi ca s  d u r an t e  a  l o com o ção  con t r ibu em p ar a  o  

d e s en vo lv i men t o  de  ú l ce r as  p l an t a r es  d e  p é s  d i ab é t i co s  qu and o  na  

p r e s en ça  d e  neu rop a t i a .  As  d i r e t r i z es  r e co m en d am  q u e  a s  p es s o as  com 

d i ab e t e s  u s em  ' c a l çad os  d i ab é t i co s '  ap r o p r i ad os ,  p r o j e t ado s  pa r a  r ed uz i r  

o  e s t r es s e  r ep e t i t i v o  em  to do s  o s  m om en to s .  Rev i sõe s  s i s t em át i ca s  

d emo ns t r a r am  a  e f i c ác i a  d e  ca l çad os  e  p a lm i lh a s  em  a l iv i a r  a  c a r ga  

p l an t a r  s ob  o  p é  e  p r ev en i r  u l ce r açõ es  ( CO LLIN G S ,  2 02 0 ) .  

A  a l t a  p r ev a l ênc i a  de  ca los id ad es  p l an t a r es ,  co mp r es s as  

h ip o t ró f i c a s  d e  go r du r a  e  a r co s  ba ix o s  do  an t ep é  t am b ém  m os t r a  

c l a r am en t e  q u e  e s se  g r u p o  d e  pac i en te s  p r ec i s a  d e  ca l çad os  d e  p r o t eção  

co mo  pa r t e  e s s enc i a l  d o s  cu i d ad os  p r even t iv os  d a  D FU  ( ZÜ G N ER,  

2 0 15 ) .  

É  po r  es s as  raz õ es  q u e  t emo s  d e f en d id o  u ma  m u dan ça  na  s i n t ax e  

em  to rn o  d a s  D FU s  e  ou t r a s  comp l i caçõ es  a s s o c i adas .  C ons id e r a r  

p ac i en t e s  co m  D FU s  cu r ad as  co mo  pac i en t es  "em  r emiss ão "  em  v ez  de  

f o rm a lm en te  "cu r ad os "  t o r n a  m ai s  f á c i l  p a r a  o  p ac i en t e ,  o u t r os  m éd i co s  

e  f o rmu l ad or e s  d e  p o l í t i c as  en t end er em  a  po ss i b i l i d ade ,  ou  com o  os  

d ado s  s u ge r em ,  p rob ab i l i d ad e ,  de  um a  r eco r r ên c i a  e  co mun i car  m elh o r  o  

r i s co  ge r a l .  T amb ém  i nd i ca  a  n ece ss id ad e  d e  acomp anh am ento  r egu l a r  e  

a j ud a  a  p r ep a r a r  o  p ac i en t e  p a ra  um a  v i d a  i n t e i r a  de  t r e in am en to  

p r ev en t iv o  em  man e jo  e  m ob i l id ad e .  Co m  ess a  men t a l i d ad e ,  o s  

p ac i en t e s  p od em  s e r  ad equ ad am en t e  ed u cad os  s ob r e  o s  p e r i go s  d a  

d o en ça  do  p é  d i abé t i co  e  t r ab a l h ar  p a r a  m ax im iza r  o s  d i as  l i v r es  d e  

ú l c e r a s  ( DA V ID ,  20 2 0 ) .  
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O  p ad r ão  a tu a l  d e  cu id ad os  p a r a  a  p r ev en ção  d a  ú l ce r a  d o  p é  

d i ab é t i co  in c l u i  t r i agem  p a r a  o  pé  d e  a l t o  r i s co ,  cu id ados  r egu l a r e s  co m 

o s  p és ,  u s o  d e  s apa t os  t e r ap êu t i co s  p ad r ão  e  p a lmi lh a s  d e  p r es c r i ç ão  

p a r a  a como d a r  d e f o rm id ades  no s  pé s  e  d e sca r r ega r  a l t a s  p r e s s ões  

p l an t a r es  e  edu cação  do  p é  d i abé t i co  ( A BBO T T ,  20 20 ) .  

T a b e l a  2  

 

D i r e t r i z ,  2 0 1 9  

 

C al çado s  e  pa lmi lha s  s ão  um a  m od a l id ad e  d e  t r a t am en to  e s s en c i a l  

p a r a  a  d es ca r ga  d ess a s  p r es s õ es .  O  l imi a r  d e  d es ca r ga  de se j ado  d eve  se r  

>  r ed u ção  d e  30 %  d a  p r es s ão  p l an t a r  d in âm i ca  em  ca l çad o  em  r e l ação  à  

l i n ha  d e  b as e  ou  <  2 0 0  kP a  p a r a  ga r an t i r  a  s o br ev id a  l i v re  d e  ú l ce r a  no  

an t ep é  (S A YE D ,  202 0 ) .  

O  ob j e t i vo  p r i m ár i o  d a  d es ca r ga  de  ó r t es e s  p l an t a res  (P O )  é  

r ed i s t r i bu i r  a  p r e s são  p l an t a r  ou  r eduz i r  a s  f o r ça s  d e  co mp r e ss ão ,  t r a ção  

o u  c i s a l h am en to  no s  p és ,  a l i v i and o  a s  zo n as  d e  so br eca r ga  d e  d o r ,  

h ip e r ce ra to s e ,  u l ce r ação ,  ou t r a s  e  m in i miz an do  s eus  e f e i to s  l e s iv os  

( BO T E LH O ,  2 02 1 ) .   

A s  p a lmi l h as  s ão  u t i l i z ad as  p a r a  min imiz a r  o  es t r e s s e ,  r eduz i r  a  

p r e s s ão  en t r e  os  p o n to s  de  ap o i o  e  m in imiz an do  a s s im  a  p r es s ão  

p l an t a r .  A s  p a lmi lh a s  d e  co n t a to  t o t a i s  m ac i as  r eduz em com  su ces so  o  

p i co  d e  p r e s s ão  p l an t a r  e  aum en t am  a  á r ea  d e  co n t a t o ,  d imi nu i nd o  a  

i n c id ên c i a  d e  f e r i da s  n o  p é  d i ab é t i co .  ( J O NN A LA ,  20 23 ) .   
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U m a r ed u ção  s i gn i f i c a t iv a  d a  p r e s são  p od e  s e r  a l c ançad a  com  

p a lmi lh a  m ol d ad a  so b  med i d a  e  s up o r t e  d e  a r co  à  p a lm i lha ,  m as  t amb ém 

a  p a r t i r  do  u so  s i s t em át i co  d e  med i ções  d e  p r es são  p l an ta r  n o  p ro j e to  e  

av a l i a ção  d e  ca l çad os .  E ss es  e f e i to s  d ev em  s e r  con s i d er ado s  n a  

co n cep ção  d e  ca l çad os  t e r ap êu t i cos  p a r a  p r ev en ção  d e  ú l ce r a s ,  co m  o  

o b j e t iv o  d e  a l cança r  r o t i n as  d e  p re s c r i ç ão  m ai s  p adr o n iz ad as  p a r a  

m el ho r  d es ca r ga  do  ca l çad o .  M as  um  b om  ca l çad o  só  é  e f i c az  s e  fo r  

u s ad o  p e l o  p ac i en te  n a  m a io r i a  de  seu s  p a s so s  em  u m d i a  ( O N IBU S ,  

2 0 15 ) .   

O s  ú l t i mos  avan ços  n as  t é cn ica s  d e  m anu f a t u r a  ad i t i v a  ( M A)  e  a  

p o pu l a r i z ação  d a  im p re ss ão  3D  ab r i r am  n ov os  cami nh os  p a r a  a  p r od u ção  

d e  pa lmi lh as  an a tôm ica s .  A  p ro du ção  d e  p a l mi l h as  an a tô mi cas  p a r a  um  

d e t e r min ado  usu á r io  f o i  r e a l i z ad a  p or  t é cn ica s  d e  f ab r i cação  s ub t r a t iv a  

( SM ) .  Es t e  é  u m  p ro cess o  p e lo  q u a l  o s  o b j e to s  s ão  co ns t ru íd os  co r t and o  

s u ces s iv amen t e  o  m at e r i a l  d e  um  b loco  só l i do  d e  m at e r i a l  u sand o  um a 

m áqu i n a  C NC .  P alm i lh a s  an a t ômi ca s  p r od uz i d as  com  t ecno l o g i a  3 D  

d es t i n am -s e  a  r eduz i r  e  d i s t r i b u i r  ad equ ad am en te  a  p r e s s ão  p l an t a r  

en t r e  os  p on t os  de  ap o i o ,  min imiz an d o  as s im  o  es t r es s e  q u e  es se s  

p o n to s  po d em so f r e r  ( AR AC IL,  2 0 18 ) .  

E m  to d as  a s  i n t e r v ençõ es ,  a  mo ld agem  to t a l  d e  co n t a t o  é  

co ns id e r ad a  a  me lho r  t é cn i ca  p a r a  o  man e jo  do  p é  d i ab é t i co .  Al t e r açõ es  

n o  ca l çado  e  m ane j o  o r t op éd i co  s ão  a s  m ed id as  d e  p r ev enção  m ai s  

d e s e j áv e i s  p a r a  o  pé  d i ab é t i co .  U m ca l çado  m al  a ju s t ad o  p od e  s e  t o r na r  

u m a  da s  p r in c i p a i s  c aus a s  de  ú l ce ra s  n os  p és .  P or  o u t r o  l ado ,  u m 

ca l çad o  b em  a j us t ad o  n ão  só  r ed uz  as  c h an ces  d e  u l ce r ação  d o  p é ,  m as  

t am b ém  e s t ab i l i z a  e  s u po r t a  o u t r as  d e f o rm id ades  r e l a t i v as ,  aum en t an do  

o  co n fo r t o  (C H H IK A R A,  2 02 2) .  

A  av a l i ação  p reco ce  e  o  t r a t am en t o  d e  p r o b l em as  

m us cu lo e sq u e l é t i cos  em  d iab é t i cos  r ed uz em  a  d o r ,  m e l ho r am  a  

q u a l i d ad e  d e  v id a  e  mi n im izam a  m or b id ad e  e  a  mo r t a l i d ad e  ( J ON G ,  

2 0 22 ) .  

U m a r ev i s ão  s i s t em át i ca  m os t r ou  q ue  o  in í c io  d e  um  m od e l o  d e  

a t end i m en t o  po r  eq u i p e  m ul t id i s c i p l in a r  t amb ém  r e su l t ou  em  uma 
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r ed u ção  n as  am put aç ões  m a io r es  em  9 4%  d os  e s tu do s  (R EA RD O N,  

2 0 20 ) .  

A s  am put açõ es  d e  m em b ros  i n f e r io re s  r e l a c i on ad as  ao  d i ab e t es  

s ão  im ens am en t e  o n e ro s as ,  s ão  f a to r e s  d e  r i s co  i ndep end en t e s  d e  

m o r t a l i d ad e  p r em atu r a ,  e  f r eq u en t em en t e  r es u l t am  em  r eam put ação  ap ós  

am put açõ es  in i c i a i s  d e  m em br os  in f e r io r es .  No  en tan to ,  s eu  r i s co  

p o de r i a  s e r  ampl am en t e  d imi nu í do  p e l a  m elh o r i a  d a  a s s i s t ên c i a  e  

p r om oção  d e  h áb i tos  d e  s aúd e  n es s a  pop u l ação  (E ZZA T V A R,  2 02 2 ) .  

Q u ase  50 -8 0 % d as  in f ecçõ es  do  pé  d i ab é t i co  s ão  ev i t áv e i s .  M as  

cu id ado s  ad eq uados  com  o s  p és  ( l av agem ,  u so  d e  c r em e an t imi c ro b i ano  

q u an do  l es io n ad o ,  m ass agem  n os  p é s ) ,  co n t ro l e  d i ab é t i co  d a  co nd i ção  

h ip e r g l i c êmi ca  e  ch eck - up  m ens a l  ou  t r im es t r a l  p a r a  p ac i en t es  

d i ab é t i cos  s ão  ú t e i s  n a  p r even ção  d e  D FU  (M AR I A D O SS,  20 22 ) .  

É  e s s en c i a l  qu e  a  eq u i p e  mu l t i p ro f i s s io n a l  am pl i e  s eu  o lh a r  so br e  

a  p e s s o a  com  D M,  b us cand o  i d en t i f i ca r  e l em en to s  da  v i da  co t id i an a  qu e  

p os s am  con f i gu r a r  r i s cos  e  d e sen cad ea r  a s  com pl i caçõ es .  O s  e l em en t os  

p r ecur so r es  d e s s as  co m pl i caçõ es ,  q uan d o  an a l i s ado s ,  apo n t am  a s  a çõ es  

d e  edu cação  e  a s s i s t ên c i a  em  s aú d e  q u e  d ev em  s e r  r e a l i z ad as  p a r a  a  

p r ev en ção  o po r t un a  ( MA N U A L D O  PÉ  D IA BE T IC O ,  20 16 ) .   

O  m an e j o  ad eq u ad o  p r eco ce  d o  p é  d i ab é t i co  po d e  red uz i r  a  

g r av id ad e  d e  comp l i caçõ es ,  com o  am pu taçõ es  ev i t áv e i s  e  pos s í v e l  

m o r t a l i d ad e ,  m elho r and o  a  qu a l id ade  d e  v id a  ge r a l .  C om  b ase  em  

e s tu do s ,  um  bom co n t r o l e  d o  açú ca r  n o  s an gu e ,  d es b r i dam en t o  da  

f e r id a ,  cu r a t i vo s  ad equ ado s  e  d es ca rga  d e  s ap a t os  d ev em  semp r e  faz e r  

p a r t e  d o  m an e j o  da  ú l ce r a  d o  p é  d i ab é t i co .  A  edu cação  ad equ ada  d o  

p ac i en t e  i n cen t iv a  b o as  p r á t i c a s  d e  cu id ado s  co m  o s  p é s  e ,  a s s im ,  

p r ev in e  a  o co r r ên c i a  d e  do enças  do  p é  d i ab é t i co  e  su as  com pl i caçõ es  

( K A LU A R AC HC H I ,  20 20 ) .  

N o  en t an to ,  a  p r á t i c a  a t u a l  r equ e r  v i s i t a s  f r equ en t es  ou  e s t ad i a s  

d e  lo n go  p r azo  em  i ns t a l açõ es  d e  s aú de  ca r a s .  Al ém  d i s so ,  a  e s ca s s ez  d e  

p e s s o a l  d e  s aú d e  q u a l i f i c ado  e  a  c ap ac i d ad e  f i n ance i r a  l i mi t ada ,  

j un t am en t e  com  o  aum en to  do s  cu s t os  d os  cu id ad os  d e  s aú d e ,  

co n t r i bu em  p a r a  o  e s t r an gu lam en t o  na  r ea l i z ação  d a  mo n i to r i z ação  d a  

s aúd e  a  l o n go  p r azo .  O s  s i s t em as  de  s aúd e  b as eado s  em  s m ar tp ho n es ,  
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p o r  o u t r o  l ad o ,  p o d em  p o t en c i a l men t e  p e r mi t i r  u m a  a l t e rn a t iv a  

eco nô mi ca  p a r a  o  m o n i t o r am en t o  da  s aú de  a  l on go  p r az o  e  po dem 

p e rm i t i r  qu e  o  p es so a l  d e  s aú d e  mo ni to r e  e  av a l i e  s eus  p ac i en t es  

r emo t am en t e  s em  i n t e r fe r i r  em  su as  a t i v id ad es  d i á r i as  ( M AJ U M DER ,  

2 0 19 ) .  

O s  p r ob l emas  s ão  em  s u a  m a io r i a ,  pa s s í ve i s  d e  s o lu ções  co m a  

ap l i c ação  d e  t ecno l o g ia s  d e  b a ix a  d en s i d ad e ,  a  cus t os  r ed uz id os ,  qu e  

p o dem  s e r  d es env o l v i da s  p o r  t o do s  o s  p r o f i s s io na i s  d a  eq u i pe  

( M A NU A L D O  P É D IA BE T IC O ,  20 16 ) .  

O  s u r g im en to  d e  n o vas  t e cno lo g i as  d e  s aúd e  m óv e l  ( m H e al t h )  

r e s u l t ou  d a  in t e r seção  t emp or a l  d e  v á r i os  mo v im en to s  co in c i d en t e s :   

u m a  n ece ss i d ad e  u r gen t e  d e  ab or d ar  a  c r e s cen t e  c a rga  d e  d o en ças  

c r ô n i cas ;  o  au men to  ex po n en c i a l  do  po d e r  d e  co mp ut ação  r e s u l t and o  n o  

d e s en vo lv i men t o  de  e l e t rô n i co s  mó ve i s  m en or e s  e  m a i s  b a ra to s ;  e  

m ud an ça  do  mo d e lo  d e  s aúd e  p ar a  um  d es enh o  cad a  v ez  m ai s  c en t r ado  

n o  pac i en t e .  A  m Hea l t h  é  d e f i n i d a  p e l a  p rá t i c a  d a  med i c i n a  ap o i ad a  po r  

d i s po s i t i v os  d e  d i agn ó s t i co  po r t á t e i s .  O  us o  d ess e s  d i s po s i t i v os  no  

p o n to  d e  a t end i m en to  es t á  r es u l t ando  em  u m a mu d an ça  n o  m é to do  d e  

p r e s t ação  d e  cu i d ad os  de  saúd e  d e  um  q u e  f o i  ge r ad o  pe l os  s i s t em as  d e  

s aúd e  p a r a  u m  q ue  é  r em oto  e  ge r ad o  pe lo  p ac i en t e .  A  cu lmi n ação  

d e ss e s  f a t o r e s  ap res en t a  o po r t un i d ad es  i n com p ar áv e i s  p a r a  aum en t a r  o  

en vo lv i m en t o  do  pac i en t e ,  r eduz i r  o s  cu s t os  d e  s aú d e  e  m e lh or a r  os  

r e s u l t ado s  ( SANJEEV, 2016). 

C om  a s  es t r a t ég i as  d e  d es ca r r egamen to  c r e sceu  o  nú m er o  d e  

ó r t e s es  o u  p a lmi l ha s  p adr ão  co m  fu nd i ção  d e  con t a to  to t a l  e  a s  ó r t e se s  

i mp r es s as  t r i d im ens io n a i s  p a r a  p ro duz i r  a  r i g id ez  d e  m at e r i a l  i d ea l  p a r a  

c ad a  p ac i en t e .  Os  co n ce i t os  d e  mo n i to r am en to  d e  p r es s ão  e  t em p e ra tu r a  

l ev ar am  ao  d es en vo lv im en to  d e  mú l t ip lo s  d i s pos i t i vo s  qu e  t r ans mi t em  

m on i to r am en t o  con t ín uo  em  t emp o  r ea l ,  d and o  um  qu adr o  d i nâmi co  do  

e s t r e s s e  p l an t a r  e  t r e in am  o s  p ac i en t es  em no v as  e s t r a t ég i a s  de  cu i dado  

( BE LO R M O ,  20 22 ) .  

O s  r áp i do s  av an ços  t e cno ló g i co s  p e rm i t i r am  o  mo ni t o ram en to  d e  

p r e s s ão  em  t emp o  r ea l  p a ra  p e r so na l i z a r  o  d e s car r egam en to ,  n ovos  

b io ma t e r i a i s  q u e  o f e r ecem  d i f e ren t es  abo rd agen s  c i r ú r g i ca s  e  
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t e cno l o g i as  i n t e l i gen t es  p a r a  ga r an t i r  a  au t ov i g i l ân c i a  e  a  con f o rmi d ad e  

d o  p ac i en te .  C on ce i t os  t r ad i c io n a i s  i mp or t an t e s  n o  ge r en c i amen t o  de  

D FU s  e  as  n ov as  t e cn o l o gi a s  ex pand i r am  n os s a  cap ac id ad e  d e  p r ev e r  a  

o co r rên c i a  d e  D FU ,  ge r en c i a r  m el ho r  a s  D FU s  ex i s t en t es  e  f o r n ece r  

f e ed back  em  t emp o  r ea l  p a r a  i ncen t iv a r  a  ad es ão  à s  t e r ap i a s  

( BE LLO M O ,  2 02 2) .  

A  t e cno l o g i a  n o  d i ab e t e s  d ev e  s e r  ad ap t ad a  às  n ece s s i dad es  

i nd iv i du a i s  d o  p ac i en t e .  A  edu cação  é  es s en c i a l  p a r a  ga r an t i r  q ue  os  

p ac i en t e s  po ss am  se  en vo l v e r  ad eq u ad am ent e  co m  s eu s  d i s po s i t i v os  de  

d i ab e t e s  p a r a  co lhe r  o s  p o t en c i a i s  b en e f í c io s  p a r a  a  s aúd e .  O  au m en t o  

d o  i n t e re s s e  d os  p ac i en t es  au m en t ou  o  u so  d a  t e cno lo g i a  d o  d i ab e t es  no  

co n t ex to  da  a t en ção  p r im á r i a .  Ap l i c a t i vo s  mó v e i s  e  s o f tw a r e  fo r n ecem 

s up o r t e  d e  au t o ge ren c iam en t o  d e  d i abe t es .  O  u so  d a  t e cno lo g i a  d ev e  s e r  

s emp r e  in d i v id u a l i z ad o  com  b ase  nas  nece ss i d ad es ,  d es e jo s ,  n í v e l  d e  

h ab i l i d ad e  e  d i s pon ib i l i d ad e  d e  d i s po s i t i v os  do  p ac i en t e  (As so c i ação  

A m er i can a  de  Di ab e t es ;  P ad rõ es  d e  C u id ado s  M éd i cos  em Di ab e t es ,  

2 0 21 ) .  

D es t a r t e ,  h á  n ecess id ade  d e  u t i l i z ação  d e  t ecno lo g i as  ed u ca t i v as  

v a l id ad as  c i en t i f i c am en t e ,  q ue  p oss am  f av o rece r  o  co n h ec im en to ,  

a s s im i l ação  e  i n cor p o r ação  d os  cu id ad os  ad eq u ad os  p a ra  p r even ção  d e  

co mpl i caçõ es  r e l a c i on ad as  ao s  p é s  de  p e s s o as  co m  DM  e  qu e  e s t as  

t e cno l o g i as  s e j am ad equ ad as  p a r a  s u a  rea l id ad e  cu l t u ra l  e  s oc i a l  

( G A LD IN O ,  2 01 9 ) .  

 A s  l i nh as  p a r a  a  ap l i c ação  d ess e s  do cum ento s  n a  r o t in a  d i á r i a  

e s t ão  d i s po n í v e i s  n a s  d i re t r i z es  p r á t i c a s  d o  IW G D F  e  n o  gu i a  d e  

p r ev en ção .  R ecomen d açõ es  p a r a  a  p r ev en ção  d e  u l ce r a s .  ( BR AS IL,  

2 0 20 )  
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T a b e l a  3  

 

B R A S I L ,  2 0 2 0  

 

P or  m ui t as  r az ões ,  i n c l u in do  mar k e t in g ,  a  p r ocu r a  d os  

co ns umi do r e s ,  r egu l am en to s  f ed e ra i s  e  p r o gr am as  d e  in cen t i vo ,  e  u m 

c r e s cen te  co r po  de  ev id ên c i as  s ob r e  a  m e l ho r i a  no  env o l v im en t o  d o  

p ac i en t e  e  n os  r e su l t ado s  d e  saúd e ,  o s  p r e s t ado r es  d e  cu id ado s  d e  s aúd e  

e  a s  o r gan iz açõ es  d e  s aú de  com eçar am  a  u t i l i z a r  a  In t e r n e t  como  um a 

p l a t a fo rm a  p r i m ár i a  p a r a  f o r n ecer  i n fo r maçõ es  e  con s e lho s  s ob r e  t em as  

m éd i co s  e  de  saúd e .  Os  usu á r i os  da  In t e rn e t  com  co nd i çõe s  c rô n i cas  d e  

s aúd e  s ão  m ai s  p rop ens os  d o  qu e  o u t ro s  us u á r io s  d a  In t e r n e t  a  a ce s s a r  

i n fo rm açõ es  d e  s aú d e  o n - l in e ,  e  os  r e cu rs os  b a s eado s  n a  In t e r n e t  s e  

t o rn a r ão  f e r r am en ta s  c ad a  v ez  m a i s  im po r t an t es  p a r a  o  ge r en c i am en to  

d e  co nd içõ es  c r ôn ica s  ( G OR D ON ,  20 19 ) .  

D e  aco r do  com  a  O r gan iz ação  Mu n di a l  d a  S aúd e  ( O MS ) ,  

t e cno l o g i a  em  s aúd e  é  a  ― ap l i c ação  d e  co nh ec im en t os  e  h ab i l i d ad es  

o r gan iz ado s  n a  f o rm a  d e  d i s po s i t i v os ,  m ed i cam en to s ,  v ac i na s ,  

p r o ced i m en t os  e  s i s t em as  d es env o lv ido s  p a r a  com b at e r  um  p ro b l em a  d e  

s aúd e  e  m el ho r a r  a  qu a l id ad e  d e  v id a‖ .  D e  f o rma  s i mpl i f i c ad a ,  

t e cno l o g i a  em  s aúd e  po de  s e r  en t end i d a  com  um  co n j un to  d e  ap a r a t os  
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co m o  o b j e t iv o  de  p ro mo v er  a  s aúd e ,  p r ev en i r  e  t r a t a r  d o en ças  e  

r e ab i l i t a r  p es so as  (O MS ,  20 15 ) .   

O s  p r o cess os  d e  in co rp o ração  d e  n ov as  t e cn o l o gi a s  em  saúd e  –  

d e s en vo lv i do s  e  con so l i dado s  em  d iv er s os  p a í s es  –  t êm  s id o  u t i l i z ad os  

n o  Br as i l  p a ra  r a c io n a l i z a r  o s  c r es cen t e s  ga s t os  em  s aúde  e  s e l ec io n a r  

t e cno l o g i as  qu e  ap r e s en t am  o s  ma io r e s  ben e f í c i os  p a r a  a  s o c i ed ad e .  

E ss e s  p ro ces so s  aux i l i am  n a  es co l ha  d os  p ro du to s  ma i s  ad eq uado s  

( D IR E T R IZE S  M ET O D O LÓ G IC A S:  A V A LIA Ç Ã O  D E D ES EM PE N HO 

D E  T EC N O LO G IA S  E M S A ÚD E  BR AS IL.  2 0 1 7 ) .  

U m a  ex p ec t a t iv a  d o  u so  d a  m H eal t h  é  u ma m u d an ça  

co mp or t am en t a l  p os i t i v a  r e su l t an t e  da  p a r t i c ip ação  a t iva  d os  p ac i en t es  

n o  au t o cu i d ad o  e  n a  t om ad a  d e  d ec i sõ e s  comp a r t i l h ad as .  Fa to r es  

r e l a c i on ad os  ao  d i s po s i t i v o ,  i n c lu in d o  s im pl i c id ade  d e  d es i gn  e  

u s ab i l i d ad e ,  s ão  im po r t an t es  p a r a  d e t e rm in a r  qu a i s  t e cn o l o g ia s  po d em 

s e r  m ai s  e f i c aze s .  Igu a l m en t e  im po r t an t es  s ão  os  f a t o re s  do  pac i en t e ,  

i n c lu in do  a  s e l eção  d o  p ac i en t e  e  a  m ot i v ação  p a r a  o  

au tom on i t o r amen t o .  D u r an t e  u m p e r í od o  d e  m on i t o ram en t o ,  a s  

i n t e rv en çõ es  d e  t e l em ed i c i n a  co m  vá r io s  d i s p os i t i v os  d e  m H eal th  e  

m on i to r am en t o  d om ic i l i a r  fo r am  a s so c i ad as  à  m el ho r a  d a  so b r ev i d a  e  a  

u m a m en or  p r ob ab i l i d ad e  d e  ho sp i t a l i z ação  qu an do  co mp ar adas  com  o  

t r a t am en t o  p ad r ão  ( S A NJ EE V,  2 01 6 ) .  

C om  b as e  em  d ado s  am pl am en t e  d i s cu t i do s  n e s s e  t ex t o  s ob r e  

p r ev en ção  d a s  comp l i caçõ es  do  p é  d i ab é t i co  e  o  us o  d e  t e cn o lo g i a s  em 

s aúd e ,  c r i amo s  2  t i po s  d e  p a l mi l h a  i n t e l i gen t e  ― S MART  P A LM ILH A ‖  

cap az  d e  o t i miz a r  a  d i s t r i b u i ção  d e  f o r ça s  q u e  a t u am  no  p é  e /o u  a  t ax a  

d e   c i s a lh am en t o  no s  p és ,  a s so c i ado  a  c ap t ação  d e  d ado s  p r es s ó r io s  e  

ge r ação  d e  a l e r t as  s ob r e  o  ex ces so  d e  p r e s s ão  n os  pé s  a t r av é s  d e  do i s  

d i s po s i t i v os :  ca ix a  v i s u a l  l um in os a  e  ap l i c a t i vo .   
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OBJETIVOS 

O  o b j e t i vo  é  d e sen v o lv e r  d o i s  t i p os  d e  ―Sm ar t  P a l mi l h a  3 D ‖ ,  

s end o  es t e s  p r odu to s  p e r s on a l i z ado s  a t r av é s  d a  t e cn o l o gi a  3 D,  

a s so c i and o  os  r e cu rs os  t e r ap êu t i cos  e  d e  m ens ur ação  d a  p r e s são  p l an t a r ,  

a f im  de ,  i d en t i f i c a r  p i cos  d e  p r e s s ão  p l an t a r  q u e  po d em  a  lo n go  p r azo  

s e  t o rn a r  no c i vo s  a  e s t r u t u r a  do  p é .  Em  u m  mo m en to  em  q ue  o  

m on i to r am en t o  r emo to  ganh a  g r and e  e s p aço ,  d es env o lv em os  d o i s  t i pos  

d e  p r od u t o :  

  Sm ar t  P a l mi l h a  3D v o l t ada  à  r edu ção  d as  p r e s s ões  e l evad as  

d o  p é  e ;  

  Sm ar t  P a lm i l ha  3 D  v o l t ad a  à  r ed u ção  d a  t ax a  d e  

c i sa lh am en t o  do  p é .   

D es t a  man e i r a ,  po dem os  a l i a r  o s  b en e f í c i os  do  r ecu r so  t e rap êu t i co  

e  o  mo n i to r am en to  r em oto ,  e s t i mu la n do  o  us u ár io  ao  au t o cu id ad o  e  

au to ge r en c i am en to  n o  co n t ro l e  d a  do en ça  do  p é  d i ab é t i co ,  aux i l i an do  n a  

t om ad a  d e  d ec i s ão  qu and o  a s  p r es sõ es  p l an t a r es  se  e l ev a r em ,  e  

co ns equ en t em en t e  o u t r as  co mpl i caçõ es .  

 V i s a  a i nd a  d e  m an e i r a  i n d i r e t a ,  r eduz i r  o s  cus to s  d e  co ns u l t as  

p r e s en c i a i s ,  m eno r  d ep end ên c i a  do  s i s t em a  t r ad i c i on a l  d e  s aúd e ,  a l ém 

d e  d e s a f o ga r  o s  s e to r e s  d e  u r gên c i a  e  em er gên c i a .   
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1. DESCRIÇÃO TÉCNICA DO PRODUTO 

P a r a  o  d e s en vo l v im en to  d a  S ma rt  Pa l mi lha s  3 D -  P . i l a r  f o r am 

c r i ad os  q u a t ro  p rod u t os  d i s t i n t os ;  uma  Ó R TES E  3 D  P ERS O NA LIZA D A  

C OM  ARC O LO N G IT U D IN A L E  SE NS OR ES  e  um a Ó RT ESE  3D  

P ERS ON A LIZA D A  C O M  E ST A BILIZ A D O R  D E  C A LC Â N EO  E  

S EN SOR ES   q u e  po d e  s e r  a s s o c i ad a  a  d i sp os i t i vo s  d i s t i n to s  d e  l e i t u r a ,  

u m a  C A IX A  V IS U A L LU M IN O S A  com  m ecan i sm o  d e  l e i t u r a  Bás i co  o u  

a  um  A P LIC A T IV O  q ue  r ea l i z a  a  l e i t u r a  do s  d ad os  d e  f o rm a  A v an çada .   

O  mecan i s mo  d e  p ro d u ção  d a  S mar t  Pa lm i l ha  s e  i n i c i a  med i an t e  a  

u m a av a l i a ção  p r es en c i a l  p o r  um  P ro f i s s io n a l  d a  S aú de ,  no rm al m en t e  

u m  f i s i o t e r ap eu t a .  N ess a  anamn es e ,  s e r á  f e i t o  o  es can eam en to  do  pé  do  

p ac i en t e ,  p a s s o  es s en c i a l  ao  p ro ces so  d e  d es env o l v imen to  d a  S m ar t  

P a l mi l h a  P e rs on a l i z ad a .  

A  ó r t e se  é  f o r m ad a  po r  5  cam ad as  d e  m at e r i a i s  em E V A  d e  

d ens id ades  d i f e r en te s  e  su a  i d en t id ad e  d e  Sm ar t  P a lm i lh a  P er so n a l i z ad a  

e s t a  as so c i ad a  r es pec t i v am en t e  a s  su as  c am ad as  2  e  3 , con f o rm e  a  f i gu r a  

ab a ix o .  

F i g u r a  2  –  C a m a d a s  S m a r t  P a l m i l h a  

 
Fonte: A própria autora 

 

A  p e rs on a l i z ação  é  co nf e r i d a  a  su a  3 ° cam ad a ,  em  q ue  o  EV A 

O r to p éd ico  us in ad o  em  C NC  e  gan h a  as  c a r ac t e r í s t i c a  d o  p é  d o  p ac i en t e  

p r ev i am en t e  e s canead o .  Ai nd a  n e ssa  cam ad a  p od emo s  ap l i ca r  os  

e l em en t os  t e r a p êu t i cos  d e s e j ad os ,  d e  aco rd o  com  a  ava l i a ção  p r ev i a  

 



29 
 

f e i t a  pe lo  p ro f i s s i on a l  d e  s aúd e .  S en do  a s s i m  p od em os  de s env o l ve r  do i s  

t i p os  de  p a lm i l ha ,  P a l mi l h a  3 D  co m  a r co  l on g i t u d in a l  ou  P a lmi lh a  3D 

co m es t ab i l i z ad o r  de  ca l cân eo .   

A  P a lm i lh a  3 D  co m  ar co  l on g i t ud i n a l  é  d es env o lv id a  no  

C A D/C AM  com  a j us t e  d e  a r co  lo n gi tud in a l  d e  co n t a t o  t o t a l  p reen ch end o  

1 0 0%  do  a r co  lo ng i t ud i n a l  o r i g i n a l  d o  p ac i en t e ,  t a l  a ju s t e  co n f e r e  a  

p a lmi lh a  ca r a t e r í s t i c a  t e r ap êu t i c a ,  p o ss i b i l i t and o  u m a  m elh or  

d i s t r i b u i ção  d e  p e so  e  r edu ção  d e  á r ea s  d e  p r es s ão ,  p r i nc i p a lm en t e ,  na  

r eg i ão  an te r io r  e  m éd i a  d o  p é  d i ab é t i co .  O  c r i t é r i o  d e  e s co lh a  d es se  

e l em en t o  s e r á  i nd icad o  p e lo  p ro f i s s i on a l  d e  s aú d e  m ed i an t e  av a l i ção  do  

p ac i en t e .  

F i g u r a  3  –  P a l m i l h a  3 D  c o m  a r c o  l o n g i t u d i n a l  

 

Fonte: A própria autora 

 

A  P a l mi l h a  3D  co m  es t ab i l i z ad o r  d e  ca l câneo  t am b ém  é  

d e s en vo lv i d a  n o  CA D /C AM  mol d ad a  d e  f o rm a  p e r so na l i z ad a ,  a ju s t ada  

ao  r edo r  do  ca l cân eo  co m  e l ev ação  d e  b or d a  s up e r  a l t a  ( ge r an do  um 

e l em en t o  es t ab i l i z ad o r  de  ca l cân eo) .  S eu  ob j e t i vo  é  au m en ta r  a  

e s t ab i l i d ad e  d a  ó r t e s e ,  r eduz in d o  a  t ax a  de  c i s a lh am en t o ,  

p r in c i p a lm en t e ,  n a  r eg i ão  p os t e r i o r  d o  p é  do  p ac i en t e  d i abé t i co .  O  

c r i t é r i o  d e  e s co lh a  d es s e  e l em en to  t am b ém  é  d e t e r mi n ad o  p e l o  

p r o f i s s i on a l  d e  s aúd e  m ed i an te  av a l i ção  d o  p ac i en t e .  
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F i g u r a  4  –  P a l m i l h a  3 D  c o m  e s t a b i l i z a d o r  d e  c a l c â n e o  

 
Fonte: A própria autora 

 N a  2 °  c am ad a  es t á  l o ca l i z ad a  a  p a r t e  f un c i on a l  da  Sm ar t  

P a l mi l h a ,  fo rm ad a  p o r  E V A  PS  S HO CK  com  a  ad i ção  d e  u m  c i r cu i to  de  

s ens o re s  d e  p r es s ão ,  c r i ad o  a  pa r t i r  d o  qu e  a  l i t e r a tu r a  i nd i ca  com o  a  

r eg i ão  d e  m ai o r  r i s co  d e  u l ce r ação .  N es t a  c am ad a  o s  s ens o r e s  d e  

p r e s s ão  ( 6 )  s ão  po s i c i on ado s  e  co nec t ad os  a  um  co n j un to  de  f io s  

f l ex ív e i s ,  c abo  mul t iv i as  f l ex ív e l  (7 ) ,  e  co n ec to r  ( 8 ) ,  qu e  o s  l i gam  a  

p a lmi lh a  um  mi c ro p ro cess ad o r ,  r e spo ns áv e l  po r  p ro ces s a r  o s  s in a i s  

o b t id os .   

F i g u r a  5  –  C a m a d a  s e n s o r i z a d a  S m a r t  P a l m i l h a  

 

Fonte: A própria autora 
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N es t a  c am ad a  f az em os  a  d i s t i n ção  en t r e  a  Sm ar t  P a lm i lh a  Bás i ca  

l i gad a  u m mi c rop r o cess ado r  s em  Bl u e t oo t h  e  a  Sm ar t  P a lm i lh a  

A v an çad a  l i gad a  a  u m mi c ro pr o ces sado r  com  Bl u e t oo t h .   

N a  Sm ar t  P a lm i l ha  A v an çad a  o  d i s po s i t i v o  m i c r op ro cess ado r  

i n t eg r ado  co m t rans mis s ão  B lu e t oo t h  ( 6 )  r eceb e  os  d ad os  cap t ado s  p e l os  

s ens o re s  (7 )  e  os  r ep a ss a  p a r a  u m ap l i c a t iv o  ( 8 )  qu e  po de  s e r  ace s s ado  

p o r  d i sp os i t i vo s  mó v e i s ,  p o r  ex em plo ,  u m ce l u l a r .  No  P . i l a r  n a  ab a  

m on i to r am en t o  po dem os  o bs e rv a r  os  dad os  co l e t ad os .  

O  s in a l  e l é t r i co  de  s a íd a  é  t r an smi t id o  po r  B l u e to o t h  em  t em po  

r ea l  a t r av é s  d o  mód u l o  d e  comu ni cação  s em  f i o ,  o  s i n a l  p r o cess ado  e  os  

v a lo r es  s ão  co mp a rad os  ao s  va lo r es  p r ed e f i n id os  ( p r es s ão  e  t emp o )  no  

ap l i c a t i vo .  Op to u -s e  p o r  um  mó du lo  d e  com un i cação  B l u e t oo t h ,  com  

i n t u i t o  d e  m an t e r  o  mo n i t o r am en t o  de  f o rm a  co n t í n ua  e  s em  r i s co  d e  

i n t e r ru pção  e /o u  f a l h as  d e  com uni cação .  

 

F i g u r a  6  –  T e l a  a p l i c a t i v o   

 

Fonte: A própria autora 
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N a  Sm ar t  P a lmi lh a  Bás i ca  o  d i s po s i t i v o  mi c ro p ro cess ador  

i n t eg r ado  s em  t r ans mis s ão  B lu e t oo th  ( 6 )  r e ceb e  os  d ado s  cap tado s  p e lo s  

s ens o re s  ( 7 )  e  os  r ep as s a  p a r a  c a ix a  d e  co mu ni cação  l umi no s a ,  q u e  

co ns t a  em  s u a  t amp a  s up e r i o r ,  u ma  luz  LE D ,  q u e  emi t e  um  s i n a l  em 

v e rm e lh o  qu an do  o  l i mi t e  d e  p re s s ão  p l an t a r  u l t r apa ssa  o  l imi t e  p r é -

e s t ab e l ec i do .   

F i g u r a  7 -  C a i x a  l u m i n o s a  

 

Fonte: A própria autora 

E m  amb as  v e r sõ e s  o  m ic r op r ocess ado r  é  l i gad o  à  pa lm i lh a  p or  

c ab os  f l ex í ve i s  a co p l ado s  d en t ro  d e  u m a  p equ ena  ca ix a  com  ab as  

l a t e r a i s  qu e  p e rmi t e  su a  f ix ação  s ob r e  o  c a l çado  d o  p ac i en t e .   

 A  Sm ar t  P a l mi l h a  3 D  r eu n i  v á r i os  t i po s  d e  t e cn o l o gi a s  em  s aúd e ,  

d e sd e  a  d i g i t a l i z ação  3D ,  a  i mp r es são  3 D,  a  im pl em en t ação  d e  s ens o re s  

v e s t í v e i s  e  d es env o l v im en t o  de  ap l i c a t i vo  p a r a  ge r en c i amen to  d e  d ad os .   

A  p a lmi lh a  t em  com o  f oco  p r in c ip a l  o  m on i to r am en to  do m és t i co  

d o  p é ,  s end o  cen t r ad o  n o  p ac i en t e  e  aux i l i and o -o  a  i d en t i f i c a r  o  

au m en t o  d a  p r e s s ão  p l an t a r  e  r i s co  e l evado  d e  u l ce r açõ es ,  a t r av és  d o  

s i s t ema  d e  a l e r t a .  
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F i g u r a  8 –  P r o d u t o s  

d e s e n v o l v i d o s

 

Fonte: A própria autora 

 

A  p r es en t e  i nv enção  d e s c r ev e  um a ó r t e se  p l an ta r  (P a l mi l h a)  

m el ho r  d e t a lh ada  ab a ix o :  

  PA L MILH A  

1 .  B as e   

C am ad a  d e  acabam en to  e  p r o t eção  i n f e r io r  d a  p a lmi lh a ,  

co ns t i t u íd a  d e  fo r ro  t e rm o co l an t e  e spe s su r a  0 , 5m m.  

 

F i g u r a  9  –  F o r r o  t e r m o c o l a n t e  

   

Fonte: A própria autora 

 

2 .  C a ma da  S ens o r i zad a  
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C am ad a  d e  E V A  do  t i p o  PS  S H OC K co r  c i nza ,  e s p essu r a  2mm ,  

S ho r e  A  18 ,  co m  ad i ção  d e  7  s ens o r es  d e  p r es s ão  e  f i o s  f l ex í ve i s  f i n os .  

A  ap l i cação  d os  sen so r e s  d e  p r e s s ão ,  d o  t i p o  S en so r  d e  p r e s são  d e  f i lm e  

f i no  r es i s t i vo ,  r e s i s to r  s ens í v e l  a  f o r ça  f l ex ív e l  18m m ( 20 g  a  6  k g ) ,   fo i  

f e i t a  d e  fo rm a  m anu a l ,  d e  a co rd o  com o  q u e  in d i ca  a  l i t e r a tu r a ,  l ev an do  

em  co ns i d er ação  as  p r i nc ip a i s  r eg iõ e s  a co me t i da s  po r  u l ce r ação  no  p é :   

. S ens o r  1  -  H á l ux   

.  S enso r  2 ,  3  e  4  -  C abeças  m e t a t a r s a i s  

.  S enso r  5  -  A rco  p l an t a r  

.  S enso r  6  -  R eg i ão  l a t e r a l  do  p é  

.  S enso r e s  7  –  C a l can h a r    

F i g u r a  1 0  –  C a m a d a  c o m  s e n s o r e s  e  c a b o s  f l e x í v e i s  

 

Fonte: A própria autora 

 

3 .  B as e  3 D p erson a l i za da   

P a r a  a  co nf ecção  da  b as e  p e r s on a l i z ad a  d a  p a lmi lh a  u t i l i z amo s  a  

d i g i t a l i z ação  3 D,  qu e  é  um a  t écn i ca  de  e s caneam en t o  a  l a s e r  do  p é ,  um 

m ét od o  r áp id o  d e  co l e t a  d e  i n fo rm açõ es ,  n eces s á r i as  p a r a  o  d es i gn  d a  

p a lmi lh a  d e  fo rm a  p e rs on a l i z ad a .  Es t e  m ét od o  p e rmi t e  a  co l e t a  d a s  
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d im en sõ es  e  an a tom ia  d o  p é  d e  f o r ma  f i d ed i gn a  e  com  gr an d e  p r ec i s ão  

d a  im agem .   

A p ós  e s t e  p ro ces so ,  a s  im ag ens  cap t ad as  s ão  ex p o r t ad as  p a r a  u m 

p r o gr am a  C A D/CA M ,  qu e  c r i a  o  d e s i gn  d a  p a lmi lh a  a  p a r t i r  da  

d i g i t a l i z ação  3 D do  p é .  S ão  ad i c io nad os  a  p a lmi lh a  a r co  lo n g i tu d i n a l  

q u e  p r een ch a  to t a lm en t e  o  a r co  o r i g in a l  d o  p ac i en te  ou  e s t ab i l i z ad or  d e  

ca l cân eo ,  f o rn ecen d o  s up o r t e  ad equ ado  e  m e lh or  d i s t r i bu i ção  de  

p r e s s ões .   

U m a  v ez  de s en vo lv id o  o  p r o j e t o  d a  p a lmi lh a  p e r so n a l i z ad a ,  e s t a  

s e r á  u s i nad a  em  Or t hoC NC ,  em  m at e r i a l  d e  E VA  o r to péd i co  es p ess u r a  

d e  2 mm e  S ho r e  A 3 0 -  55 .  

F i g u r a  1 1  –  B a s e  e m  E V A  p e r s o n a l i z a d a  

 

Fonte: A própria autora 

 

4 .  C a mad a  d e  en ch i men t o  

A  ap l i c ação  d e  um a  cam ad a  de  ma t e r i a l  m ac i o  p a ra  r eduz i r  

e f e t i v am en te  a  p re s s ão  d e  co n t a t o  m áx im a ,  c am ad a  de  Po r on  XR D,  

e s p es su r a  d e  3m m e  S ho r e  A d e  15 .  Co m ob j e t i vo  d e  ab so r ção  de  

i mp ac t o .  

Figura 12 – Poron 
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F o n t e :  P o d o s h o p  

5 .  C ob er tu ra   

C am ad a  s up e r i o r  da  p a lmi lh a  qu e  f i c a  em  con t a to  d i r e t o  co m  o  p é  do  

p ac i en t e .  P ro duz id o  em  t ec id o  s in t é t i co  em  cou ro  eco ló g i co  d e  

e s p es su r a  0 , 5mm  e  S ho r e  A  2 1 .   

F i g u r a  1 3  –  T e c i d o  s i n t é t i c o  

 

F o n t e :  P o d o s h o p  

 

  MI C RO PR OC ESSA D OR  

 O  mi c ro pr o ces sado r  po d e  s e r  f e i t o  co m  m ic r on ano  A r d u in o  e  ou  

eq u i v a l en te .  Ut i l i z a  Ba t e r i a  d e  Lí t i o  d e  4 ,2  a  7 ,2  v o l t s .  O  m ód u l o  de  

co mu ni cação  f i c a  aco p l ado  à  r eg i ão  su p e r io r  do  ca l çado ,  p o ss i b i l i t an do  

a  co n f ecção  d e  uma  p a lmi lh a  co m  m en o r  es p ess u r a  e  d e  f ác i l  ad ap t ação  

em  q u a lq u e r  t i p o  de  ca l çado .   

F i g u r a  1 4  -  M i c r o p r o c e s a d o r  

 

Fonte: A própria autora 
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A  t r ansm is são  d os  d ado s  co l e t ado s  p e l a  p a l mi l h a  ( 1 )  p a ra  a  c a ix a  d e  

co mu ni cação  lum in os a  ( 10 )  o co r r e  d a  s egu i n t e  fo rm a:  O  d i sp os i t i v o  

co mp ut ad o r i z ad o  do  t i po  A rd u ín o ,  Ras pb e r r y,  E S P3 2  ou  equ iv a l en t e  

co m P IC ,  com  r ecu r so  Bl u e t oo t h  4 ,  5  ou  s up e r i o r ,  i n t eg r ad o  à  p l aca  

p r in c i p a l  o u  d e  m an e i r a  pe r i f é r i c a ,  de  f o rm a  a  ga r an t i r  d u rab i l i d ad e  e  

l on gev i d ad e  ad eq uad as  d a  a l im en t ação  d o  s i s t em a ,  f e i t o  p o r  b a t e r i as  de  

l í t i o  d e  t en s ão  en t r e  4 , 2  e  7 , 2 V.  T al  d i sp os i t i vo  é  acon d i c i on ado  em 

ca ix a  p l á s t i c a  im pr e s sa  em 3 D  o u  de  m anu f a t u r a  i nd us t r i a l ,  m ed i nd o  

en t r e  2  e  4 cm  d e  l a r gu r a ,  en t r e  1  e  2 , 5 cm  de  a l tu r a  e  en t re  4  e  7 cm  d e  

p r o fu nd i d ad e ,  p r e sa  à  p a r t e  ex t e r n a  d o  ca l çado  do  p ac i en t e  p o r  v e l c r o  

o u  n o  cad ar ço ,  po r  p r e s i l h as  o u  a l go  eq u i v a l en t e .  Su a  fu nção  é  cap t a r  a s  

v a r i a çõ es  de  r es i s t ên c i a  do s  s ens o r e s  d a  p a lm i lh a  s ens o r i z ad a  e ,  a  p a r t i r  

d e s s e s  v a l o r e s ,  env i á - lo s  ao  ap p  P . i l a r  p o r  Bl u e to o t h  e  an a l i s á - l os  e  

a cen d er  a  l uz  v e rm el h a  l o ca l i z ad a  n a  ca ix a ,  c as o  ha j a  a l go  f o r a  do  

p ad r ão  es p e rado ,  den t r o  d e  p a r âm et ros  e s t ab e l ec id os  p e l a s  con d i çõ es  d o  

p ac i en t e ,  d e  m an e i ra  p e r s on a l i z ad a .  

FU N C IO N AL ID AD E D A PA L MIL HA  

A p ós  o  de s en vo lv im en to  d as  es t r u tu ra s  f í s i c as  d a  Sm ar t  P a lm i lh a ,  

f e z - s e  n ece ss á r io  a  f o r mul ação  d e  u m  d i g r am a  d e  b lo cos  p a r a  u m a 

m el ho r  co n f i gu r ação  d os  d ado s  co l e t ado s  e  f un c io na l id ad e  d a  S m ar t  

P a l mi l h a .    

F i g u r a  1 5  –  P a m i l h a  s e n s o r i z a d a  e  m i c r o p r o c e s s a d o r  

 

Fonte: A própria autora 
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O  d i ag r am a d e  b l oco s  i l u s t r a  o  s i s t em a  d e  l e i t u r a  e  i n t e r p r e t ação  do s  

d ado s  a  p a r t i r  d as  i n fo rm açõ es  cap t ada s  pe lo s  s en so r es  e  r ep as s ad as  ao  

m ic r op r ocess ado r .  

F i g u r a  1 6  –  D i a g r a m a  d e  b l o c o s  

 

F o n t e :  A  p r ó p r i a  a u t o r a .  

E nt ão  n a  s eq u en c ia  o s  s ens o re s  fo r am  no m eamo s  e  enu m er ado s  d e  

aco r do  com  s eu  p os i c io n am en to ,  o s  s en so r es  d a  p a l mi l ha  d i r e t a  f o r am 

i d en t i f i c ad os  co m a  l e t r a  D ,  en qu an to  o s  s en so r es  da  p a lm i lh a  es qu e r da  

f o r am  i d en t i f i c ad os  com  a  l e t ra  E .  Co m  r e l ação  ao  p os i c io n am en to  

an a tôm i co  os  s en so r e s  l o ca l i z ad os  na  r eg i ão  do  h á l ux  f o i  enum er ad o  

co m  o  núm er o  1 ,  o s  s enso r e s  do  A n tep é  f o r am  en um er ad os  com  o s  

n úm ero s  2 ,  3  e  4 ,  o s  do  m ed i op é  fo r am  enum er ados  com o s  n úm ero s  5  e  

6 ,  j á  o  s en so r es  d o  r e t ro p é  f o r am  enum er ados  com  o  n úm ero  7 .  

Fo r m an do  as s im a  segu i n t e  m ar cação .  
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F i g u r a  1 7  –  I l u s t r a ç ã o  d o  p o s i c i o n a m e n t o  d o s  s e n s o r e s  

Fonte:  A propria autora 

 

Tabela 4 – Pontos de referência dos sensores 

P os i c io nam en t o  dos  s ens o r e s  

PÉ DIREITO PÉ ESQUERDO 

Sensores D1 – Halux direito Sensores E1 – Halux esquerdo 

Sensores D2, D3, D4  – Antepé direito Sensores E2, E3, E4  – Antepé esquerdo 

Sensores D5, D6  – Mediopé direito Sensores E5, E6  – Mediopé esquerdo 

Sensores D7  – Retropé direito Sensores E7  – Retropé esquerdo 
Fonte: A propria autora 

C om  r e l ação  a  l e i t u r a  dos  d ad os  no  ap l i c a t i vo  P . i l a r  fo i  c r i ada  um a  

r ep r es en t ação  em  co r e s  d i s t i n t a  p a ra  c ad a  f a ix a  d e  p r e s são  cap t ad a  

p e lo s  s ens o r es .  O s  s en so r es  c ap t am  o s  d ad os  p r es só r i os ,  r e t r ansm i t em 

ao  ap l i c a t iv o  q u e  f i l t r a  e s s es  d ad os ,  o s  c l as s i f i c an do  em  cor e s ,  qu e  

p os s i b i l i t a  um a v i su a l i z ação  d e  f ác i l  i n t e r p r e t ação  p e l o  us u á r io .  

 Q u an do  a  pa lmi lh a  n ão  e s t i v e r  s i n c r on iz ad a  ao  ap l i c a t i vo ,  o s  

s ens o re s  m a r ca r am em  co r  C inz a ,  i n d i cand o  q u e  o s  s ens o re s  es t ão  

d e s l i gad os .   
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F i g u r a  1 8  –  I n d i c a t i v o  d e  S e n s o r e s  d e s l i g a d o s  

 

Fonte: A própria autora 

Fo i  c r i ado  um  s i s t em a  com  f a ix a  de  p r e s s ão  p a r a  c ad a  r eg i ão  do  

p é .  No  ap l i c a t i vo  há  r ep r es en t ação  em co r es  d i s t i n t a  p a r a  c ad a  f a ix a  d e  

p r e s s ão  cap t ad a  p e lo s  s e ns o r es .  O s  s ens or e s  c ap tam  o s  d ad os  

p r e s s ó r io s ,  r e t r an sm i t em  ao  ap l i ca t iv o  qu e  f i l t r a  e s se s  d ad os ,  o s  

c l as s i f i c and o  em  co r e s ,  q u e  po ss i b i l i t a  um a  v i s u a l i z ação  d e  f ác i l  

i n t e rp r e t ação  p e l o  u su á r i o .  Qu and o  o s  s enso r e s  e s t i v e r em  l i gado s ,  

m a r cam  em  az u l  quan do  n ão  h á  p re s s ão  id en t i f i c áv e l ,  em v e r d e  p r e s s ão  

d en t ro  d a  n o rm al i dad e  p ar a  aqu e l a  r eg i ão ,  em  am ar e lo  p a r a  n ív e i s  de  

p r e s s ão  in t e r m ed i a r i as  p a r a  r eg i ão  in d i cada  ( a t en ção ) ,  em  v e rm el ho  

p a r a  p r e s s ão  a l t a  n a  r eg i ão  in d i cad a  ( r i s co ) .  N a  ca ix a  v i s u a l  o s  d ado s  

s ão  t r an smi t id os  po r  m ud an ça  d e  co r  n o  LE D ,  o nd e  es t e  p a s s a  a  op e r a r  

co m luz  v e rm e lh a .  P or  se  t r a t a r  d e  um s i s t em a  d e  i n fo rmaçõ es  b ás i co ,  o  

a l e r t a  o co r r e  qu ando  as  p r es sõ es  a t i n g i r em  n ív e i s  e l ev ad os .  
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F i g u r a  1 9  –  I n d i c a t i v o  d e  s e n s o r e s  e m  f u n c i o n a m e n t o  

 

Fonte: A própria autora 

 

Tabela 5 – Paramentro de leitura dos sensores 

 P a r âm et ro s  d e  l e i t u r a  

Sensores em cor azul Indicam que estão ligados 

Sem pressão detectável  - 0 Kpa 

 

Sensores em verde –  REGIÃO SEM 

RISCO 

 

Pressão inferior a 200 K pa 

Sensores em amarelo – REGIÃO EM 

ATENÇÃO 

Pressão entre 201 a 335 kpa: Sensores D1, 

D2, D3, D4/ E1, E2, E3, E4 (região de antepé) 

Pressão entre 201 a 245 kpa: D5, D6, D7/ E5, 

E6, E7 (região de retropé) 

 

Sensores em vermelho – REGIÃO EM 

RISCO 

Pressão superior a 335 kpa: Sensores D1, D2, 

D3, D4/ E1, E2, E3, E4 (região de antepé) 

Pressão superior a 245 kpa: D5, D6, D7/ E5, 

E6, E7 (região de retropé) 

 

Fonte: A própria autora 

 SENSOR PISCANDO EM VERMELHO QUANDO ATINGIR VALOR DE RISCO 

 SENSOR MANTEM EM VERMELHO APÓS 15 MINUTOS – COM DISPARO DE 

ALERTA 
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N a  ca ix a  v i su a l  o s  d ados  são  t r ans mi t id os  p o r  m ud an ça  d e  co r  n o  

LE D ,  o n d e  e s t e  p as s a  a  op e r a r  com  luz  v e r me lh a .  Po r  se  t r a t a r  d e  um 

s i s t ema  d e  i n fo rmaçõ es  b ás i co ,  o  a l e r t a  o co r r e  q u and o  as  p r es sõ es  

a t i n gem n ív e i s  e l evad o .  

  A PL I CA TI VO 

O  ap l i c a t iv o  d en om in ad o  P . i l a r ,  p oss u i  u m l ayo u t  s imp l es  com  3  

o p çõ es  p r i n c ip a i s :  E du ca c i ona l ,  fo rn ece  dado s  b ás i cos  so br e  o  p é  

d i ab é t i co ,  f az  um a c l a s s i f i c ação  i n i c i a l  d e  r i s co  d e  u l ce r ação  (b a ix o ,  

m od e r ad o  e  g r av e ) ;  M oni t or am ent o  R em ot o  da  p r es s ão  p l a n t a r  a t r av é s  

d a  an á l i s e  dos  d ado s  cap t ad os  p e lo s  sen so r es  e  u ma  á r ea  d e  Anún c io s  e  

P at ro c í n io ,  v o l t ado  p ar a  o s  p ro f i s s i on a i s  e  p r od u t os  d i sp on ív e l  no  

m er cad o  p ar a  o  cu i d ad o  do  P ac i en t e  D i ab é t i co .  Es t im ul and o  as s im  o  

au to ge r en c i am en to  d o  p é  d i ab é t i co ,  e  m a i o r  f a c i l i d ad e  e  a ce s so  a  

s e r v i ço s  e sp ec i a l i zad os  ao  P ac i en te  Di ab é t i co .   

Pá g in a  d e  Ap resent a ção  

Pá g in a  p r in c ipa l   

 A p r es en t ação  d a  P . i l a r ,  a s s i s t en t e  V i r t ua l  d a  p es s o a  Diab é t i c a  e  

s eus  fami l i a r e s  e  cu id ado r es .   

Figura 20 – Pagina principal Aplicativo P.ilar 

 

Fonte: A própria autora 



43 
 

 

C ad as t ro  d o  u suá r i o   

N o  cad as t ro  i n i c i a l  s e r á  p oss ív e l  r es po n de r  u m  q ues t i on ár i o  b r ev e ,  

q u e  aux i l i a  n o  m apeam en to  d e  r i s co  do  pé .   

Ma pea men to  d e  r i s co   

A p ós  r es po nd e r  um  b rev e  q u es t io ná r io  o  p r óp r i o  a p l i c a t i vo  

c l as s i f i c a r á  o  p é  em  r i s co  Ba ix o ,  M éd i o  ou  Al t o  d e  u l ce ração .  

F i g u r a  2 1  -  T e l a  M a p e a m e n t o  d e  r i s c o  a p l i c a t i v o  P . i l a r  

 

Fonte: A própria autora 

 

O ri en t a çõ es  B ás i ca s  

N es t a  á r ea  do  ap l i c a t i vo  s e r á  pos s í v e l  t i r a r  a s  p r in c i p a i s  du v i da s  

s ob r e  as  a l t e raçõ es  caus adas  p e l o  Di ab e t es  t i po  2 .    
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•  D i ab e te s :  S i n to m as / T i po s /C on t r o l e  

•  P é  D iab é t i co :  O qu e  é /S i na i s / Co n t ro l e  

•  D o r  N eur op á t i c a :  O  q ue  é /S i n a i s /C on t ro l e  

•  D o en ça  V as cu l a r :  O  qu e  é /S i n t om as /C on t r o l e  

•  A l t e r ação  O cu l a r :  O  qu e  é / S i n a i s /Co n t r o l e  

•  D o en ça  C a rd íaca :  O  qu e  é /  S in tom as /C on t r o l e  

•  D o en ça  R ena l :  O  qu e  é /  S in to mas /C on t r o l e  

F i g u r a  2 2  –  T e l a  a p l i c a t i v o  P . i l a r  t i r e  s u a s  d ú v i d a s  

 

Fonte: A própria autora 
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É  po ss í v e l  a in d a  co n f e r i r  o  qu e  é  o  A u to Ex a m e  d os  p és ,  p r a t i c a  

ex t r em am en te  im po r t an t e  no  m an e j o  d a  D o en ça  do  Pé  D i abé t i co ,  e  os  

p r in c i p a i s  a s p ec to s  a  s e r em  o bs e rv ado s .  E  o u t r os  cu i dad os  q u e  in c l u i :  

co r t e  co r r e t o  d a s  un h as ,  t i po  d e  ca l çad os  e  m e i as  co r r e to s  p a r a  u so  no  

d i a  a  d i a .  

Mo ni to ra men t o  R emo t o  d o  Pé  Di ab é t i co   

N a  ab a  S i n cr on ização  s e r á  po ss í v e l  s i n c r on iz a r  a  S mar t  P a lmi lh a  

3 D  ao  ap l i c a t iv o  P . i l a r .  S e r á  po ss ív e l  o bs e r v ar :  

•  N í ve l  d a  ba t e r i a  

•  T e l a  d e  m on i to r amen to  e  a l e r t a s  

 ( Ch ecagem  d o  p é /  R epo us o /  Co nsu l t a  m ed i ca )  

Si s t ema d e  a la rme  no  Ap l i c a t iv o  P . i l a r  

A l arme  d e  a t en ção   

C h ecagem  d os  p és  e  r ed u ção  d as  a t i v id ad es  ao  s i na l  de  m u d an ça  

d e  co lo r ação  

P r es s ão  en t r e  2 01  a  33 5  k pa :  S ens o re s  D1 ,  D2 ,  D 3 ,  D4 /  E 1 ,  E2 ,  

E 3 ,  E4  ( r eg i ão  d e  an t ep é )  

P r es s ão  en t r e  2 01  a  2 45  k p a :  D 5 ,  D6 ,  D7 /  E5 ,  E 6 ,  E 7  ( r eg i ão  d e  

r e t ro p é)  

A l arme  d e  r i s co   

C on s id e r a r  con su l t a  m ed i ca  e /o u  emergen c i a  

P r es s ão  s up e r i o r  a  3 3 5  kp a :  S en so r es  D 1 ,  D 2 ,  D 3 ,  D4 /  E1 ,  E2 ,  E 3 ,  

E 4  ( r eg i ão  d e  an t epé )  

P r es s ão  s up e r i o r  a  2 45  k p a :  D 5 ,  D6 ,  D 7 /  E 5 ,  E 6 ,  E7  ( r eg i ão  de  

r e t ro p é)  



46 
 

N a  v e rs ão  1 . 2  d o  A p l i ca t i vo  P . i l a r  –  v e r são  p a r a  c egos  e  b a ix a  

acu id ad e  v i s u a l ,  o s  a l a rm es  e s t ão  as soc i ados  a  i nd i ca t i vos  em  f o r m a  d e  

v oz ,  d and o  a s  p r in c i p a i s  i n s t r u çõ es  aos  u su á r i os .  

F i g u r a  2 3  –  T e l a  d o  a p l i c a t i v o  P . i l a r  c h e c a g e m  d o s  p é s  

 

Fonte: A própria autora 
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Á rea  d e  anún ci os   

N ess a  ab a  s e r á  p os s í v e l  s e  con ec t a r  co m  o s  p ro f i s s i on a i s  

e s p ec i a l i z ado s  n o  cu id ado  do  p ac i en te  d i ab é t i co .   Es t e  s e r ão  in d i cad os  

co m nom e ,  end e r eço  e  t e l e fo ne  d e  co n t a t o .  

 

 



48 
 

POSSÍVEIS APLICABILIDADES DO PRODUTO 

O  us o  d e  e l e t r ô n i co s  em um a  fo rm a  ve s t ív e l  p a r a  m on i to r a r  s in a i s  

co r po r a i s  e  o  am bi en t e  c i r cun d an t e  t em  l evad o  a  g r and es  

d e s en vo lv i men t os  em  s aú d e .  Um a  am pl a  gam a  d e  t e cn o l o gi a s  d e  

s ens o r i am en to  v es t ív e l  e s t á  d i spo n í v e l  com er c i a lm en t e ,  co mo  

s m ar tw a tch es  q u e  m on i to r am  a  f r eq uên c ia  c a r d í aca  e  b r açad e i r as  q u e  

m on i to r am  o  con t ro l e  de  ge s to s .  E s t e  i n v en t o  s e  p r op ôs  a  d e s env o l v er  

u m a  ó r t e s e  p l an t a r  co mo  d i sp os i t i v o  de  w ea r ab l e  no  con t r o l e  d a  do en ça  

d o  p é  d i abé t i co .   

D es en vo lv em os  um a  m anu f a t u r a  d ig i t a l  i nd iv i du a l i z ad a  vo l t ad a  

p a r a  a  t e r apêu t i c a  e  p r ev en ção  p ro mov end o  ben e f í c i os  a  s aúd e  g l ob a l  do  

i nd iv í du o  d i ab é t i co .  A  id e i a  é  qu e  e s t e  d i sp os i t i v o  t e r ap êu t i co  

p e r so n a l i z ad o  i n t e r co n ec t ad o  com  ap a r e l ho  ce l u l a r  e /o u  ca ix a  v i s u a l  

p e rm i t a  o  m on i to r am en to  em  t emp o  r ea l  d a  p r e s s ão  p l an ta r ,  d e  m an e i r a  

e f i c az ,  v i s and o  a  p r ev en ção  d e  co mp l i caçõ es  f u tu ra s ,  a t r av és  d a  

d e t ecção  d e  a l t e r açõ es  d o  p adr ão  n or m al  d as  p r e s s ões  aux i l i an do  os  

p ac i en t e s  e  s eus  cu id ado r es  no  ge r enc i am en t o  d a  d o en ça  e  t o mad a  d e  

d ec i s ão .  

N a  a t u a l i d ad e  a  p ro d ução  d e  d i s po s i t i v os  a t r av é s  da  t e cno ló g i ca  

3 D ,  con f e r e  g r an de  p r ec i s ão  ao s  t r a t am en t os  p r op os t os ,  ge r an do  um a 

m ai o r  ad ap t a r  d o  pac i en t e .   

O  us o  d e  s en so r e s ,  p ro ces s am en t o  de  d ad os  e  i n f o rm açõ es  em 

u m  co n t ex to  d e  h ip e r co n ec t i v i dad e ,  t r az  ao  no ss o  in v en to  g r and e  

ap l i c ab i l i d ad e  n o  d i a  a  d i a ,  v i s to  qu e  a tu a lm en te  o  nú mer o  d e  do en t es  

d i agno s t i c ad os  p r eco cem en t e  e  con seq u en t em en te  com  m ai o r  r i s co  d e  

a l t e r açõ es  no s  p és  e s t a  c ad a  v ez  m aio r .  

T r az em os  a in d a  um  ap l i c a t iv o  de  l ayo u t  s im pl es  qu e  fac i l i t a  o  

en t en d im en to  e  m an e jo  d a  do ença  n o  d i a  a  d i a .  P e rmi t i nd o  as s im  um 

m on i to r am en t o  do m és t i co  e f i c i en t e  d o  p ac i en t e ,  a s s oc i ad o  a  

i n fo rm açõ es  b ás i ca s  e  r e l ev an t e s  d o  D iab e t es ,  p rom ov end o  um a  

p r ev en ção  e f i c az  da s  com pl i caçõ es  d o  p é  d i abé t i co .  
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2. CONCLUSÃO 

A doença do pé diabético é uma complicação grave, comum e que pode ser evitada por 

medidas preventivas validadas pela literatura. A presente invenção se aplica ao campo da 

medicina, voltando-se para o cuidado com pacientes diabéticos e monitoramento do pé 

diabético através de órtese plantar inteligente, associado a um aplicativo informativo e de 

monitoramento, para prevenção de úlceras plantares, que visa reduzir a pressão plantar e o 

risco de ulceração do pé diabético. 

Visto que o pé diabético traz inúmeras complicações, desenvolvemos uma palmilha 

inteligente, produzida a partir de usinagem 3D, e personalizada para o paciente, com auxílio 

de scanner do pé, a qual é conectada a um sistema de monitoramento. É formada de 5 

camadas de EVA de distintas densidades que geram uma melhor absorção de peso e 

distribuição da pressão plantar. As características da Smart Palmilha ocorrem a partir da 

aplicação de sensores de pressão, que coletam os dados do pé do paciente e o enviam para um 

aplicativo de celular e/ou caixa luminosa, facilitando o monitoramento do pé diabético pelo 

paciente e contribuindo para a tomada de decisões junto à equipe médica responsável. 
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