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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.  

 

 

 

 

 



 

SUMÁRIO  

   

1 INTRODUÇÃO................................................................................................ 9 

2 OBJETIVOS........................................................................................................... 27 

3 DESCRIÇÃO TÉCNICA DO PRODUTO............................................................ 28 

4 POSSÍVEIS APLICABILIDADES DO PRODUTO.............................................. 49 

5 CONCLUSÃO....................................................................................................... 50 

6 REFERÊNCIAS..................................................................................................... 51 

7 ANEXOS............................................................................................................... 54 

 

 



9 
 

1 INTRODUÇÃO 

D ia be te s  me l l i t u s  é  uma  da s  p r eo c up aç õe s  d e  sa úd e  púb l i ca  que  

ma i s  c resc e m.  A  h ip e r g l i c emia  a s so c i a d a  a o  d i a b e t es  c au sa  da n os  a  

v á r i os  ó rgã o s  e  s i s t e ma s ,  e  i nd u z  a  c o mpl ic aç õe s  c rôn ic as ,  l e va nd o  à  

i nc ap ac i d ad e ,  r e d uçã o  da  q u a l i d ad e  de  v i da  e ,  f i na lme n te ,  à  mo r te  

( WA LIC KA,  20 21 ) .  

Pac ie n t es  d i ab é t ic os  sã o  p ro p en so s  a  m ui ta s  c om pl i c aç õe s  du ra n t e  

o  c u r so  da  d o enç a .  A  s í n dro me  d o  pé  d ia bé t i c o  é  uma  da s  c o mpl ic aç õe s  

c rô n ic a s  ma i s  g r a ve s  d o  d ia be te s  me l l i t us ,  l e van do  a  ú l ce ras  no s  pé s  ou  

me smo à  a mpu t aç ão  d os  me mb ro s  in f e r i o re s  (C AO,  202 2) .   

A  c a r ga  p s i co sso c i a l  de  c on v i ve r  co m o  d ia be te s  é  f re q ue n te ment e  

e l e va da ,  po d en d o  a f e ta r  o  c om po r t a men t o  d e  au t oc u i da d o ,  c om r i sco  de  

d e se n vo l vi ment o  d e  com pl ic a çõe s  e  d i mi nu i ç ão  da  q ua l i da de  de  v i da  

( Q V ) .  A  p rese nça  d e  n eu r opa t i a  pe r i f é r i c a  d i a bé t ic a  ( N D P)  e s t á  

f o r t e me nte  a s so c i a da  à  re d uç ã o  da  Q V  em  t o do s  o s  d om ín i os .  Al ém  

d i s so ,  pes so as  c om  d ia be te s  t i po  2  a p re se n ta m  p i o r  pe rc epç ã o  d a  QV 

r e l ac i ona da  à  s a ú de  ( QVR S)  em  co mpa ra çã o  a  pes so a s  sa u dá ve i s ,  

p r i nc i pa lme nte  n a  f unç ã o  f í s i c a ,  d o r  c o rp ora l  e  fu nç ã o  s oc ia l  

( B OTE LH O,  20 2 2 ) .  

O  In t e rna t i o na l  W o rk i n g  Grou p  o n  t he  Dia be t i c  Fo o t  ( IW G DF)  

d e f i n i u  o  pé  d i ab é t ic o  c omo  i n f e cçã o ,  u l ce ra çã o  ou  de s t ru iç ão  de  

t e c i do s  do  pé  de  u ma  p e ss oa  c o m d ia be te s  me l l i t us  a t ua l ment e  o u  

p re v ia me nt e  d i a g nos t i c a d o ,  ge ra l me nt e  ac ompa nha do  de  n eu r opa t i a  e / ou  

d oe nça  a r te r i a l  pe r i f é r i c a  ( DA P)  na  e x t re mi da de  i n f e r i o r .  O  pé  

d ia bé t i co  é  uma  c o mp l i ca ç ão  de b i l i t a n t e  do  d ia be te s  d e v i d o  ao s  se us  

e f e i t os  s ob re  o s  ne rvo s  pe r i f é r i c o s  e  va sos  p e r i f é r i co s ,  a f e ta n d o  a t é  

5 0 % do s  pa c ie n t es  co m d i ab e t es  t ip o  1  e  2  (KA LUAR AC HC H I,  202 0 ) .  

O  d i a be t e s  me l l i tu s  (DM )  e s t á  a ss o c i ad o  a  h i pe rg l i ce mi a  e  

p rod u t o s  f i na i s  d e  g l i c o s i l aç ã o  a va n ça da  (A GE ) .  N o  p é ,  a s  

c o n se qu ê nc i as  sã o  a  mi c ro  e  ma cr o  d oe nça  va sc u l a r ,  ne u ro p a t ia ,  

m ob i l i d ade  a r t i c u l a r  re d u z i da  e  a l t e r a ç ões  do s  t ec i d os  e s t ru t u ra i s  e  

m ol es  qu e  a u me nt am  o  r i s c o  de  dese nvo l v i me nt o  de  ú lc e r as  e  a mp ut aç ão  

( M ORR ISO N,  2 01 8 ) .  
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En t re  a s  d i ve r sas  c o mpl ic aç õe s  c rô n i ca s  a s so c i ad a s  a o  d ia be te s  

me l l i t us ,  a  do en ça  do  pé  d i abé t ico  (D FD )  é  a l t a me n t e  f re q ue n te ,  

e s t and o  as soc i a da  a  m orb i da de ,  mo r t a l i da de  e  cu s t os  s i gn i f i c a t i vos .  O  

D FD  i nc l u i  u ma  sé r i e  de  c o nd i çõ es  mé d i ca s ,  p r i nc ip a l me n t e  re s u l t a n te s  

d a  ne u ro p a t i a  pe r i f é r i c a  d i a b é t ic a  e  d a  d oe nç a  a r te r i a l ,  qu e  po d em  l e va r  

à  u l ce ra çã o  do  pé  (TO SC AN O,  201 8 ) .   

 Os  p ro b le ma s  n os  pés  são  re s po n sá ve i s  p o r  ma i s  i n t e rnaç õe s  

h os p i ta la re s  do  que  q u a i sq ue r  o u t r a s  c om pl ic aç õe s  de  l o n go  p ra zo  

o bse r va das  e m  pa c i e n te s  c om  DM.  A c o mp re en sã o  d as  c a u sas  d es se s  

p rob l e ma s  p e rmi te  o  r ec o nh ec i me nt o  p re c oc e  d e  pa c i en te s  c om  a l to  

r i s c o .  Fo i  d em ons t r a d o  q u e  a té  5 0%  da s  a mp ut aç õe s  e  ú l ce ra s  n os  pé s  

n o  d ia be te s  po de m s e r  e vi t a da s  p or  me i o  d e  i d en t i f i ca çã o  e  e duc aç ão  

e f i ca zes  (C O N SENSO,  2 0 2 1 ) .  

Pé  d ia bé t i co  (D F)  é  u ma  co mpl i ca çã o  c o mum  e  g ra ve  d o  d ia be te s  

me l l i t us .  A  pre va l ênc i a  de  u lc e r aç ão  do  p é  d i a bé t ic o  é  de  ce rc a  de  6 , 3 % 

e m t o do  o  m un do  (LO PE Z,  2 0 1 9) .  

D e  ac ordo  c o m a  Eme rg i n g  Ri sk  Fac t o r  C ol l a bo ra t i on ,  in d i v í du o s  

d ia bé t i co s  sem DC V  p ré v i a  t ê m u m r i sc o  2 , 3  ve zes  ma i or  d e  m o r t e  

r e l ac i ona da  à  doe nç a  v asc u la r  em  co mp a ra ç ão  co m  i n d i v í du os  nã o  

d ia bé t i co s ,  i nd e pe nd e n t e me nt e  d e  d i f e r e nç as  de  i da de ,  s e x o ,  t ab a g i s mo  

e  IMC (SC H IB OR N,  2 0 22 ) .   

A  t ax a  de  mo r ta l i da de  p a ra  p es soa s  qu e  se  s ubme t em  à  a m put aç ão  

d e  memb ros  i n f e r i o r e s  de vi do  a  u ma  DFU  pe rma ne ce  a l a rma nt e :  ma is  da  

me ta de  das  p es soa s  co m u ma  am pu t a çã o  ma i o r  e s ta rá  mo r t a  e m 5  an o s  

( D A VI D,  20 2 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  inc i dên c i a  e  mo r ta l i da de  da s  U FD  t ê m a ca r r e t ad o  um  

g ra nde  c us t o  e co n ô mic o ,  uma  ve z  q ue  u m t e rç o  de  t o d os  os  c us t o s  

r e l ac i ona d os  a o  d ia be te s  s ã o  ga s to s  co m o  c u id a do  do  pé  d i abé t ic o  n os  

E s t a do s  Un i do s .  T ra d ic i o na l men te ,  o  a t e nd i men t o  d a  D FU  te m se  

c o n ce n t ra d o  e m c u ra t i vo s ,  d esc a rga  d e  c a lç ad os ,  de sb r i d ame nto  

c i rú rg ic o  e  v i g i l ânc i a  d e  lo n go  p ra zo  em  c o ns u l t a s  d e  ac o mpa n hame nto  

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

A  u lc e raç ã o  d o  p é  f re q ue n t eme nte  oco r re  c o mo  c o mpl i ca çã o  t a rd i a  

e m  pe ss oas  c o m d ia be te s  me l l i t us ;  a  i nc idê nc ia  a o  l on go  d a  v i d a  f o i  

e s t ima d a  e m 19 –3 4 %.  O r i s co  d e  r e co r rê nc ia  da  ú lc e r a  a pós  a  

c i ca t r i zaç ã o  é  a l t o :  40 % no  p r i me i ro  an o  e  60 %  a pó s  t rê s  a n os .  A  

p re ssã o  p l a n t a r  e l e va da  d u ra n t e  a  ca mi nh a d a  de se mpen ha  um  p ap e l  

f u nda me nt a l  no  de se n vol v i me nt o  de  ú l ce ra s  n os  pés  e  s u a  re co r rê nc i a  

( ZW A FER IN K,  20 20 ) .  

C om o  o  nú mer o  d e  pe s s oa s  c om d i a be t e s  e s t á  au me nta nd o  

g l o ba l me nt e ,  sua s  co nse q uê n c i as  e s t ão  p i o ra nd o .  A  O rg an i zaç ão  

M u n di a l  da  Saú de  p ro j e t a  que  o  d i a be t e s  se rá  a  s é t ima  ca u sa  de  mo r t e  

e m  2 03 0 .  O ut ro  e f e i t o  d o  c re sc i me n t o  e x p l os i v o  d o  d i ab e t es  e m  t o d o  o  

m un do  é  q u e  e le  s e  to rno u  u ma  da s  p r i n c i pa i s  c a usa s  de  pe rda  de  

me mb ro s .  To do s  os  a n os ,  ma i s  d e  1  m i l hã o  d e  pe s so as  c om  d ia be te s  

s o f re m pe rda  de  mem b ro s  c omo  re s u l t a d o  da  d ia be te s .  I s so  s i gn i f i ca  q ue  
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a  ca da  20  se g un do s  oc o r r e  u ma  ampu t aç ã o  n o  m un d o  e m de co r rê nc ia  

d e s sa  do e nç a  de b i l i t a n t e .   A  do e nç a  d o  pé  d i a bé t ic o  é  c o mum  e  sua  

i nc id ê n c i a  s ó  a ume n ta rá  c om  o  e n ve l he c imen to  d a  p o p u l aç ão  e  a  

c o n t i nu i da de  da  ep ide mia  de  ob e s i da de  (H ING OR ANI ,  20 1 5 ) .  

Es t ima -se  que  20 % da  p o p ul aç ã o  t o t a l  d ia bé t i c a  ve n ha  a  

d e se n vo l ve r  p ro b l e ma s  no s  pé s ,  5 -1 0% d e  ú l c e ra s  no s  pé s  e  a té  3 % 

a d q u i r a m h i s tó r ic o  de  am pu t a çõ es  po r  c o n ta  da  doe nç a .  As  me di da s  

p re ven t i va s  p o de r ia m e v i t a r  de   4 4 %  a  85 % d as  amp ut aç õe s .  U m es t u do  

e p i de mi o l ó g i co  a po n t ou  q ue  n o  e s ta do  do  Ce a rá  o  n ú me ro  de  

i n t e rna ç õe s  ho sp i t a l a r es  p o r  D M  pa ra  o  ma ne j o  c l ín ic o  de  ou t ra s  

c o mpl ic aç õe s  e s tá  d i mi nu in d o  c om  o  p a ssa r  do s  an os ,  en t r e t an t o  a  t a xa  

d e  in te rna çõ es  por  pé  d ia bé t i co  c o mp l ic ad o  e ,  c o nse que n t emen te ,  

a m put aç ã o  d e  memb ro s ,  a ume n t a  fo r t eme n te  ( G ALD IN O,  2 0 19 ) .  

N o s  ac ha d os  há  uma  mai o r  i nc i d ênc i a  de  am pu t a çõe s  em  h ome ns  

d o  q ue  e m mu lh e re s ,  e mb o ra  a s  r az õe s  p o r  t rá s  d i s so  pe rmane ç am  

o bsc u ra s .  Uma  po ss í ve l  ex p l i ca ç ão  é  q ue  a l gu ns  d os  p r e d i t o re s  

i nd e pe n de n t e s  de  am pu t aç õe s  r e l ac i o na da s  a o  d i abe te s ,  c o mo  te r  ú l ce ra s  

d e  pé  d i a bé t ic o ,  d oe nça  a r te r i a l  pe r i f é r i c a  ou  c ons um o de  t a ba co ,  s ão  

ma i s  f re que n t es  e m h ome n s  do  q ue  e m m ul h e re s .  Al é m d i s so ,  h o rmô ni o s  

c o mo  o s  e s t ro gê n i os  p ode m fo r nec e r  p ro t eç ã o  n eu ra l  a d i c i on a l  e m f a vo r  

d a s  m ul h e re s  (pa r t i c u l a rme n te  em  i d ade  re prod u t i va ) ,  de v i d o  a os  se u s  

e f e i t os  va s op ro te t o r e s  e  a n t i - i n f la mat ó r i o s  (E ZZA TV A R,  2 02 2) .  

Re la tó r i o s  e s ta t í s t i c o s  r ec e n t e s  a f i rma ra m q ue  a  p r in c i pa l  ca usa  

d e  D FU é  a  f a l ha  n o  man e j o  d e  seu  c omp o r t ame n to  d i a bé t i c o  p or  

p e s s oa s  de  ba i xa  re nd a .  Po r t a n t o ,  pa c i en te s  d ia bé t i co s  c om  

c o mp or ta me n t o s  p re cá r i o s  de  h i g ie ne ,  t ab a g i smo  e  á lc o o l  t ê m mai s  de  

2 0 % de  cha nc es  de  de se n vo l ve r  D FU (M AR IA DO SS,  2 022 ) .  

G era l me n t e ,  a  D FU e  se u  d ese n vol v i men t o  em pa c i en te s  d ia bé t i co s  

sã o  e x p l i c ad o s  pe l as  dua s  v i a s  me t a b ó l ic as  s e g u i n te s :  Neu ropa t ia  

a u t o nô mi ca  e  Med id o r  d e  se ns or  pe r i f é r i c o .  Re su mi da men t e ,  q ua nd o  os  

p ac ie n t e s  d i a bé t i co s  de sen vo l ve m uma  i n f e cç ã o  no  pé  se gu id a  de  

h ip e rp re s sã o  n os  ne rvos  d o  pé ,  de fo rmi da de s  ne rv o sas  e  i nca pa c i da de  

d e  m o ve r  o  p é ,  a s  c ha nc es  de  ú l ce r a s  g ra ve s  n o  pé  a u men ta m.  U m 

e x p e r i me nt o  de  c as o  s i m ple s  ve r i f i c o u  qu e  o  au me nt o  d as  p r es sõe s  
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p la n t a r es  du ra n t e  a  ma rcha  l e va  su b seq u en te me n t e  à  u l c e r a çã o  d o  pé  e m 

p ac ie n t e s  d i a bé t i c os .  A  l i t e ra tu r a  re ve la  os  s e gu in t e s  f a t o re s  c o mo  de  

a l t a  a mea ça  pa ra  pa c i e n te s  c om  ú l ce ra  de  pé  c om  c on d iç ão  d ia bé t i ca ,  

s ã o  c omo :  

D i abé t ic os  t i po  2  a  l on g o  p ra zo  (d ura ç ão  da  d oe nç a ) .  

I n f ec ç ão  re na l  p ro l o n ga da .  

E n ve l h ec ime n to .  

Í n d ic e  d e  ma ssa  c o rp o ra l  ( IMC )  não  c on t ro la do .  

Lesã o  na  v i sã o .  

H i pe rco l e s te ro l em i a  nã o  co n t r o l a da  e  h i pe rg l i c e mi a .  

T rau ma t i s mo.  

D i s t ú rb i o s  no  mo vi ment o  a r t i c u l a r  de v i do  à  de p os i çã o  d e  á c ido  

ú r i co .  

Ca lo .  

Ne urop a t ia  pe r i f é r i c a  (M AR IA DO SS,  2 0 22 ) .  

A  ba se  b io qu í mi c a  da  u l ce ra çã o  é  o  re su l t a d o  d e  u ma  c om bi n aç ão  

d e  co mp o ne n te s  q ue  j un t os  l e va m  a  de g ra daç ã o  d o  t e c i do .  Es t ad o s  

h ip e rg l i cê mic os  pe rs i s t e n t es  re su l t a m na  fo rma çã o  c omp le xa  de  

g l i ca ç ão  a va nça da ,  p ro du t os  f i na i s  e  c i t oc in as  qu e ,  p o r  sua  ve z ,  

i nd u ze m um  es t re s se  ox i da t i vo  na s  c é l u l a s  ne rvo sa s ,  r e su l t an d o  em  

n e u ro pa t i a  mo to ra ,  a u t on ômi ca  e  s en so r ia l  e ,  p o r t an t o ,  o  t e rmo  ú l ce ra s  

n e u ro pá t i c as  d o  pé  (M ING LI M,  20 1 7 ) .  

O s  p r i nc i pa i s  f a t o r e s  d e  r i s co  i nc l ue m pe rda  d e  sen s i b i l i da de  

p ro t e t o ra  ( LO PS) ,  d oe nça  a r t e r i a l  pe r i f é r i c a  (D A P)  e  d e fo rmi da de  do  

p é .  A l ém  d i ss o ,  u ma  h i s t ó r ia  de  u l ce raç ã o  d o  p é  e m q ua lq u er  n í ve l  de  

a m put aç ã o  de  me mb ro s  in f e r io r e s  a u ment a  a i nda  ma i s  o  r i s c o  de  

u lc e r aç ã o  ( ÔN IB US,  2 0 19 ) .  

Pes soa s  c o m  d i ab e t es  t ê m  qua t r o  ve zes  ma i s  r i s c o  d e  D AP d o  q ue  

p e s s oa s  se m d i ab e t es ,  e  do i s  t e r ço s  da s  ú lc e r as  p l a n t a r es  c rô n i ca s  e  não  

c i ca t r i za n te s  t ê m i n suf ic iê nc ia  a r t e r i a l .  A  p re se nç a  d e  D A P e  d ia be te s  

r ed u zi u  a  ma s sa  e  a  funç ã o  a t ra vé s  de  mú l t i p l os  mec an is mo s  de  fo rma  

s i né rg i ca .  Pa râ me t ro s  a l t e ra do s  da  ma rc ha  e sp aç o- t em po ra l ,  c omo  
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d imi n u i çã o  d o  c om p r i me nt o  d o  pa s so ,  c ad ên c i a  e  ve l oc i d ad e  e m 

p ac ie n t e s  c om D A P,  t ê m s i d o  re la ta dos  (C AO,  20 2 2 ) .  

O s  d ad o s  d em o grá f i c os  re l a c i o na do s  à  u lc e r aç ão  d o  pé  d ia bé t i co  

sã o  t í p i c o s  de  pac i en t e s  c om d i ab e t es  d e  l on g a  da ta .  Os  f a t o r e s  de  r i s co  

p a ra  u lc e r aç ão  i nc l ue m ne u ro p a t ia ,  PA D,  de fo rm i dad e  do  pé ,  a mpl i t u de  

l i mi ta da  de  mo v imen to  do  to rn o ze l o ,  a l t a  p r es sã o  p la n t a r  d o  pé ,  t r au ma  

me no r ,  u lc e r aç ão  o u  am pu t aç ã o  a n te r i o r  e  d e f i c iê nc ia  v i s ua l .  De poi s  

q ue  a  ú lc e ra  se  d ese n vo l ve ,  a  i n f ec ç ão  e  a  DA P sã o  o s  p r i nc ipa i s  f a t o re s  

q ue  c on t r i b ue m pa ra  a  ampu ta çã o  s ub se q ue n t e  (H I NGO R AN I ,  20 15 ) .  

A  i n suf ic iê nc ia  vasc u l a r  p o de  se  man i f es t a r  c l i n i ca me n t e  pe l o  

í nd ic e  t o r no ze l o -b ra ço  ( ITB )  a l t e ra d o ,  c o l o ra çã o  e ne gre c i da  d o  pé ,  

t e mpe ra tu ra  a l t e ra da  d o  pé .  A  ne u ro pa t i a  a u t on ô mi c a  e  a s  a l t e r aç õe s  

d e rma to l ó g ic as  sã o  a s  man i f e s ta çõ e s  ma i s  c omu ns ,  co r r e s po nd e nd o  a  

4 7 , 5 –9 1 ,2 % da s  pe s soa s  co m d ia be te s  m e l l i tu s  t i p o  2 .  A  d i mi n u iç ão  da  

c i rcu la çã o  sa n g u í nea  p ode  l e v a r  a  a l t e r aç õe s  n o  co lá ge no  da  pe le ,  

a l t e ra nd o  s u a  t ex tu ra ,  a pa rên c i a  e  c ap ac i d ad e  de  c ic a t r i za ç ão .  C omo  

r es u l t a do ,  a s  cé l u l a s  en do t e l i a i s  da  pe le  f i c am da n i f i ca da s ,  e  i s so  p ode  

a t é  re d u z i r  sua  c ap ac i d ade  d e  s ua r ,  o  q ue  l e va  à  pe le  s e ca ,  f o rma ç ão  de  

f i s su ra s  e  c a l os ,  be m c omo  uma  d i mi nu i çã o  n a  ca pac i da de  d e  se n t i r  

t e mpe ra tu ra  e  p re s são  (H A ZA RI,  20 20 ) .  

O  c o mp rome t i me nt o  da  c ic a t r i za ç ão  de  f e r i da s  n o  i n d i v í d uo  

d ia bé t i co  é  a  p r i nc ip a l  c a u sa  do  g ra n de  n ú me ro  de  am put a ç õe s  e ,  

c o n se qu e n t e me n t e ,  d o  a u me n t o  da  mo rb im o r t a l i dad e .  No  d ia be te s ,  há  

i n i c i a l men te  um  re t a rd o  n o  a f l ux o  de  c é l u l a s  i n f la ma t ó r i a s  p a ra  o  l oc a l  

d o  f e r ime n t o ,  ma s ,  q ua n d o  es t a s  c é l u l a s  s e  e s t a b e l ec e m,  oc o r re  e n t ão  

u m e s ta d o  de  i n f la maç ão  c rô n ic a ,  p r e j ud i ca nd o  a  d e p os i çã o  de  

c o mp on e n t e s  da  ma t r i z ,  o  r e mo de la men t o  e ,  f i na lmen te ,  o  f e c hame nto  

d a  f e r i da  ( BA RBOSA,  2 00 8 ) .   

Emb o ra  a  p re va lê nc ia  e  o  e sp ec t r o  d o  p é  d ia bé t i co  va r ie m em 

d i f e re n t es  re g i õe s  d o  mun do ,  a s  v i a s  d e  u l ce ra çã o  sã o  se mel ha n t es  na  

ma i o r ia  d os  pa c i e n te s .  Es sas  ú l c e ra s  f re que n t eme n te  a pa re ce m e m 

p e ss oa  c om  d ia be te s  c om  d o i s  o u  ma is  f a to r es  de  r i s c o  

s i mu l t a nea ment e ,  a  n e u ro p a t ia  pe r i f é r i c a  e  a  d oe nç a  a r t e r i a l  pe r i f é r i ca  
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( D A P)  ge ra l me nt e  de se mpe n ha m u m pa pe l  ce n t r a l  (Di re t r i ze s  do  

I WG D F,  20 19 ) .   

A  ne u rop a t ia  d i ab é t ic a  ( N D)  e s t á  p re se n t e  e m  50 % d o s  pa c i en te s  

c o m  D M2  a c i ma  d e  6 0  an o s ,  s e n d o  a  po l i n eu ro pa t i a  d i a bé t i ca  pe r i f é r i ca  

( PN D)  a  f o rma  ma i s  c om um.  A  PN D,  q ua nd o  a s so c i ad a  ao  

c o mp ro me t i ment o  m ot o r ,  e xp res sa  e f e i t o  c umu l a t i v o  de  a l t e ra çã o  de  

f i b ra  g ro ssa ,  c o m pe r da  da  p ro p r i oc epç ã o ,  d o  mo v imen to  a r t i c u la r  e  do  

f ee d ba c k  da  p e rce pç ã o  d e  p o s i ç ã o  p e l os  re ce p t o re s  nas  pe rn a s  e  p é s  e  

d a  f ra q ue za  mu sc u l a r .  C l in ic ame nte ,  o bse rvam -se  a s  d e f o rmi da de s  

n e u ro pá t i c as ,  re s u l t a nd o  e m ma io r  p r e s são  p la n t a r  ( PP) ,  e ,  po r  f im ,  

á re as  p l a n ta re s  ma is  vu l ne rá ve i s  (D IRE TR IZ SDB ,  20 1 4 ) .  

A s  ne urop a t ia s  pe r i f é r i c a s  d ia bé t i c as  (ND Ps)  f re q uen t emen te  

o c o r re m c omo  uma  c o mp l i ca ç ão  c rô n ic a  c om um d o  d i a be t es .  A  

p o l ine u ro pa t i a  s i mé t r i ca  d i s ta l  (N PSD)  é  a  ND P mai s  c o mu m,  a f e ta ndo  

c e rca  de  5 0 % d os  pac i en t e s  c om  d i a be t e s  t ip o  2  a pó s  1 0  a n os  e  pe l o  

me no s  20 % do s  p ac ie n t es  co m d i ab e t e s  t i po  1  a pó s  20  a n os .  Alé m d i s so ,  

a  N PA S po de  e s ta r  p re sen te  e m ap rox i ma da me nt e  20 %  a  2 5 % d o s  

p ac ie n t e s  re c ém-d i a g no s t i c a d o s  co m  d i abe t e s  t i p o  2 .  Embo ra  a  g r a n de  

ma i o r ia  d os  pac i en t e s  c om  ND P não  t e nha  d o r ,  a  N DP d o l o ro sa  a f e t a  

c e rca  de  1 5 % a  30 % de  t o do s  o s  p ac ie n t es  co m d i a b e t e s  (M I N,  20 2 2 ) .  

A  ne u ro p a t ia  a u t o n ômic a  l e va  à  d imi n u i çã o  da  s ud o re se  e  

a l t e ra çõ e s  na  p e r f u são  da  pe le ,  l e va n d o  à  pe l e  s ec a  e  h ip e rce ra to se .  

C omo  a  i n te gr i da de  da  p e l e  e s tá  co mp r ome t ida ,  os  pac i en t e s  s ã o  ma i s  

s u sce t í ve i s  a  t ra u ma s  q ue  p o de m p rec i p i t a r  u ma  ú lc e ra  d e  p é  d ia bé t i c o  

( SA YE D,  2 02 0 ) .  

Ev i de n t eme nte ,  t a m bém  é  ca da  ve z  ma i s  re co nhe c i do  q ue  o s  

ú l t i mo s  e s t á g i os  de  c omp l i ca ç õe s  de  ú l ce ra s  n o s  pé s  sã o  a s soc ia da  a  

m o rb i d ade  g ra ve  e  r e duç ão  g e ra l  d a  q ua l i da de  de  v i da .  E s t i ma -se  q ue  

ma i s  de  do i s  t e rç o s  da s  a mp ut aç õe s  n ão  t ra u mát i ca s  d e  mem bro s  

i n f e r i o re s  sã o  p re ced i d o s  po r  u ma  ú lc e ra  (8 4 %) ,  u m e ve n t o  fu n dame nta l  

q ue  a b re  a  j a ne la  p a ra  i n t e rve nç ã o  p r ec oc e .   No  e n t a n t o ,  o  f a t o r  

c o mpl ic ad or  da  do en ça  v asc u la r  pe r i f é r i c a  s ub j ac e n te  to r na  a  ma i o r i a  

d a s  ú l ce ra s  d o  pé  d i a bé t i co  a s s in t omát i c o  du ra n te  os  e s t á g i os  i n ic i a i s  

d a  do en ça .  N o s  e s tá g i o s  ma i s  a va nç ad os ,  a  pe rda  t e c i do  t o rna - se  ma i s  
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e v i de n t e ,  o co r re n do  f re que n t emen te  ú lc e r a s  c rô n ic a s  no s  pé s  qu e  não  

c i ca t r i zam (M ING LI M,  2 01 7 ) .  

A  n e ur opa t i a  mo t ora  c a usa  e nf ra qu ec i men t o  d a  fo r ça  mu sc u l a r  e  

ma rch a  a l t e rad a .  A  p e rda  da  se ns i b i l i da d e  p r o t e t o ra  l e va  à  re duç ã o  da  

p e rce pç ã o  da  d or  e  a o  au me nt o  da  p r e s sã o  p l an t a r .  A l gu ns  e s t u d os  

r e l a t a m re du çã o  da  f a se  de  ba l a nço  e  d a  f a se  de  p os t u ra  e s t e n d i da  e m 

p ac ie n t e s  c o m DAP,  p ode nd o  l e va r  a o  a cúm ul o  de  c a r ga  n a  re gi ã o  do  

a n t ep é ,  be m c om o a o  a ume nt o  da  p r e s sã o  p l a n t a r .  A  a l t e raç ã o  da  

p re ssã o  p la n t a r  e m pa c i e n te s  d i abé t ic o s  c om DA P i n i c i ou - se  n o  an te pé  

l a te ra l ,  s e gu i d o  pe l o  a n te pé  i n t e rno .  A  a t e ro sc l e ro se  re su l to u  e m 

o x i gên i o  e  nu t r i en te s  i n suf i c i e n te s .  A  v a sc u lo pa t i a  a  l on go  p ra zo  ca u sa  

a l t e ra çã o  da  mo rf o l o g ia  m usc u la r  e  da  f unç ã o  mi t oc o n dr ia l ,  r e s u l t a ndo  

e m  d i mi n u i ç ão  da  fo rç a  mu sc u l a r .  A  a l t e r aç ão  da  c i ne má t ic a  e  c i né t i ca  

a r t i c u l a r  e m pa c i e n te s  c o m  D A P d ura n t e  a  ca mi nh a d a  sem  do r  em 

c o mpa ra çã o  c om  i nd i v íd uo s  sa udá ve i s .  E l es  e nc on t ra ra m d im in u iç ã o  do  

t o rq ue  do r s i f l ex o r  d o  t o rn o ze lo  du ran t e  a  f a se  de  po s t u ra  e m  pa c i en te s  

c o m D A P.  Al ém  d i s s o ,  a s  a l t e ra çõ e s  c i ne má t i ca s  d o  ma i or  â n gu l o  de  

f l e xã o  p la n t a r  d o  t o rn oze l o  r e du zi ra m o  t e mp o  p a ra  o  p ic o  de  f l e xão  

p la n t a r  e  o  au me nt o  d o  t e mp o  pa ra  o  p i c o  de  d o rs i f l e x ão  e m  pa c i en te s  

c o m  D A P re s u l t a ra m e m a l t e ra çã o  d a  ro ta ç ão  d o  p é .  A  a l t e r aç ão  da  

p re ssã o  p l an ta r  no  g ru p o  DA P fo i  ac om pa n ha da  po r  e s sa s  a l t e r aç õe s  d o s  

p a râme t ros  da  ma rc ha  (C AO,  20 22 ) .  

T ra uma s  (p o r  ca lç a d os  i na p rop r ia do s ,  p o r  c am in har  de sca lç o ,  p o r  

o b j e t os  de n t ro  do s  sa pa to s  e tc . )  p r ec i p i t a m a  U PD ;  a  in sen s i b i l i da de  

a s soc ia da  à  l im i t a çã o  d e  mob i l i d ade  a r t i c u l a r  (LMA )  r es u l t a  e m 

a l t e ra çõ e s  b i o me câ n i ca s ,  c o m a ume n to  d a  p re s são  p l a n ta r  (me t a ta rso s )  e  

n a s  r e g i õe s  do rsa i s  ( de d o s ) .  A  p res sã o  p la n t a r  (PP)  a n orma l  é  um fa t o r  

i mp or t a n te  pa ra  UPD s  so ment e  se  h o u ve r  i n se ns ib i l i d ad e .  A  PP  e s tá  

�r e l ac i ona d a  co m a  LMA,  s ob re t udo  n as  a r t i c u la çõ e s  de  t o rn o ze l o ,  

�s u b t a la r  e  me ta ta rs of a l an g i ana s ,  po r  c omp rome t i me nt o  d o  c o l á ge no  

t i p o  IV  e  p o r  de p os i ç ão  d e  p rod u to s  f i n a i s  de  g l i c aç ã o  a van ça da  

( ad van ce d  g l yc a t i on  e n d -p ro du c t s ,  AG Es ) ,  c a u sa n d o  h i pe r que ra t ose  e  

c a l os i da de s ,  qu e  são  l e s ões  p r é -u lc e r a t i v as .  A  a n i d ro se  (pe l e  s e ca ) ,  

r e s u l t a n t e  da  d i sa u t on omi a  pe r i f é r i ca ,  e  o s  c a l os  f a vo rec e m o  a ume n to  
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d a  c a r ga ,  oc o r r en d o  he mo r ra g ia  s ubc u t ân ea  e  u l c e ra ç ão  p e l o  t r au ma  

r ep e t i t i v o  (BR A SIL,  20 14 ) .  

O  d e sen v o l v imen t o  d a  ú lc e r a  d o  pé  d i ab é t ic o  e s tá  i n t i mame n te  

l i gad o  a  a l t a s  p r es s õe s  p l a n ta re s  qu e  se  d ese n vo l ve m dur an te  a  ma rcha .  

A s  ra zõe s  p a ra  o  a u ment o  das  p re s sõe s  p l a n ta re s ,  pa r t i c u la rmen te  no  

a n t ep é ,  s ã o  mul t i f a t o r i a i s .  A  ne uro pa t i a  pe r i f é r i c a  d ia bé t i ca  r e s t r i n ge  a  

c a pac i dad e  de  de t e c t a r  c a rga s  p la n t a re s  cu mul a t i va s  e  a l t e ra r  os  pa d rõe s  

d e  ca mi nh a d a  pa ra  de sca r re ga r ;  de for mi da de s  no s  pé s  e  a  red uçã o  da  

d o rs i f l exã o  do  t o rn o ze l o  c o n t r ib u i  pa ra  o  au me nt o  da  c a r ga  d o  an te pé  

d u ra n t e  a  ma rc ha ;  e  a  re d uç ão  da  e s pe s su ra  d o  t ec i d o  p la n t a r  a u ment a  a  

c a rga  d o  an t e pé  e  r ed u z  o  a mo r te c i men t o  na t u ra l .  O  a umen t o  cu l min a n te  

d a s  p r es s õe s  p l a n t a res  p o de  so b re ca r re ga r  a  ca pa c i da de  d o  t e c i do  

p la n t a r  mole  d e  re sp o nd e r  a o  e s t re s se  me c ân i c o  r epe t ido  e ,  po r ta n t o ,  

c a u sa r  da n os ,  o u  oc l u i r  o  f l ux o  c ap i l a r  l oc a l ,  o  q ue  au me nt a  o  r i s co  de  

ú lc e r a  d o  p é  d i ab é t ic o  (ABB OT T,  20 19 ) .  

P re s sõ es  p l an ta re s  ma i s  a l t a s  s ã o  c o ns id e rada s  um  fa t o r  d e  r i s co  

c ha ve  p a ra  D FU s  e  a  e x pos i çã o  a  l o n go  p raz o  à  p re s são  p l a n ta r  ano rmal  

d u ra n t e  a  a t i v i da de  d i á r ia  ca u sa  ma i s  p ron ta me nt e  d i s t ú rb i o s  d a  marcha .  

E s t ud os  p ré v io s  a f i rma ram  qu e  v a l o re s  ma i s  e l e vad os  de  PPP  s ão  

e nc on t ra do s  n o  a n te pé  e  no  me io  d o  p é  d e  p ac ie n t e s  d ia bé t i co s  q ua n do  

c o mpa ra d os  a o s  g ru p o s  se m d ia be te s ;  n o  e n t a n to ,  t am bé m e n co n t r a r a m 

PPP  s i g n i f i c a t i vame n te  ma i o r  no  re t r o pé  d e  pa c i e n te s  d ia bé t i co s .  É  

e s sen c i a l  re du z i r  a  PPP  p o r  me io  d e  v á r i a s  i n t e r ve nç õ es  pa ra  p re ve n i r  

D FU s  e  a l t e ra çã o  d a  ma rc h a  –  e spe c i a l me nt e  pa ra  os  i dos o s  d i abé t ic os ,  

q ue  e s tã o  e m  ma i o r  r i s c o  de  ca i r  do  q ue  os  i n d i v í d uo s  c o n t ro l e  pa re a do s  

p o r  i da d e  (SHI  Q-Q,  20 20 ) .  

A  loc a l i za çã o  d a s  ú l ce ra s  d o  pé  d ia bé t i c o  é  de  a p rox i mad a men te  

4 0 % p ró x i ma  à s  ca be ça s  me ta ta r sa i s  na  re g iã o  p l an t a r  d o  pé ,  o n de  a s  

p re ss õ es  p l a n ta re s  s ã o  co n s id e ra da s  a s  ma is  a l t a s  (C H HIKA R A,  20 2 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 ro  pa râ me t r o  i mpo r t a n t e  a na l i s a do  fo i  a  p ro p o rç ã o  da  á r ea  de  

a l t a  p re s são .  A  p res sã o  p l an ta r  n o  sap a t o  e m pa c ie n t es  d i ab é t ic os  c o m 

N PD  e  uma  h i s t ó r i a  de  DFU e  su ge r i r a m  2 0 0  k Pa  c om o r e f e rê nc ia  na  

p re ven çã o  d a  u l ce ra çã o  d o  p é .  E sse  va l o r  f o i  o b t i do  a  pa r t i r  da  p o s iç ão  

d a s  ú l ce ra s  c ic a t r i zada s  em  p ac ie n t es  d i ab é t ic os  co m h i s tó r ia  d e  ú l ce ra s  

e  fo i  c o n s i de ra d o  se gu ro  pa ra  d i ab é t ic o s  c om  o u  se m h i s t ó r i a  de  

ú lc e r a s .  Te m s i do  a mpl a me nt e  u t i l i zad o  e m  e s t ud os  p o s te r i o re s  c omo  

u m l i mi a r  pa ra  c l a s s i f i c a r  a  a l t a  p r es sã o  o u  co mo  e  a l vo  d e  o t i m i zaç ão  

p a ra  o  de se n v o l v ime n to  d e  c a l ça do s  de  de sc a rga  (C AO,  20 2 2 ) .   

A  ma i o r i a  d os  e s tu d os  d e  r i s c o  d e  ú lc e r a  do  p é  d ia bé t i c o  pa ra  

a va l i a r  o  pap e l  da  p re s sã o  p la n t a r  d in âmi ca  fo i  p ro j e t ad a  p a ra  c a p t u ra r  

a s  ma i o re s  p re s sõ es  p l a n ta re s  de  p ic o  e  i n t e gra i s  de  t em po  de  p re s são  

d e se n vo l vi da s  d ura n t e  a  march a  (ABB O TT,  20 1 9 ) .  

 O  t em po  qu e  e xce de  o  l i m i a r  d e  oc l u são  d a  p re s sã o  c ap i l a r ,  o u  

p re ssã o  e s tá t i c a  (o u  se j a ,  um pe r í od o  p ro l o n ga do  de  p re s são  p la n t a r  

s u s te n t a da ,  po r  e xe mp l o ,  du ra n t e  a  s e s sã o  o u  em  pé  >1 5  m in )  t a mbé m  é  

u ma  va r iá ve l  i mp or t an te  usa d a  pa ra  q ua n t i f i c a r  a s  p re s s õe s  d os  pé s  e ,  

p o r t an to ,  o  r i s co  d e  ú l ce ra  p o t enc i a l men t e  d i a bé t i ca  ( ABBO T T,  201 9 ) .  

C om  ba se  na s  e vi dê nc ia s  d i s p o n í ve i s  de  e s t ud os  de  ú l ce r a  d o  pé  

d ia bé t i co  re l ac i o nad a  à  p re s sã o  e  da do s  t ra n s ve rsa i s ,  l e va n ta mo s  a  

h ip ó te se  de  q ue  l im ia re s  de  p re s sã o  r e la t i va me nt e  ba ixo s  (ou  se j a ,  < 35  

m m H g)  po dem  se r  ro t in e i ra me nt e  e xc ed id o s  p o r  u m pe r í od o  de  t e mpo  
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s u s te n t a do  d u ran te  a l g uma s  a t i v i da de s  d i á r ia s  (c o mo  se n t ad o  ou  e m pé )  

e  p ode m  a ume n ta r  o  r i s c o  de  re c o r rê nc ia  de  ú l c e ra  d o  pé  d ia bé t i co .  E s t a  

h ip ó te se  é  a i nda  a p o i a d a  pe l o  f a t o  d e  q ue  me s mo  pre s s õe s  p l an ta re s  

e x t e r na s  re la t i va me n t e  ba i xa s  (<3 5  mm  H g)  oc l u em  a  pe r fu sã o  d o  l e i to  

c a p i l a r  n os  t e c i d os  mol e s  do  pé ,  e  p ac ie n t es  c o m ú l ce ra  d o  pé  d ia bé t i co  

t ê m re sp os t a  ne u rov a sc u l a r  s i g n i f i c a t i va me nt e  p re j u d ic a da  à  p r es sã o  e m 

c o mpa ra çã o  co m aq ue le s  s e m ú lc e ra  do  pé  d i a bé t ic o  (A BBO T T,  201 9 ) .  

A  c au sa  da  u lc e r aç ão  d o  pé  d i abé t ic o  é  mu l t i f a t o r ia l .  No  en ta n t o ,  

r ed u zi r  a s  a l t a s  c a rga s  p l a n ta re s  o u  a s  p re s sõe s  n o s  p é s  é  u m me c an i smo  

p e l o  q u a l  a  u lc e r aç ão  d o  p é  p o de  se r  e v i t a da .  E l ev a da s  p re s sõe s  

p la n t a r es  d i nâ mi c as  d u ran te  a  l oc om oç ão  c on t r i bue m pa ra  o  

d e se n vo l vi ment o  d e  ú lc e r as  p la n t a r es  d e  p é s  d ia bé t i co s  qua nd o  na  

p re se nç a  d e  ne u ropa t i a .  As  d i re t r i zes  re co me n da m q ue  a s  pe s s oas  c om 

d ia be te s  u sem  ' ca lça d os  d i a bé t i c o s '  a p r o p r i a d os ,  p ro j e t a do s  pa ra  re d u z i r  

o  e s t re s se  re pe t i t i vo  em  t o d o s  o s  mo me n t o s .  Re vi sõ es  s i s t emát i ca s  

d e mo ns t ra ra m a  e f ic á c i a  d e  ca lç ad os  e  pa lm i l ha s  em  a l i v i a r  a  c a rga  

p la n t a r  s ob  o  p é  e  p re v en i r  u l c e ra ç õe s  (C OLLIN G S,  2 0 2 0) .  

A  a l t a  p r e v a l ên c i a  d e  c a l os i da de s  p la n t a r es ,  co mp res sa s  

h ip o t ró f i ca s  de  go rdu ra  e  a rco s  b a i xo s  do  an t e pé  t a mbé m  m os t ra  

c l a ra men t e  q u e  e s se  g r up o  de  pa c ie n t es  p re c i sa  de  c a l ç ad o s  de  p ro t eç ão  

c o mo  p a r te  e s senc i a l  do s  c u i d ad o s  p re ve n t i v os  da  D FU  (ZÜ G N ER,  

2 0 15 ) .  

É  p o r  e s sas  ra zõ es  q ue  t e mo s  d e fe n d i d o  u ma  m u da nç a  na  s i n ta xe  

e m  t o rn o  da s  D FU s  e  ou t ra s  c omp l ic aç õe s  a s s oc i ada s .  C ons i de ra r  

p ac ie n t e s  c o m  D FU s  cu rad a s  c o mo  pa c i en te s  " e m  re mi s sã o"  e m v e z  de  

f o rma l men t e  " cu ra d os"  t o rn a  ma i s  f á c i l  pa ra  o  pa c i en te ,  o u t ro s  mé di c o s  

e  fo rmu la d ore s  d e  p o l í t i c as  e n t e n der em  a  po ss i b i l i da d e ,  ou  co mo  o s  

d a d o s  s u ge rem,  p roba b i l i da de ,  de  uma  r e co r rê nc i a  e  co mun i c a r  me l h o r  o  

r i s c o  ge ra l .  Ta mbé m i n d ic a  a  ne c ess i da d e  de  a c o mpa nha me nt o  re gu l a r  e  

a j uda  a  p re pa ra r  o  pa c i e n te  pa ra  uma  v i da  i n te i r a  d e  t r e i name nto  

p re ven t i vo  e m man e j o  e  m ob i l id ade .  Co m  essa  me n ta l i da de ,  os  

p ac ie n t e s  p ode m se r  a de qua da me n t e  e d uc a d os  s ob re  o s  pe r i g o s  da  

d oe nça  d o  pé  d ia bé t i c o  e  t r ab a l ha r  pa ra  ma x im iza r  o s  d i a s  l i v r e s  de  

ú lc e r a s  (DA V ID,  20 2 0 ) .  
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O  pa d rã o  a t ua l  d e  c u i dad os  pa ra  a  p r e ve nç ão  da  ú lc e r a  d o  pé  

d ia bé t i co  i nc l u i  t r i a ge m pa ra  o  pé  de  a l t o  r i s c o ,  c u i da d os  r e g u la re s  c o m 

o s  pé s ,  us o  de  sa pa t os  t e ra pê u t ic o s  p a d rão  e  pa l mi lh a s  de  p re sc r iç ão  

p a ra  a c omo d a r  d e fo rmi da de s  n o s  pé s  e  de sca r re ga r  a l t a s  p r e s s õe s  

p la n t a r es  e  e duc aç ã o  do  pé  d ia bé t i co  (A BB OT T,  20 20 ) .  

T a b e l a  2  

 

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

 

Ca lç a d o s  e  pa l mi lh as  sã o  uma  mod a l id a d e  de  t r a t ame nto  e s se nc i a l  

p a r a  a  de sca rga  des sa s  p re ss õ es .  O  l im i a r  de  d esc a r ga  de se j a do  de ve  se r  

>  r e d uç ão  de  3 0 % da  p re s são  p l a n ta r  d in âm ic a  e m ca lç a d o  e m  r e l aç ão  à  

l i n ha  de  b ase  ou  <  2 0 0  k Pa  pa ra  ga ra n t i r  a  s o bre v i da  l i v r e  de  ú l ce ra  no  

a n t ep é  (SA YE D,  20 2 0 ) .  

O  ob j e t i vo  p r i má r i o  d a  desc a r ga  de  ó r te se s  p la n t a r es  ( PO )  é  

r ed i s t r i b u i r  a  p re s são  p la n t a r  ou  r e du zi r  a s  f o rça s  de  c o mp re ssão ,  t r aç ão  

o u  c i sa l ha me n t o  no s  pé s ,  a l i v i a n d o  a s  z o na s  de  so b re ca rga  de  do r ,  

h ip e rc e ra t o se ,  u l ce ra çã o ,  o u t r a s  e  m i n i mi za n d o  se us  e f e i t o s  l e s i vo s  

( B OTE LH O,  202 1 ) .   

A s  p a l mi l has  sã o  u t i l i zad as  pa ra  min imi za r  o  e s t re s se ,  re d u z i r  a  

p re ssã o  e n t re  os  p o n to s  de  ap o i o  e  min imi za n do  as s i m  a  p re s são  

p la n t a r .  A s  pa l mi lh a s  de  c o n t a t o  t o t a i s  ma c i a s  r ed u ze m com  suc es so  o  

p ic o  de  p re s são  p l an ta r  e  a ume n ta m a  á r ea  d e  co n ta t o ,  d i mi nu i nd o  a  

i nc id ê n c i a  de  f e r i d as  n o  pé  d ia bé t i c o .  ( J ONN A LA,  20 23 ) .   
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U ma  red uç ão  s i gn i f i ca t i va  d a  p re s são  p ode  se r  a lc an ça da  c om  

p a l mi l ha  m ol d ad a  so b  me di da  e  su p o r te  d e  a r co  à  p a l mi l ha ,  ma s  t a mb é m 

a  p a r t i r  d o  u so  s i s t e má t i c o  de  me diç õe s  de  p res sã o  p la n t a r  no  p ro j e to  e  

a va l i a çã o  d e  c a l ç ad o s .  Esse s  e f e i to s  de v em  se r  c on s i de ra do s  na  

c o n ce pç ão  de  ca lç ad os  t e ra p êu t i co s  pa ra  p re ven çã o  de  ú l c e r a s ,  c o m  o  

o b j e t i v o  de  a lc an ça r  ro t i na s  de  p re sc r iç ã o  ma is  pa d ro n i zada s  pa ra  

me l ho r  d esc a r ga  do  c a l ça d o .  Mas  um b om  ca lç ad o  só  é  e f i ca z  se  fo r  

u sad o  pe l o  p ac ie n t e  na  ma i o r i a  de  se u s  p a s so s  em  u m d ia  ( O N IB US,  

2 0 15 ) .   

O s  ú l t i mos  a va nç os  nas  t é cn i c as  de  ma nuf a t u ra  a d i t i v a  ( MA)  e  a  

p o pu l a r i za çã o  da  i m p re s sã o  3D  a b r i ra m n o v os  c a mi nh o s  p a ra  a  p ro d uç ão  

d e  p a l mi l ha s  ana t ômi c as .  A  p ro du çã o  de  pa l mi l h as  a na tô mi ca s  pa ra  um  

d e t e r mi na do  u suá r io  f o i  re a l i za da  p o r  t éc n i ca s  de  f a b r i c aç ão  s ub t ra t i va  

( SM ) .  Es te  é  u m p ro ce ss o  p e l o  q ua l  os  o b j e t o s  são  c o ns t ru í d os  co r ta nd o  

s u ce s s i va ment e  o  ma t e r i a l  de  um  b l oc o  só l i do  de  ma te r i a l  u san d o  uma  

má qui na  C NC.  Pa l mi lh a s  a na t ô mi ca s  p rod u zi da s  c o m te c n o l o g i a  3 D 

d e s t i n am -se  a  r e du z i r  e  d i s t r i b u i r  ad e qu a da men t e  a  p re s sã o  p la n t a r  

e n t re  o s  p on t o s  de  a p o i o ,  mi n i mi za n d o  a s s im  o  e s t r e s se  q u e  e s se s  

p o n t o s  po de m so f re r  (AR AC IL,  20 18 ) .  

Em  t o da s  a s  in te rve nç ões ,  a  mo l da g em  t o ta l  de  co n t a t o  é  

c o n s i de ra da  a  me l ho r  t éc n i ca  pa ra  o  ma ne j o  do  pé  d ia bé t i co .  Al t e r aç õe s  

n o  ca l ça do  e  ma n e j o  o r t op é d i c o  são  a s  me d id as  de  p r e ve nçã o  ma i s  

d e se j á ve i s  pa ra  o  pé  d i a bé t ic o .  U m c a l ç a do  ma l  a j u s ta d o  p od e  se  t o r na r  

u ma  d as  p r i nc i p a i s  c au sa s  de  ú l c e ra s  n os  pés .  Por  o u t ro  l a do ,  u m 

c a lç ad o  be m a j us t ad o  nã o  só  r e d uz  a s  c ha nc es  de  u lc e raç ã o  d o  pé ,  ma s  

t a mbé m  e s t a b i l i za  e  su po r ta  o u t ra s  de fo rmi da des  re l a t i va s ,  a umen ta n do  

o  c o n fo r t o  (C H H IKA R A,  202 2) .  

A  a va l i a çã o  p re c oce  e  o  t ra ta me nt o  de  p ro b l e ma s  

m usc u l oe sq ue l é t i c o s  e m  d ia bé t i c o s  r e d u zem  a  d o r ,  me l ho ram  a  

q ua l i da de  de  v i da  e  mi n im iza m a  m or b id ad e  e  a  mo r ta l i da de  ( J ON G,  

2 0 22 ) .  

U ma  r e v i sã o  s i s t e mát ic a  m os t r ou  q ue  o  i n í c i o  de  u m mo de l o  de  

a t e nd i men t o  po r  eq u i pe  mu l t id i sc i p l i na r  t ambé m re su l t ou  e m uma  
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r ed uçã o  nas  am put a ç õe s  ma i o res  e m  9 4%  d o s  e s t u do s  (R EA RD O N,  

2 0 20 ) .  

A s  am put aç õe s  de  me mb ros  i n f e r i o re s  r e l a c i ona da s  ao  d ia be te s  

s ã o  i me nsa me nt e  o ne ro sa s ,  s ã o  f a to re s  de  r i s c o  i nde pe nde n t es  de  

m o r ta l i da de  p remat u ra ,  e  f re q ue n t e men te  r e s u l ta m  e m re am put a çã o  ap ó s  

a m put aç õe s  in i c ia i s  de  mem bros  i n f e r i o re s .  No  en t an t o ,  s e u  r i s co  

p o de r i a  s e r  a mpl ame n te  d i mi nu í do  pe l a  me l h o r i a  da  a s s i s t ên c i a  e  

p rom oç ão  de  há b i t os  de  sa úd e  ne s sa  pop u l aç ão  (EZZA T V A R,  2 02 2 ) .  

Q ua se  50 -8 0 % da s  i n f e cç õe s  d o  p é  d i ab é t ic o  sã o  e v i t á ve i s .  Ma s  

c u i da do s  a de q ua dos  c o m o s  pé s  ( l a vag e m,  u so  d e  c re me  an t i mi c ro b i a no  

q ua n do  l e s i o na d o ,  ma ssa ge m  n os  p é s ) ,  c o n t ro l e  d i ab é t ico  da  c o nd iç ã o  

h ip e rg l i cê mic a  e  c he ck -up  me nsa l  o u  t r i me s t ra l  pa ra  pa c i e n te s  

d ia bé t i co s  sã o  ú t e i s  na  p r e ve nç ão  d e  D FU (M AR IAD O SS,  20 22 ) .  

É  e s se nc ia l  que  a  e q u i pe  mu l t i p ro f i s s i o na l  am pl ie  s e u  o l ha r  so bre  

a  pes s o a  co m D M,  b usc a n d o  i d en t i f i ca r  e l eme n to s  da  v i d a  co t i d i ana  que  

p os sam  c onf i gu ra r  r i s cos  e  de se nca de a r  a s  c om pl ic a çõe s .  O s  e l e me nt o s  

p re c ur so re s  de s sa s  c o mpl i ca çõ e s ,  q uan d o  an a l i s a do s ,  a po n t a m a s  aç õe s  

d e  e d uca ç ão  e  a s s i s t ê nc ia  e m saú de  q ue  d e ve m se r  re a l i za da s  pa ra  a  

p re ven çã o  o po r t u na  (MA N U A L D O PÉ D IAB ETICO,  20 16 ) .   

O  ma ne j o  a de q ua d o  p re coc e  d o  pé  d i a bé t ic o  po de  r ed u zi r  a  

g r a v id a de  de  comp l ic a çõe s ,  com o  a mpu ta çõ es  e v i tá ve i s  e  p os s í ve l  

m o r ta l i da de ,  me lh o ra nd o  a  q ua l i da d e  d e  v id a  ge ra l .  C om  ba se  em  

e s t u do s ,  um  b om c on t r o le  d o  a çúc a r  n o  sa n gue ,  de sb r i d ame nt o  da  

f e r ida ,  c u ra t i v o s  ad e q ua d o s  e  d esc a rg a  de  sa pa t os  de ve m se mp re  f aze r  

p a r te  d o  ma ne j o  da  ú lc e r a  d o  p é  d i abé t ic o .  A  e du ca çã o  a de qua da  d o  

p ac ie n t e  i nc en t i va  b oa s  p rá t i ca s  de  c u id a do s  c o m  o s  p é s  e ,  a s s im ,  

p re v in e  a  oc o r r ê nc i a  de  d oe n ça s  d o  p é  d i a b é t ic o  e  sua s  c om pl ic aç õe s  

( KA LU A R AC HC HI ,  20 20 ) .  

N o  e n ta n t o ,  a  p rá t i ca  a t ua l  re que r  v i s i t a s  f r e qu en te s  o u  e s t ad ia s  

d e  l o n go  p ra zo  e m i n s ta la ç ões  de  saú d e  ca ra s .  Al ém  d i s so ,  a  e sc a s se z  de  

p e s s oa l  de  sa ú de  q ua l i f i ca do  e  a  c ap ac i d ade  f i n anc e i ra  l i mi t a da ,  

j un ta me nt e  c om  o  a umen to  d o s  cu s t os  d os  c u i da d os  de  sa ú de ,  

c o n t r i bue m  p a ra  o  e s t ran gu l ame nt o  n a  re a l i za çã o  da  mo ni to r i za çã o  da  

sa úde  a  l o n go  p raz o .  O s  s i s t e ma s  de  sa úde  base a d o s  em  sma r tp ho ne s ,  
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p o r  o u t ro  l a d o ,  p o de m p o t e nc i a l men te  pe rmi t i r  u ma  a l t e rna t i va  

e c o nô mi ca  p a ra  o  m o ni t o ra me nt o  d a  saú d e  a  l on go  p ra z o  e  pod em 

p e rmi t i r  q ue  o  p es soa l  de  saú de  mo ni t o r e  e  a va l i e  s e u s  pa c i e n te s  

r emo t amen te  se m i n t e r f e r i r  em  sua s  a t i v i dad e s  d iá r i a s  ( M AJU M DER,  

2 0 19 ) .  

O s  p ro b l e mas  são  em  s u a  ma io r i a ,  pa s s í ve i s  d e  s o lu ç õe s  c o m a  

a p l i ca çã o  de  t e c no l o g i as  de  ba i xa  de n s i d ad e ,  a  c us t os  r ed u zi d o s ,  que  

p o de m se r  de se n vo l v i das  p o r  t o do s  o s  p rof i s s i o na i s  da  e q u i pe  

( M ANU A L DO PÉ D I AB ETICO,  20 1 6 ) .  

O  s u rg i me n t o  de  n o va s  t ec no l o g i a s  d e  saú de  m ó ve l  (m Hea l t h )  

r e s u l t ou  da  i n t e r se ç ão  t e mp ora l  de  vá r i os  mo v ime n to s  c o in c i de n t e s :   

u ma  ne c ess i dad e  u rge n t e  de  ab orda r  a  c re sce n t e  ca rga  de  d o en ça s  

c rô n ic a s ;  o  a u ment o  ex po ne nc ia l  do  po d e r  de  c o mp ut aç ã o  r e s u l ta nd o  n o  

d e se n vo l vi ment o  d e  e le t rô n i c o s  mó ve i s  men o re s  e  ma i s  ba ra to s ;  e  

m ud a nç a  do  mo de lo  de  sa úd e  p a ra  um  de se nh o  c ada  ve z  ma i s  c en t r a do  

n o  p ac ie n t e .  A  m Hea l t h  é  de f i n i d a  pe la  p rá t i ca  d a  me di c i na  a p o i a da  po r  

d i s po s i t i v os  d e  d i a gn ó s t i c o  p o r t á t e i s .  O  us o  des se s  d i s po s i t i vo s  no  

p o n t o  de  a te nd i me n t o  e s t á  re s u l t a ndo  e m u ma  mu da nça  n o  mé to do  de  

p re s t a çã o  d e  cu i da d os  de  saú de  de  um  q ue  f o i  ge ra d o  pe l o s  s i s t ema s  de  

sa úde  pa ra  u m q u e  é  re mot o  e  ge rad o  pe lo  p ac ie n t e .  A  c u lmi n aç ão  

d e sse s  f a t o re s  a p rese n t a  o p o r t un i da de s  i nc om pa rá ve i s  p a ra  a u me n t a r  o  

e n v o l v i men t o  do  p ac ie n t e ,  r e du zi r  o s  c u s t os  d e  sa ú de  e  me l h ora r  os  

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

C om  a s  e s t ra t é gi as  de  de sca r r e ga men t o  c re sce u  o  nú mer o  de  

ó r t e se s  o u  p a l mi l has  pa d rã o  c o m fu nd iç ão  de  c on t a t o  t o t a l  e  a s  ó r t e se s  

i mp re s sas  t r i d i me ns i o na i s  pa ra  p ro du z i r  a  r i g id e z  d e  ma t e r i a l  i d ea l  pa ra  

c a da  pa c i e n te .  Os  co n ce i t os  de  mo ni to r amen to  de  p r es sã o  e  t e mp e ra t u ra  

l e va ra m  ao  de sen vo l v i me n t o  de  mú l t i p l o s  d i s po s i t i v o s  q ue  t ra ns mi t em  

m on i t o ra me nt o  c on t ín uo  e m t e mp o  r ea l ,  d a nd o  um  qua dro  d i n âmic o  do  

e s t re s se  p l a n t a r  e  t r e i na m o s  pa c ie n t es  e m no vas  e s t ra té g i as  de  c u i d ado  

( B ELOR MO,  20 22 ) .  

O s  r áp i do s  a va nç o s  t e c no ló g ic o s  pe rm i t i r am  o  mo n i t o ra me nt o  de  

p re ssã o  em  t e mp o  re a l  p a ra  pe r so na l i za r  o  d e sc a r re g ame n to ,  n o vo s  

b io ma te r i a i s  q ue  o fe re ce m d i f e re n t es  a bo rd a g en s  c i r ú rgi c a s  e  
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t e c no l o g ia s  i n t e l i gen te s  p a ra  ga ran t i r  a  au t o v i gi l ânc i a  e  a  c onf o rmi da de  

d o  pa c ie n t e .  C o nce i t os  t ra d i c i o na i s  i mp or t a n t e s  n o  ge ren c i a me nt o  de  

D FU s  e  a s  n o va s  t ec n o l o gi a s  e x p and i r a m  n os sa  ca pa c i da de  de  p re ve r  a  

o c o r rê nc i a  de  DFU,  ge re nc ia r  me l ho r  a s  D FU s  e x i s t e n te s  e  fo rn ec e r  

f ee d ba c k  e m te mp o  r ea l  pa ra  i n ce n t i va r  a  ad esã o  à s  t e r ap ia s  

( B ELLO MO,  202 2) .  

A  te c n o l o g ia  n o  d ia be te s  de v e  se r  a d ap t a da  à s  ne ce s s i da de s  

i nd i vi dua i s  d o  pa c i e n te .  A  e du ca çã o  é  e s se nc ia l  pa ra  ga ra n t i r  q ue  o s  

p ac ie n t e s  p o ssam  se  e n vo l v e r  a de q ua da me nt e  c o m  seu s  d i s po s i t i v os  de  

d ia be te s  pa ra  c o l he r  o s  p o te nc ia i s  b ene f í c i o s  pa ra  a  s a úde .  O  au me nt o  

d o  i n t e r es se  d o s  pa c ie n t es  au men t o u  o  u so  da  t ec no lo g ia  d o  d ia be te s  no  

c o n te x t o  da  a t e n çã o  p r i má r i a .  Ap l i ca t i vo s  mó ve i s  e  s o f t w a re  f o rne c em 

s u p o r t e  de  a u t o ge re nc ia me nt o  de  d i a b e t es .  O  u so  da  t e cn o lo g i a  de ve  se r  

s e mp re  i n d i v id ua l i za d o  c o m b a se  nas  ne c ess i dad e s ,  de se j o s ,  n í ve l  de  

h a b i l id a de  e  d i s p on i b i l i da de  d e  d i s po s i t i vo s  do  pa c ie n t e  (As soc i aç ão  

A me r ic a na  de  Dia be te s ;  Pa d rõ es  de  C ui da do s  Méd ic os  e m Dia be te s ,  

2 0 21 ) .  

D es t a r te ,  h á  ne ce ss ida de  de  u t i l i za çã o  de  t e cno lo g ia s  ed u ca t i va s  

v a l id a d as  c ie n t i f i c amen te ,  q ue  p ossa m fa v o re ce r  o  c on hec i me nt o ,  

a s s im i la çã o  e  i nc orp o ra çã o  d o s  c u i da d os  a deq uad os  pa ra  p re ve n çã o  de  

c o mpl ic aç õe s  re la c i ona da s  ao s  pé s  de  p e s s oa s  co m DM  e  qu e  e s ta s  

t e c no l o g ia s  s e j am a de qua da s  pa ra  s u a  re a l id a de  cu l t u ra l  e  s oc ia l  

( G A LD IN O,  201 9 ) .  

 As  l i nha s  pa ra  a  ap l i ca ç ão  de sse s  do c u me nt o s  na  ro t i na  d i á r ia  

e s t ão  d i s p o n í ve i s  na s  d i re t r i zes  p rá t i ca s  d o  IW G DF e  n o  gu ia  de  

p re ven çã o .  Re c o me n da çõ es  p a ra  a  p r e ve nç ão  de  u l ce r a s .  (BR A SIL,  

2 0 20 )  
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T a b e l a  3  

 

B R A S I L ,  2 0 2 0  

 

Po r  m ui ta s  r a zõe s ,  i n c l u i n do  ma rke t i n g,  a  p ro cu ra  d os  

c o n su mi do re s ,  re gu la me n t o s  f e de ra i s  e  p ro grama s  de  i nce n t i v o ,  e  u m 

c re sce n t e  c o rp o  de  e v id ê nc i as  s ob re  a  me l ho r i a  no  e nvo l v i me nt o  d o  

p ac ie n t e  e  n o s  re su l ta do s  de  sa úde ,  o s  p r es t a do re s  de  c u i da do s  de  sa úde  

e  a s  o rga n i za çõ e s  de  saú d e  c omeç aram  a  u t i l i za r  a  I n t e rn e t  c o mo  uma  

p la ta fo rma  p r i má r ia  p a ra  f o rne ce r  i n f o rmaç õe s  e  c o n se l ho s  s ob re  t e ma s  

mé dic o s  e  de  saú de .  Os  usuá r i os  da  In te rn e t  c om co ndi ç õ es  c rô n ic a s  de  

sa úde  sã o  ma i s  p ro pe n so s  d o  q ue  o u t ro s  us u á r i o s  da  In te rne t  a  a ce s sa r  

i n f o rmaç õe s  de  saú de  o n- l i ne ,  e  os  r ec u r so s  ba sea do s  n a  In t e rn e t  s e  

t o rna rão  f e r ra me nt a s  c ad a  ve z  ma i s  i mp o r t a n te s  p a ra  o  ge re n c i ame n to  

d e  c o nd i ç ões  c rôn i c as  (G OR D ON,  2 0 19 ) .  

D e  ac o r do  c o m a  O rga n i za ç ão  Mu n d ia l  da  Sa úde  (O M S) ,  

t e c no l o g ia  e m sa ú de  é  a  “a p l ic aç ã o  de  c o n hec i me nt os  e  ha b i l i da de s  

o rga n i za do s  na  fo rma  de  d i s po s i t i vo s ,  me di ca me n t o s ,  va c ina s ,  

p roc ed i men t os  e  s i s t emas  de se n vo l v ido s  pa ra  c omb a t e r  um  p ro b l ema  de  

sa úde  e  me l ho ra r  a  qua l i da de  de  v i da ” .  De  f o rma  s i mpl i f i c ada ,  

t e c no l o g ia  em  sa úd e  po de  se r  en te nd i da  c om  um c o n j un t o  de  ap a ra t o s  
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c o m o  o b j e t i vo  de  p ro mo v er  a  s a ú de ,  p re ve n i r  e  t ra t a r  d o en ça s  e  

r ea b i l i t a r  pe s soa s  (O M S,  20 15 ) .   

O s  p ro ce ss os  de  i nc o rp o ra çã o  d e  n ova s  t ec n o l o g ia s  em sa úd e  –  

d e se n vo l vi do s  e  c on so l i dad o s  e m d i ve r s os  p a í ses  –  t ê m s i d o  u t i l i zad o s  

n o  B ra s i l  pa ra  ra c i o na l i za r  o s  c r esc e n t e s  gas t os  e m sa úde  e  s e l ec io na r  

t e c no l o g ia s  que  ap re se n t am  o s  ma i o re s  b en e f í c i os  pa ra  a  soc i ed ade .  

E sse s  p roc e sso s  au x i l i am  na  e sco l ha  d o s  p ro d u t o s  ma i s  a d eq u ad o s  

( D IRE TR IZE S  M ETO D O LÓ GIC A S:  A V ALIAÇ Ã O  D E DE SEMPE N HO 

D E TEC N O LOGI AS E M SA ÚD E B R ASIL .  2 0 1 7) .  

U ma  e x pec t a t i va  d o  u so  d a  m Hea l t h  é  u ma  mu d an ça  

c o mp or ta me n t a l  p os i t i va  re su l ta n t e  da  pa r t i c ip aç ão  a t i va  d o s  pa c i en te s  

n o  a u t o cu i da d o  e  n a  t oma d a  d e  d ec i sõ e s  c ompa r t i l h ad as .  Fa t o re s  

r e l ac i ona d os  a o  d i s po s i t i v o ,  i nc lu in d o  s im pl ic id a de  de  d es i gn  e  

u sab i l i da de ,  s ã o  im po r ta n t es  pa ra  de t e rm i na r  q ua i s  t e cn o l o g i as  po de m 

se r  ma i s  e f i ca ze s .  I gu a lme n te  i m po r t a n te s  sã o  os  f a t o r es  do  pa c i en te ,  

i nc lu in do  a  se l eç ão  d o  pa c i e n te  e  a  mo t i va çã o  pa ra  o  

a u t om on i t o ra me nt o .  Du ra n te  u m pe r í od o  d e  m on i t o ra me nt o ,  a s  

i n t e r ve nçõ es  de  t e l e me di c i na  c o m  v á r i o s  d i s p os i t i vos  d e  m Hea l th  e  

m on i t o ra me nt o  d o mi c i l i a r  f o ra m a s soc ia da s  à  me l h o ra  da  so b re v i da  e  a  

u ma  me n or  p roba b i l i da de  d e  ho sp i t a l i za çã o  qua n d o  co mpa ra da s  c om  o  

t ra t ame nt o  pa d rã o  (SA N J EE V,  2 01 6 ) .  

C om  ba se  e m d ad o s  a mp la me nt e  d i sc u t i d o s  ne s se  t e x t o  s o b re  

p re ven çã o  d a s  c omp l i c aç õe s  do  p é  d ia bé t i co  e  o  us o  de  t e c n o l o g i a s  e m 

sa úde ,  c r i a mo s  2  t i po s  d e  pa l mi l ha  i n t e l i gen te  “ SMART  PA LMI LH A”  

c a pa z  d e  o t i mi za r  a  d i s t r i b u i çã o  de  fo rç a s  q ue  a t u am  no  pé  e / o u  a  t a xa  

d e   c i s a lha ment o  no s  pé s ,  a s soc ia do  a  ca p t aç ão  d e  da do s  p r es s ó r io s  e  

g e raç ão  d e  a le r t a s  s o b re  o  ex ce s so  de  p re ssã o  n o s  p és  a t r a vé s  de  do i s  

d i s po s i t i v os :  c a i xa  v i s ua l  l um in osa  e  ap l i c a t i vo .   
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OBJETIVOS 

O  o bj e t i vo  é  de sen v o l ve r  d o i s  t i p o s  de  “ Sma r t  Pa l mi l ha  3 D” ,  

s e nd o  e s t e s  p ro du t o s  pe rs on a l i zad o s  a t ra vé s  da  t ec n o l o gi a  3 D,  

a s soc ia nd o  o s  re c u rs os  t e ra pê u t ic os  e  de  me n s ura çã o  da  p res sã o  p l a n t a r ,  

a f i m  d e ,  i de n t i f i ca r  p i c os  de  p re s sã o  p la n t a r  q ue  po de m a  l o n go  p ra zo  

se  t o rna r  n oc i vo s  a  e s t ru t u ra  d o  pé .  Em  u m  mo me n t o  e m q u e  o  

m on i t o ra me nt o  re mo to  ga nh a  g ra n de  e s pa ço ,  de se n vo l ve mos  d o i s  t i p os  

d e  p r od u t o :  

  Sma r t  Pa l mi l ha  3D vo l t a d a  à  re duç ã o  da s  p re s sõ es  e l e va da s  

d o  pé  e ;  

  Sma r t  Pa l mi l h a  3 D  vo l ta da  à  r ed uçã o  da  t ax a  d e  

c i sa l ha me nt o  do  pé .   

D es t a  mane i ra ,  po de m os  a l i a r  os  b ene f í c i os  do  re c u r so  t e ra pê u t i c o  

e  o  mo ni to rame n to  r em ot o ,  e s t i mu l an do  o  us uá r i o  a o  au t oc u i da d o  e  

a u t o ge re nc ia me nt o  n o  co n t ro l e  da  d oe nça  do  pé  d ia bé t i co ,  a ux i l i an do  na  

t omad a  de  de c i são  qu a nd o  a s  p r es sõe s  p l a n ta re s  s e  e le va rem,  e  

c o n se qu e n t e me n t e  o u t ra s  co mpl ic a çõe s .  

 Vi sa  a i nd a  d e  ma ne i r a  i n d i re ta ,  re du z i r  os  c u s t o s  de  co ns u l ta s  

p re se nc ia i s ,  me no r  de pe n dê n c i a  do  s i s t e ma  t r a d ic i o na l  de  sa úde ,  a l ém 

d e  de sa f o ga r  o s  s e t o re s  d e  u r gên c i a  e  eme rgê n c i a .   



28 
 

1. DESCRIÇÃO TÉCNICA DO PRODUTO 

Pa ra  o  d e se n vol v i me nt o  da  Smar t  P a l mi l ha s  3 D -  P . i l ar  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 o s ;  uma  ÓR TESE  3 D  PERSO N A LIZA D A  

C OM  ARC O LO NG IT U DIN A L E SEN SOR E S e  u ma  Ó RT E SE 3D  

PE R SON A LI ZA D A C O M  E ST AB ILIZA D O R  D E C A LCÂ N EO  E  

SE N SOR E S  q ue  po de  se r  a s s oc ia da  a  d i sp os i t i vo s  d i s t in to s  d e  l e i t u ra ,  

u ma  C A I XA  V ISUA L LU M IN O SA  c om me c an i smo  de  l e i tu ra  Bá s ic o  o u  

a  um A PLIC AT IV O q ue  r ea l i za  a  l e i t u r a  d o s  dad os  de  fo rma  A va nç a da .   

O  mec an is mo  d e  p ro d uçã o  da  Sma r t  Pa lm i l ha  se  i n i c i a  me d i an te  a  

u ma  a va l i a çã o  p re se nc ia l  p o r  u m Prof i s s io na l  d a  Saú d e ,  no rma l men te  

u m f i s i o t e r ap e u t a .  N essa  a n amne se ,  s e rá  f e i to  o  e sca ne ame nto  do  pé  do  

p ac ie n t e ,  pa s s o  e s se nc i a l  a o  p roc es so  de  de se n v ol v imen to  da  Sma r t  

Pa l mi l h a  Pe r s ona l i za da .  

A  ó r te se  é  f o rma da  po r  5  ca mada s  d e  ma te r i a i s  e m E VA  de  

d e n s i da de s  d i f e re n t es  e  sua  i d en t i da d e  de  Sma r t  Pa l mi lh a  Pe r so na l i za da  

e s t a  a s soc i a da  re s p ec t i va me n t e  a s  sua s  c amad a s  2  e  3 , co nf o rme  a  f i g u ra  

a ba 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  pe r s ona l i za ç ão  é  co nfe r i d a  a  sua  3 °c a ma da ,  e m q u e  o  EV A 

O r to p éd ic o  us in ad o  e m C NC  e  ga nha  as  ca ra c t e r í s t i c a  d o  pé  d o  pa c i en te  

p re v ia me nt e  e sc an ea d o .  Ai n da  ne s sa  ca mada  p o de mo s  a p l i c a r  o s  

e l eme n t os  t e r ap êu t i c os  d e se j a dos ,  de  ac o rd o  co m a  a va l ia çã o  p re vi a  
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f e i t a  pe l o  p ro f i s s i ona l  de  sa úd e .  Se n d o  a s s i m  p ode mo s  d ese n vol ve r  do i s  

t i p os  de  pa l m i l ha ,  Pa l mi l ha  3 D  co m a rc o  l o n g i t u d in a l  ou  Pa l mi l ha  3 D 

c o m es t ab i l i zad o r  de  ca lc ân eo .   

A  Pa lm i l ha  3 D  co m a rc o  l o n g i t u d in a l  é  d ese n vo l v i da  no  

C A D/C AM  c o m a j us t e  d e  a r co  l o n g i t ud i na l  de  co n ta t o  t o t a l  p re en che nd o  

1 0 0% do  a rc o  l o n g i t ud i na l  o r i g i na l  d o  pa c ie n t e ,  t a l  a ju s te  c o nfe re  a  

p a l mi l ha  c a r a t e r í s t i c a  t e r ap ê u t i ca ,  p o ss i b i l i t a n d o  u ma  mel h or  

d i s t r i b u i çã o  de  pe so  e  re duç ã o  de  á r ea s  de  p re s são ,  p r i n c i pa lme n te ,  na  

r e g iã o  a n t e r io r  e  mé d ia  d o  pé  d i a bé t i co .  O  c r i t é r i o  de  e sc o lh a  d es se  

e l eme n t o  se r á  i n d ic a d o  pe l o  p ro f i s s i ona l  de  sa ú de  med ia n t e  a va l i ç ão  do  

p ac ie n 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  Pa l mi l ha  3D  c o m  e s ta b i l i za d o r  d e  c a l c â ne o  tamb ém  é  

d e se n vo l vi da  n o  CA D /C AM  mol d ada  de  f o rma  pe r so na l i z ada ,  a j u s ta da  

a o  re d o r  do  ca lc â ne o  c o m e l e vaç ã o  d e  b orda  s u pe r  a l t a  (ge ra n do  um 

e l eme n t o  e s t a b i l i zad o r  de  c a l c âne o) .  Se u  ob j e t i vo  é  a umen ta r  a  

e s t ab i l ida de  da  ó r te se ,  re du z in d o  a  t ax a  de  c i sa l ha me nt o ,  

p r i nc i pa lme nte ,  n a  r e g i ão  p o s te r i o r  d o  pé  d o  p ac ie n t e  d i a b é t i co .  O  

c r i t é r i o  de  e sc o l ha  de s se  e le me nt o  t am bé m é  d e t e rmi na d o  pe l o  

p rof i s s i o na l  de  sa úd e  me di an te  ava l i ç ão  d o  pac 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 

 Na  2 °  c a mad a  e s t á  l oc a l i za da  a  pa r t e  f unc i ona l  da  Sma r t  

Pa l mi l h a ,  f o rma da  p o r  EV A  PS  SHOC K c om a  ad iç ão  de  u m c i rc u i to  de  

se ns o res  de  p re s são ,  c r i ad o  a  pa r t i r  d o  que  a  l i t e r a t u ra  i n d ic a  com o  a  

r e g iã o  d e  ma i o r  r i s co  de  u l ce ra çã o .  Ne s ta  c amad a  o s  se n s ore s  de  

p re ssã o  ( 6 )  s ã o  p o s i c i ona do s  e  c o ne c t a d os  a  um  c o n j un t o  d e  f io s  

f l e x í ve i s ,  c a bo  mul t i v i a s  f l e x í ve l  ( 7 ) ,  e  co n ec to r  ( 8 ) ,  que  o s  l i ga m a  

p a l mi l ha  um  mic ro p roc e ssa d o r ,  r e spo nsá v e l  po r  p roc es sa r  o s  s in a i s  

o b t id o s .   

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 a ma da  f a ze mos  a  d i s t i nç ã o  e n t re  a  Sma r t  Pa l mi lh a  Bá s i ca  

l i gad a  u m mi c rop r oce ssa d o r  se m Bl ue t oo t h  e  a  Sma r t  Pa l m i l ha  

A v a nç a da  l i ga da  a  u m mi c ro pro ce s sad o r  co m Bl ue t oo t h .   

N a  Sma r t  Pa l mi l h a  A va n ça da  o  d i s po s i t i vo  m i c ro p roc e ssa do r  

i n t e g ra do  co m t r an smi s são  B l ue t o o t h  ( 6 )  re ce be  o s  d ad o s  c ap ta do s  pe l o s  

se ns o res  (7 )  e  os  rep a ssa  pa ra  u m a p l i c a t i v o  (8 )  qu e  p o de  se r  a ce s sa do  

p o r  d i sp o s i t i vo s  mó v e i s ,  p o r  e xe mp lo ,  u m c e l u l a r .  No  P . i l a r  n a  a ba  

m on i t o ra me nt o  po d em os  o bse rva r  os  dad os  co l e ta d os .  

O  s i na l  e l é t r i c o  d e  sa í da  é  t ra n smi t id o  p o r  B l u e t o o t h  em  t e mpo  

r ea l  a t ra vé s  d o  mód ul o  d e  c o mu n ic aç ã o  se m f i o ,  o  s i na l  p ro ce ssa d o  e  os  

v a l o re s  s ã o  co mpa ra d os  a o s  va lo res  p r ed e f i n i d os  (p re s sã o  e  t e mp o )  no  

a p l ic a t i vo .  Op t o u- se  p or  u m mó du lo  d e  com un ic aç ão  Bl ue t oo t h ,  c om  

i n t u i t o  de  ma nt e r  o  mo ni t o r amen t o  de  f o rma  c o n t ín u a  e  s e m r i sc o  de  

i n t e r ru pç ã o  e / o u  f a l h as  de  com uni c aç ão .  

 

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 Sma r t  Pa lmi lha  Bá s ic a  o  d i s po s i t i vo  mic ro p roc e ssa dor  

i n t e g ra do  sem  t ra ns mis sã o  B lu e t oo t h  (6 )  re c ebe  os  da d o s  c a p ta do s  pe l o s  

se ns o res  (7 )  e  o s  r ep as sa  pa ra  c a i xa  de  co mu n ic aç ã o  l u mi no sa ,  q ue  

c o n s t a  e m s ua  t a mpa  s up e r i o r ,  u ma  lu z  LE D,  q ue  e mi t e  um  s i na l  e m 

v e rme lh o  q uan do  o  l i mi te  d e  p re s são  p l an ta r  u l t ra pa ssa  o  l im i te  p ré -

e s t abe l ec i d o .   

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

 

Fonte: A própria autora 

Em  a mb a s  ve rsõe s  o  m ic ro p roc essa do r  é  l i gad o  à  pa lm i l ha  p or  

c a b os  f l e x í ve i s  a co p la do s  d e n t ro  de  u ma  pe que na  c a i xa  co m a ba s  

l a te ra i s  que  pe rmi t e  sua  f ixa ç ão  s ob re  o  c a l ç ado  d o  pa c i en te .   

 A  Sma r t  Pa l mi l ha  3 D  re u n i  vá r i os  t i po s  de  t e c n o l o gi a s  em  sa úde ,  

d e sde  a  d i g i t a l i za çã o  3D,  a  i mp res sã o  3 D,  a  im pl eme n ta çã o  de  se n s o re s  

v e s t í v e i s  e  de se n v o l v ime n t o  d e  ap l i ca t i vo  p a ra  ge re nc i a me n t o  de  da d o s .   

A  p a l mi l ha  t em  c om o  f o co  p r inc i pa l  o  mo ni t o r ame nt o  do mé s t i co  

d o  pé ,  s e nd o  c en t ra d o  n o  pa c i e n te  e  au x i l i and o -o  a  i de n t i f i c a r  o  

a u men t o  da  p re s são  p l an ta r  e  r i s c o  e le va do  de  u lc e r aç õe s ,  a t ra vé s  d o  

s i s t e ma  de  a l e r ta .  
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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 rese n t e  i n ve nç ão  de sc re v e  uma  ó r t e se  p l an t a r  (Pa l mi l ha )  

me l ho r  de ta lh a da  ab a i x o :  

  PA L MILH A 

1 .  B ase   

Ca ma da  d e  ac a bame nto  e  p ro t e çã o  i n f e r io r  d a  pa lmi lha ,  

c o n s t i t u í da  de  fo r ro  t e rmoc ol a n te  e spe s su ra  0 , 5mm.  

 

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  Se ns or i zada  
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Ca ma da  de  E V A  do  t ip o  PS  SH OC K co r  c i n za ,  e s p essu ra  2 mm,  

Sh o re  A  18 ,  c o m  a d i çã o  d e  7  se ns ores  de  p re s sã o  e  f i os  f l e x í ve i s  f i n os .  

A  a p l i c aç ão  d os  sen so re s  de  p r e s sã o ,  d o  t i p o  Sen so r  de  p r es sã o  de  f i lme  

f i n o  r e s i s t i vo ,  re s i s t o r  s e ns í ve l  a  fo rça  f l e x í ve l  18m m (2 0 g  a  6  k g) ,   f o i  

f e i t a  de  fo rma  ma nua l ,  de  a co rd o  co m o  q ue  i n d i c a  a  l i t e r a t u ra ,  l e va n do  

e m c o ns i de ra çã o  as  p r i nc i pa i s  re g iõ e s  ac o met i das  po r  u lc e raç ã o  no  pé :   

. Se ns o r  1  -  Há l u x   

.  Se n so r  2 ,  3  e  4  -  Ca be ça s  me ta ta rsa i s  

.  Se n so r  5  -  A rc o  p l a n t a r  

.  Se n so r  6  -  Re gi ão  l a t e r a l  do  pé  

.  Se n so re s  7  –  C a l ca n 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 ase  3 D pe r so nal i z a da   

Pa ra  a  co n fe cç ão  d a  b ase  pe r s ona l i za da  da  pa l mi l ha  u t i l i za mos  a  

d i g i t a l i za çã o  3 D,  que  é  uma  té c n ic a  de  e sca ne amen t o  a  l a se r  do  pé ,  um 

mé t od o  rá p id o  de  co l e ta  de  i n fo rma ç õe s ,  ne ce s sá r ia s  pa r a  o  de s i gn  da  

p a l mi l ha  d e  fo rma  pe r s ona l i zada .  Es t e  mé t od o  p e rmi te  a  c o le t a  da s  
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d imen sõe s  e  a na to mi a  d o  pé  de  f o rma  f i de d i gna  e  co m g ra n de  p re c i são  

d a  i ma ge m.   

A p ós  e s te  p ro ce s so ,  a s  i ma ge ns  ca p t ad a s  sã o  e x p o r t a da s  p a ra  u m 

p ro grama  C A D/ CA M,  q ue  c r i a  o  de s i gn  da  pa lmi l ha  a  pa r t i r  da  

d i g i t a l i za çã o  3 D d o  p é .  Sã o  a d ic i o nad os  a  pa lmi l ha  a rc o  lo n g i tu d i na l  

q ue  p ree nc ha  to ta lme nte  o  a rc o  o r i g in a l  d o  p ac ie n t e  ou  e s t ab i l i za d or  de  

c a lc ân e o ,  f o rne ce n d o  s up o r te  a d eq ua d o  e  me lh or  d i s t r i b u iç ã o  de  

p re ss õ es .   

U ma  ve z  de sen v o lv i d o  o  p ro j e t o  da  pa l mi l ha  p e rso n a l i za da ,  e s ta  

s e rá  u s i n ad a  e m Or t hoC NC,  e m ma te r i a l  de  E VA  o r t o pé d i co  e s pe ss u ra  

d e  2 mm e  Sh o re  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 ma da de  e nch i me nt o  

A  a p l i ca çã o  de  uma  c a ma da  de  ma te r i a l  ma c i o  p a ra  re du z i r  

e f e t i va me n t e  a  p re s sã o  de  c o n ta t o  má x ima ,  ca ma da  de  Po r on  XRD,  

e s pe s su ra  d e  3m m e  Sh o re  A de  15 .  Co m ob j e t i v o  de  a b so rçã o  de  

i mpac t o .  

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

5 .  C o ber tur a   

C ama d a  s upe r i o r  da  pa lmi lh a  que  f i c a  em  c on ta to  d i re t o  c o m o  pé  do  

p ac ie n t e .  P ro du z id o  em  te c id o  s i n t é t i c o  e m  c ou ro  e co l ó g ic o  de  

e s pe s su ra  0 ,5 mm e  Sh o re  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  

 

  M I CRO PROC E SSA D OR 

 O  mi c ro pr oce s sad o r  po d e  se r  f e i t o  c o m mi c rona no  A rd u i n o  e  ou  

e q u i va l en t e .  Ut i l i za  Ba t e r i a  d e  L í t io  d e  4 , 2  a  7 , 2  vo l t s .  O  m ód ul o  de  

c o mu ni c aç ão  f i ca  a co p l a do  à  re g i ão  su pe r i o r  d o  c a l ç ado ,  p o ss i b i l i t a n do  

a  c o n fec ç ão  de  uma  pa lmi l ha  c o m  men o r  e s pe ss u ra  e  de  f ác i l  a da p t aç ã o  

e m q ua l q u e r  t ip o  de  c a l ça do .   

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 ra nsm is sã o  d o s  da do s  c o l e t a d o s  pe la  pa l mi l h a  ( 1 )  p a ra  a  c a i xa  de  

c o mu ni c aç ão  l um in osa  ( 10 )  o co r re  d a  se gu i n t e  fo rma :  O  d i sp o s i t i vo  

c o mp ut a d o r i za d o  d o  t i po  A rd u ín o ,  R as pb e r r y ,  ESP3 2  o u  e qu i va l e n t e  

c o m PIC ,  co m rec u r so  B l ue t oo t h  4 ,  5  ou  s upe r i o r ,  i n t e gra d o  à  p l a ca  

p r i nc i pa l  o u  de  ma ne i ra  pe r i f é r i c a ,  de  fo rma  a  ga ra n t i r  d u rab i l id a d e  e  

l on ge v i da de  a de q ua da s  da  a l i men t a ção  d o  s i s t e ma ,  f e i to  p o r  ba t e r i a s  de  

l í t i o  d e  t e n sã o  e n t r e  4 , 2  e  7 , 2 V.  Ta l  d i sp os i t i vo  é  ac on d ic i o na do  em 

c a i xa  p lá s t i ca  i m pre s sa  e m 3 D  o u  d e  ma nufa t u ra  i nd us t r i a l ,  me di nd o  

e n t re  2  e  4 cm  de  l a rg u ra ,  en t r e  1  e  2 , 5cm  d e  a l tu r a  e  en t re  4  e  7c m  de  

p rofu nd i da de ,  p r e sa  à  pa r t e  e x t e r na  d o  ca l ça do  do  pac i en t e  p o r  ve l c ro  

o u  n o  ca da rç o ,  p o r  p r e s i l ha s  o u  a l go  e q u i va le n t e .  Sua  f u nç ão  é  ca p t a r  a s  

v a r ia ç õ es  de  r e s i s tê nc ia  d o s  se ns o re s  da  pa l m i l ha  se ns o r i z ad a  e ,  a  pa r t i r  

d e s se s  va l o re s ,  e nv i á - l o s  a o  a p p  P . i l a r  p o r  B l ue t o o t h  e  ana l i s á - l os  e  

a c en d er  a  l u z  ve rme l h a  l oc a l i za da  na  c a ixa ,  ca s o  ha j a  a l g o  fo ra  do  

p a d rão  e s pe rad o ,  d en t ro  de  p a râ met ros  e s t a be l e c i d os  pe la s  c on d iç õe s  d o  

p ac ie n t e ,  de  ma ne i ra  pe r s ona l i za da .  

FU N CIO NAL IDAD E  D A PAL MIL HA  

A p ós  o  de sen vo l vi me nt o  da s  e s t ru t u ra s  f í s i c a s  d a  Smar t  Pa lm i lha ,  

f e z - se  n ec e ssá r i o  a  fo r mu la çã o  de  u m d i g ra ma  de  b loc os  pa ra  u ma  

me l ho r  co nf i gu ração  d os  da do s  c o l e t a d o s  e  fu nc io n a l id a de  da  Sma r t  

Pa 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  di a gra ma  de  b l oc o s  i l u s t ra  o  s i s t ema  de  l e i t u ra  e  i n te rp re t a çã o  d o s  

d a d o s  a  pa r t i r  da s  i n fo rma çõe s  c ap ta da s  pe lo s  sen so re s  e  re pas sa da s  ao  

m i c ro p roc e ssa do 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 n t ã o  na  seq ue nc i a  o s  s e ns o re s  fo r am  no me amo s  e  e nu mera d o s  de  

a c o rdo  c om  seu  p o s ic io name n to ,  os  s e n so re s  da  p a l mi l h a  d i re ta  f o ra m 

i de n t i f i c ad os  c o m a  l e t ra  D ,  e n qu an t o  o s  se n so re s  d a  pa l m i l ha  e sq ue rda  

f o ra m i den t i f i ca d os  c om a  l e t ra  E .  Co m  re l aç ã o  a o  p o s ic io name n to  

a na tô mi co  os  se n so re s  l oc a l i za d os  na  re g iã o  do  h á l ux  f o i  e nume rad o  

c o m  o  núme ro  1 ,  o s  s e n so re s  d o  A n t ep é  f o r am  en ume ra d os  c om  o s  

n úme ro s  2 ,  3  e  4 ,  os  do  me di opé  f o ra m e n ume ra do s  c om o s  n úme ro s  5  e  

6 ,  j á  o  sen so re s  d o  re t ro pé  fo ra m e nu me ra dos  c o m o  n úme ro  7 .  

Fo rma n d o  as s i m a  se gu i n t e  marc a çã o .  
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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 

Po s i c i o n amen t o  do s  se ns ore 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 re l aç ã o  a  l e i t u ra  d os  da d os  no  a p l ic a t i vo  P . i l a r  f o i  c r i a da  u ma  

r ep rese n t aç ão  e m  c o re s  d i s t i n ta  pa ra  c a d a  f a i x a  de  p r e s são  c ap ta da  

p e l o s  se n so re s .  Os  se n so res  ca p t a m  o s  da d os  p re s só r i os ,  r e t ra nsmi te m 

a o  a p l ic a t i vo  q ue  f i l t r a  e s ses  d ad os ,  o s  c l a s s i f i ca n d o  em  c ore s ,  que  

p os s i b i l i t a  u ma  v i sua l i zaç ã o  de  f á c i l  in t e r p re ta ç ão  pe l o  us uá r io .  

 Q ua n do  a  pa l mi lh a  n ão  e s t i ve r  s i nc r on i za da  a o  ap l i ca t i vo ,  o s  

s e ns o res  ma rc a ra m e m co r  C i n za ,  in d ic a n d o  q ue  o s  se ns o res  e s t ão  

d e s l i g ad o s .   

 

 



40 
 

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 a d o  um  s i s t ema  c om  fa i xa  de  p re s sã o  p a ra  ca da  r e giã o  do  

p é .  No  a p l i c a t i v o  h á  rep rese n t aç ã o  e m co re s  d i s t i n t a  pa ra  ca da  f a i xa  de  

p re ssã o  c a p ta da  pe l o s  sen s o re s .  O s  se ns o re s  ca p t am  o s  d ad o s  

p re ss ó r io s ,  re t r an sm i t e m a o  a p l ic a t i vo  q ue  f i l t ra  e s se s  da d os ,  o s  

c l a s s i f i c a nd o  e m c o re s ,  q ue  po ss i b i l i t a  uma  v i s ua l i zaç ão  d e  f á c i l  

i n t e rp re ta ç ão  p e l o  u suá r i o .  Qua n d o  o s  se nso re s  e s t iv e re m  l i ga d os ,  

ma rca m  e m a z u l  qua n do  nã o  h á  p re s são  id e n t i f i c á ve l ,  e m ve r de  p re s são  

d e n t ro  d a  n o rma l i da de  pa ra  a qu e l a  re g i ão ,  em  ama re l o  pa ra  n í ve i s  de  

p re ssã o  in te rmed ia r i a s  pa ra  re g i ão  i n d i ca da  ( a t en çã o ) ,  em  v e rme l ho  

p a ra  p re s sã o  a l t a  na  r e g i ã o  in d ic ad a  ( r i s c o) .  Na  c a i xa  v i s ua l  o s  d a d o s  

sã o  t ra n smi t id os  po r  m uda nç a  d e  c o r  n o  LE D,  o nde  e s te  pa s sa  a  o pe ra r  

c o m l u z  ve rme lh a .  Po r  s e  t ra ta r  de  um s i s t ema  de  i n fo rma ç õe s  bá s ic o ,  o  

a l e r t a  o co r re  q ua n do  a s  p r es sõe s  a t in g i r em n í ve i s  e l e vad o s .  
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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 

 Pa râmet ro s  de  l e i tu 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 i x a  v i sua l  o s  da do s  são  t r ans mi t i d os  p or  m uda nç a  de  co r  n o  

LE D,  on de  e s t e  pa s sa  a  ope ra r  c o m l u z  v e rme lha .  Po r  s e  t ra ta r  de  um 

s i s te ma  de  i n fo rma ç õe s  bá s ic o ,  o  a le r t a  oc o r re  q ua nd o  a s  p r es sõe s  

a t i n ge m n í ve i s  e l e vad o .  

  A PL ICA T IVO 

O  a p l ic a t i vo  de n om i nad o  P . i l a r ,  p oss u i  u m l a y ou t  s imp l es  c om 3  

o pç õe s  p r i nc i pa i s :  E d uc ac i o na l ,  f o rne ce  da do s  bás i c os  so bre  o  pé  

d ia bé t i co ,  f a z  uma  c l a s s i f i ca ç ão  i n ic i a l  de  r i s c o  de  u l ce ra çã o  (ba i x o ,  

m od e ra d o  e  g r a ve ) ;  Mo ni t or am ent o  Rem o t o  d a  p r es sã o  p l a n ta r  a t ra vé s  

d a  an á l i s e  d os  da do s  ca p t ad os  p e l o s  se n so res  e  u ma  á re a  d e  A núnc io s  e  

P at roc í n i o ,  vo l t a d o  p a ra  o s  p ro f i s s i ona i s  e  p ro d u t os  d i sp o n í ve l  no  

me rca d o  pa ra  o  c u i dad o  do  Pa c i en te  D ia bé t i c o .  Es t i mul a nd o  as s i m  o  

a u t o ge re nc ia me nt o  d o  pé  d i ab é t ic o ,  e  ma i o r  f ac i l i d ad e  e  a ce s so  a  

s e rv i ç o s  e spe c i a l i za d o s  a o  Pac ie n t e  Di a b é t ic o .   

P á g i na  de  A pr e se ntaç ão  

P á g i na  pr i nc i pa l   

 A p re se n ta çã o  da  P . i l a r ,  a s s i s t en te  V i r t ua l  da  pe s s oa  Di ab é t ic a  e  

s e us  f a mi l i a re s  e  cu i da do res .   

Figura 20 – Pagina principal Aplicativo P.ilar 

 

Fonte: A própria autora 
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C a das tr o  do  us uár i o   

N o  ca da s t ro  i n i c i a l  s e r á  p oss í ve l  re s po n der  u m q ue s t i on á r i o  b r e ve ,  

q ue  a ux i l i a  n o  ma pe amen to  d e  r i s c o  do  p é .   

Ma pe a me nto  de  r i sc o   

A p ós  r e s po nde r  um  b re ve  q ue s t i o ná r i o  o  p róp r i o  ap l i ca t i vo  

c l a s s i f i c a rá  o  pé  em r i sc o  Ba ix o ,  Mé di o  ou  Al t o  de  u l ce ra çã o .  

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 

 

Or i e nta çõe s  B ás i ca s  

N es t a  á re a  d o  a p l ic a t i v o  se r á  p os s í v e l  t i ra r  a s  p r i nc i pa i s  du v i da s  

s o b re  a s  a l t e ra çõ es  c ausa da s  p e l o  Dia be te s  t i po  2 .    
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•  D i abe t es :  S i n t o mas / Ti po s / C on t ro le  

•  Pé  D i ab é t ic o :  Oq ue  é / S i na i s / Co n t ro le  

•  D o r  Ne uro pá t i ca :  O  q ue  é / S i na i s /C o nt ro l e  

•  D oe nç a  Vasc u l a r :  O  que  é / S i n t omas / C on t r o le  

•  A l te ra çã o  Oc u la r :  O  que  é / S i n a i s /C o nt ro l e  

•  D oe nç a  Ca rd í ac a :  O  que  é /  S i n t oma s / C on t ro le  

•  D oe nç a  Re na l :  O  q ue  é /  S i n to ma s /C o nt ro 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 ve l  a in da  c o nf e r i r  o  qu e  é  o  A u to Exa me  d os  pé s ,  p ra t i ca  

e x t re ma me n t e  i mp o r t an t e  n o  ma ne j o  d a  D oen ça  d o  Pé  D ia bé t i c o ,  e  o s  

p r i nc i pa i s  a s pec t o s  a  s e rem  o bse rva do s .  E  o u t r os  c u i dad o s  q ue  i nc l u i :  

c o r te  c o r re t o  da s  un ha s ,  t i po  d e  c a lç ad os  e  me ia s  c o r re t o s  pa ra  u so  no  

d ia  a  d i a .  

Mo ni to r a me nto  Re mo t o  do  Pé  Di a bé t i c o   

N a  a ba  S i nc ron i zaçã o  se r á  po ss í ve l  s i nc ron i za r  a  Smar t  Pa l mi l ha  

3 D a o  a p l i c a t i v o  P . i l a r .  Se rá  po ss í ve l  o bse rva r :  

•  N í ve l  da  b a t e r ia  

•  Te l a  de  mo n i t o r amen to  e  a l e r t a s  

 (Che ca ge m d o  p é /  Re p o us o /  Co nsu l t a  me d ic a )  

Si s te ma  de  a la r me  no  A pl i ca t iv o  P . i l ar  

A l a r me  de  a te nç ão   

C he ca ge m d os  pé s  e  r e d uç ão  d as  a t i v i da des  a o  s i n a l  de  mu d an ça  

d e  c o lo ra çã o  

P re s sã o  e n t r e  2 0 1  a  33 5  k pa :  Se ns o re s  D1 ,  D2 ,  D 3 ,  D4/  E1 ,  E2 ,  

E 3 ,  E4  ( re g iã o  de  a n t ep é )  

P re s sã o  e n t re  2 01  a  2 45  k pa :  D 5 ,  D6 ,  D7 /  E5 ,  E6 ,  E 7  ( r e gi ã o  de  

r e t ro p é )  

A l a r me  de  r i sc o   

C on s i de ra r  co n su l ta  me dic a  e / o u  eme rge nc i a  

P re s sã o  s upe r i o r  a  3 3 5  k pa :  Se n so res  D 1 ,  D 2 ,  D 3 ,  D4 /  E1 ,  E2 ,  E3 ,  

E 4  ( r e g i ã o  de  a n t e pé )  

P re s sã o  s upe r i o r  a  2 4 5  k pa :  D 5 ,  D6 ,  D 7/  E 5 ,  E6 ,  E7  ( r e g iã o  de  

r e t ro p é )  
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N a  ve rsã o  1 . 2  d o  A p l ic a t i vo  P . i l a r  –  ve r são  pa ra  c e g os  e  b a i xa  

a c u id ad e  v i s u a l ,  os  a l a rme s  e s t ão  a s soc i a d os  a  i nd i c a t i v os  e m f orma  de  

v o z ,  da nd o  a s  p r i nc i pa i s  i ns t ruç ões  a os  u suá r i o s .  

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 r e a  de  a núnc i os   

N essa  a ba  se r á  p os s í ve l  s e  c one c ta r  co m o s  p rof i s s i on a i s  

e s pe c i a l i za do s  n o  c u id a d o  do  p ac i en t e  d ia bé t i c o .   Es t e  s e rã o  i n d i c ad o s  

c o m nome ,  en de reç o  e  t e l e fo ne  de  c on t a t o .  
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POSSÍVEIS APLICABILIDADES DO PRODUTO 

O  us o  de  e le t rô n i c o s  e m uma  fo rma  ve s t í ve l  pa ra  mo n i t o r a r  s in a i s  

c o r po ra i s  e  o  a mbi e n te  c i rc un da n t e  t em  l e vad o  a  g ra nde s  

d e se n vo l vi ment os  em  sa ú de .  Uma  a m pla  ga ma  de  t ec n o l o gi a s  de  

se ns o r ia me n t o  ve s t í ve l  e s tá  d i spo n í ve l  c ome rc i a l me nt e ,  c o mo  

s ma r twa tc he s  q u e  mon i t o ra m  a  f re q uê nc ia  c a rd í ac a  e  b r a ça de i r a s  q ue  

m on i t o ra m o  c on t ro le  de  ge s t o s .  Es t e  i n ve n t o  se  p rop ô s  a  de se n v o l ve r  

u ma  ó r te se  p l an ta r  c o mo  d i sp o s i t i v o  d e  we a ra b le  no  c on t ro l e  da  do en ça  

d o  pé  d ia bé t i co .   

D ese n vo l ve m os  u ma  ma n ufa t u ra  d i g i t a l  i nd i vi dua l i zada  vo l ta da  

p a ra  a  t e r a pê u t ic a  e  p re ve nçã o  p ro mo ve n d o  be ne f íc i o s  a  s a úd e  g l oba l  do  

i nd i ví du o  d ia bé t i c o .  A  i de ia  é  que  e s t e  d i sp o s i t iv o  t e ra pê u t i c o  

p e r so na l i za d o  i n t e r co n ec ta d o  c om  ap a re l ho  c e l u l a r  e / o u  c a i xa  v i s u a l  

p e rmi ta  o  mo n i t o ra me nt o  em  t emp o  rea l  da  p r e s sã o  p l an ta r ,  de  ma n e i ra  

e f i ca z ,  v i sa nd o  a  p re v en çã o  d e  co mp l ic a çõe s  f u tu ra s ,  a t ra vé s  da  

d e t ec ç ão  de  a l t e ra çõ e s  d o  pa drã o  n o rma l  das  p re ss õ es  a u x i l i a n do  o s  

p ac ie n t e s  e  s e us  cu i da do res  no  ge re nc i a me nt o  d a  d oe nç a  e  t o mad a  de  

d ec i sã o .  

N a  a t ua l i da de  a  p ro d u çã o  de  d i s po s i t i vo s  a t ra vé s  da  t e cn o ló g i ca  

3 D,  co nfe re  g ra n de  p rec i sã o  ao s  t ra t ame n t os  p rop os t o s ,  ge r an d o  u ma  

ma i o r  a da p t a r  d o  pac i en t e .   

O  us o  d e  sen so re s ,  p ro ce s samen t o  de  dad os  e  i n fo rma çõe s  em 

u m c o n t ex to  de  h i pe rco nec t i v i da de ,  t ra z  a o  no ss o  i n ve n t o  g ra nde  

a p l ic a b i l i dad e  n o  d i a  a  d i a ,  v i s to  que  a t ua lme n te  o  nú me ro  d e  do en te s  

d ia gno s t i ca d os  p re co ce me nt e  e  c on seq u en t e me n t e  com  ma i o r  r i s c o  de  

a l t e ra çõ e s  no s  pé s  e s ta  ca da  ve z  ma io r .  

T ra zem os  a i n d a  um  a p l i ca t i vo  de  l a yo u t  s im pl es  qu e  f a c i l i t a  o  

e n t en d i me nt o  e  ma ne j o  da  d oe n ça  n o  d ia  a  d ia .  Pe rmi t i n d o  as s i m  um 

m on i t o ra me nt o  d o mé s t ic o  e f i c i en te  do  pa c i e n te ,  a s s o c i ad o  a  

i n f o rmaç õe s  b ás i ca s  e  re le va n te s  d o  D ia be te s ,  p rom o ve nd o  u ma  

p re ven çã o  e f ic a z  da s  c om pl i c aç õe s  d o  pé  d i a bé 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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