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Resumo - Baseando-se na experiéncia e na necessidade de obter dados confidveis na utilizacdo de sensor
para medida de pressdo de contato no corpo humano o objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema
para analise de pressédo de contato, para assim ter parametros para realizar futuros testes em produtos de
salide. Espera-se com esse estudo fazer um modelo, para provar a aplicabilidade do sistema. Cinco
voluntérios participaram do estudo em que ficaram em posi¢ao unipodal apoiando sua forga peso sobre o
sistema de sensor, por um periodo de 15 segundos. Os resultados comprovam a aplicabilidade do sistema
mostrando uma maior pressdo unipodal em individuos com maior peso, o voluntario 3 possui maior pressao
de 12,94 CmH,O e peso de 97 Kg e voluntario 1 menor pressao de 4,22 CmH,O e peso de 60Kg. O
coeficiente de correlagédo entre a pressao unipodal e o peso corporal foi de r = 0,84., indicando uma forte
tendéncia de correlagdo. Por isso presente estudo possui aplicabilidade, permitird estudo de for¢a de
pressao plantar existente em individuos com diferentes pesos corporais .
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Introducéo

Os sistemas biolégicos podem ser representados
através de relacGes do tipo entrada/saida. As
relagbes de entrada/saida podem predizer e fazer
um modelo que permita analisar o comportamento
em diferentes variaveis [WINTERS, J.M.; CRAGO,
P.E. 2000], como por exemplo, a entrada de um
sinal, temperatura, luz, umidade, presséo ou fluxo,
fornecerd um sinal na saida proporcional esse e
sinal gerado, trazendo informacfes quanto ao
objeto analisado, exatamente como fazem os
sensores.

Atualmente o0s sensores de pressdo séo
amplamente utilizados nas aplicacdes médicas.
Um sensor converte uma forma de energia em um
sinal elétrico. A maioria dos dispositivos utilizados
sdo os medidores eletrbnicos de pressdo do
sangue para medir com precisdo a pressao (O-
300mHg) e detectar o pulso, a pressao do cérebro,
a pressdo do coracdo ou outros liquidos dentro do
corpo. Uma outra aplicacdo possivel é o relégio de
esporte que usa a indicagdo da pressdo para
determinar o esforco dos corredores (que detecta,

por exemplo, se o corredor estd em subida ou
descida de percurso) [STARCK, JASON, 2000]

A maioria de sensores presséricos medem o
deslocamento de um elemento estrutural para
determinar forca aplicada. As tecnologias mais
comuns dos sensores de carga séo piezelétrico e
de tenséo.

Um modelo bastante interessante diz respeito a
medida da pressao de contato sobre o corpo
humano. Essa medida permitira desde estudos do
movimento humano até estudos com produtos da
industria de saude.

Uma forma de se estudar a pressao de contato
pode ser feita utilizando-se o modelo de base de
apoio humano, a andlise de pressdo de contato
em individuos apoiados sobre o pé esquerdo em
equilibrio estéatico, na posigao unipodal.

A érea plantar € a primeira a tocar o ch&@o ao ficar
de pé e tem um papel extremamente importante:
fornecer ao sistema nervoso informacdes como
pressdo e propriocepgdo. O sistema motor gera
respostas motoras de acordo com cargas
mecanicas recebidas pelo pé para atenuar a carga
recebida. [ANJOS, D. M.C; OLIVEIRA, C.S.]
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Como o pé nao é arco fixado, a distribuicdo do
peso corporal através dele depende da forma do
arco e da localizagdo da linha de gravidade num
determinado momento. Na realidade a distribuicao
comeca com o talo, no equilibrio bilateral cada talo
recebe 50% de toda pressdo do peso corporal,
num equilibrio unilateral o peso sobre o talo é
100%. Num equlibrio estatico uni ou bi lateral 50%
do peso recebido pelo talo passam através da
articulacdo subtalar posterior em direcdo ao
calcaneo e 50% passam anteriormente através
das articulagBes talonavicular e calcanecubdide
em direcdo ao antepé. [ANJOS, D. M.C;
OLIVEIRA, C.S]

O centro de pressdo € definido como o ponto
central de forca nas direcdes x e y que um
individuo exerce numa plataforma de forca
enquanto tenta permanecer em pé. [RIBEIRO,
D.C.L; OLIVEIRA, C.L.].

A distribuicdo de carga no pé reflete na postura e
no equilibrio postural. A posi¢céo ereta se configura
como a “posicdo de repouso ou equilibrio”
favorecida pelo perfeito sinergismo entre os
musculos agonistas e antagonistas que com sua
tensao harmoniosa mantém o corpo em um estado
de repouso dinamico.

Quando o pé esta equilibrando o peso, exemplifica
um suporte anatbmico no qual o peso esta
distribuido entre as varias estruturas. O pé durante
0 equilibrio de peso comporta-se como uma viga
simples. Os suportes estdo no calcanhar e nas
articulacdes metatarsofalangianas e o peso é
aplicado da tibia ao talus. Nessa situacdo os
ossos do pé estdo sujeitos a compressao
considerando que a fascia plantar e os musculos
dorsais estdo sujeitos a tracdo. [MC GINNIS,
PETER M.]

O centro de gravidade pode ser definido como um
Unico ponto de um corpo, ao redor do qual, todas
as particulas de sua massa estdo igualmente
distribuidas dentro da base do poligono de
sustentac@o representado pela planta dos pés e
pelas zonas que as separam. Um centro de
gravidade fora do alinhamento diminui os limites
de estabilidade do individuo, comprometendo os
padrées normais do movimento. [RIGUETO, R. R;
OLIVEIRA,C.S.O; VILLAVERDE, A.G.J.B;
OLIVEIRA, L.V.F]

Como a base de apoio (apoio bipodal) pode ser
diferente para pessoas com diferentes peso e
estatura corporal, e pode ser alterada dependendo
do grau de obesidade de uma pessoa precisando
ser maior em pessoas mais pesadas para uma
maior distribuicdo de peso tendendo a andar com
0s pés mais afastados, acredita-se que a base de
apoio unipodal talvez também seja diferente para
pessoas com diferentes estaturas e peso.
Lembrando que P = F / A, e que a F (forgca), pode
ser caracterizada como a for¢ca peso do corpo,
uma maior for¢a peso distribuida em uma menor

area(base de apoio), caracterizard uma maior
pressdo, e uma maior &rea caracterizard uma
menor presséo, sendo inversamente
proporcionais.

Baseando-se nisso o objetivo deste trabalho é
desenvolver um sistema para andlise de presséo
em corpo humano testando em individuos com
diferentes pesos corporais em posicdo unipodal, e
verificar a relacdo entre pressdo e peso, visando
testes preliminares para se comprovar ou ndo a
aplicabilidade do sistema.

Metodologia

Os testes em questdo foram realizados na
empresa Johnson & Johnson em um mesmo
laboratério limpo e controlado obedecendo as
normas do comité de ética da empresa.

O estudo em questdo utilizara um modelo que
permitird analisar a pressao da planta dos pés de
um individuo na posicéo em pé e unipodal.

Cinco voluntarios de diferentes peso e altura, de
ambos os sexos de idade entre 21 e 50 anos.
Antes da execucdo do teste, 0s sujeitos
especificaram sua altura, peso e tamanho de
calcado.

O sistema utilizado na coleta de dados tem os
seguintes componentes: Placa de conversao
Analégico / Digital — USB, amplificador com 01
canal, software de coleta de sinais, plataforma
Windows XP/98/2000, 01 sensor de pressao
absoluto, fonte de alimentacdo externa
automatica, freqiiéncia de amostragem maxima de
240Hz, comunicacédo USB.

O transdutor de pressao piezelétrico fornece sinal
correspondente a pressdo com calibracdo de
leitura de 0 a 200 cm H,O, registro de sinal na
unidade real de medida. A calibracdo foi feita
utilizando-se regressdo linear em que coloca-se
um valor conhecido para fazer a medida, a
calibracdo foi feita em 700 cmH,O, um elemento
auxiliar na medida corresponde ao sinal de
calibracdo (tenséo conhecida).

Na saida do sensor, foi acoplada uma fina
almofada plastica com ar em seu interior. Essa fina
almofada foi usinada com as medidas,
correspondentes a um tamanho de pé 44, de 290
mm de comprimento por 100 mm de largura

O voluntario apoiou seu pé esquerdo até sua forca
peso total sobre o almofada com ar. Cada
voluntaio ficou por um tempo de 15 segundos
sobre 0 pé esquerdo em posi¢cdo unipodal,
permitindo sua for¢a peso total sobre a almofada.
Apés esta coleta os dados Presséo x Tempo foram
tratados e enviados ao Software EMG System do
Brasil, o software de coleta fez o armazenamento
em disco durante a coleta.

Tabela 1 — Estatura e Peso e Comprimento do pé
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esquerdo dos voluntarios

Comprimento NuUmero

Voluntario Peso Altura dos Pés de calcado
1 60 Kg 1,57m 22,7 cm 35
2 80Kg 1,79m  27,3cm 42
3 97 Kg 1,79m 26,0 cm 40
4 105Kg1,90m 28,6 cm 44
5 80Kg 1,72m  26,0cm 40

Os dados obtidos pelo sistema de coleta EMG
System dos voluntarios serédo mostrados a seguir,
sendo que o sistema ja retira uma média da
pressdo de cada um. O vountario 1 apresentou
uma pressdo média de 4.22 CmH,0. O voluntério
2 apresentou uma pressdo média de 10,13
CmH,0. O voluntario 3 — apresentou uma pressao
média de Pressdo 12,94 CmH,0. O voluntéario 4
apresentou uma pressédo média de10,94 CmH,O e
o voluntario 5 uma pressdao média de 11,09
CmH,0.

O voluntario 1 apresentou menor pressdo média
de 422 CmH,0O e peso de 60 Kg com
comprimento dos pés de 22,7 cm.

O voluntario 2 apresentou pressdao média 10,13
CmH,0O, peso de de 80 Kg e comprimento dos
pés de de 27,3 cm.

O voluntario 3 possui maior pressao unipodal de
12,94 CmH,0 peso de 97 Kg e comprimento dos
pés de (26 cm).

O voluntario 4 apresentou uma pressao média de
11,09 CmH,0 peso de 105 Kg e comprimento dos
pés de 28,6 cm.

O voluntério 5 apresentou uma presséao de 10,94
CmH,0, peso de 80 Kg e comprimento dos pés de
26,0 cm. Foram feitas andlises de correlagéo linear
entre peso corporal e pressdo unipodal e
comprimento do pé esquerdo e presséo unipodal.

Grafico 1 — Correlacao Linear entre Peso Corporal
e Pressédo Unipodal
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Gréfico 2 — Correlacdo Linear entre Comprimento
do pé esquerdo e pressao.
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Os resultados podem ter sido influenciados pela
area total que corresponde comprimento x largura,
ja que P=FxA. Porém o objetivo néo foi verificar a
area somente o comprimento dos pés.

Ao analisar os dados pode-se observar que o
voluntario 3 possui maior pressdo unipodal, pois
apresentou peso de 97 Kg e um comprimento
unipodal relativamente pequena se comparada
com os demais voluntarios (26 cm), sendo sua
estatura de 1,79m.

A segunda maior pressdo ocorreu com o voluntario
4 apesar de apresentar o maior peso de 105 Kg.
Acredita-se que isso ocorreu devido ao seu
comprimento do pé esquerdo ser o maior de todos,
de 28,6 cm, e estatura de 1,90m, permitindo
assim uma maior distribuicdo de carga unipodal.

A terceira maior pressao ocorreu com o voluntario
5 com peso de 80 Kg e comprimento do pé
relativamente pequeno de 26 cm e estatura de
1,79m.

A gquarta pressao ocorreu com o voluntario 2, que
apresentou um peso de 80Kg e comprimento do
pé esquerdo de 27,3 cm, com estatura de 1,79m.
O voluntério 1 apresentou menor pressdo devido
ao seu peso de 60 Kg o mais baixo de todos,
compativel com sua estatura de 1,60m e
comprimento do pé esquerdo de 22,7cm.

O coeficiente de correlagdo entre a pressao
unipodal e o peso corporal foi de r = 0,84,
indicando uma forte tendéncia de correlacao,

O coeficiente de correlacdo entre o comprimento
do pé esquerdo e a pressédo unipodal foi de 0,76,
apresentando também uma forte tendéncia de
correlagdo. Lembrando que o valor de r esti
sempre entre —1 e +1, com r= 0 correspondendo a
ndo associacdo, quanto maior valor de r mais forte
€ a associagao.
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Concluséao

A partir dos dados conclui-se que o sistema
desenvolvido para andlise de pressao em
individuos de diferentes peso e estatura possui
aplicabilidade, e permitirhd a estudos de forca de
pressdo plantar unipodal existente em individuos
com diferentes IMC.

Em relacdo & saude podera dar respostas quanto
a doencas como a fascite plantar que refere-se a
uma dor plantar, no ponto de origem da fascia
plantar, na tuberosidade medial do calcaneo e
surge em maior frequiéncia em individuos obesos.
Auxilio com parametros para atender a tecnologia
terapéutica, desenvolvimento de dispositivos e
Orteses, ajustes e suporte para biomecanica da
pressdo da pisada e contato sensorial, e dentro da
industria de salde o presente estudo também
permitird auxilio na tecnologia terapéutica e na
otimizacdo na performance de desenvolvimento e
processo de produtos, como joelheiras, luvas,
absorventes entre outros.
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