xxix[INIC ! xVINID
L Lo | I? o A | |

ANALISE DA DERME POR MEIO DE SENSORES E MICROCONTROLADORA
ESP-32 WROOM

Autores: Bruno Michel Pera, Caué Brandao dos Santos, Ester de Abreu
Teotdnio, Matheus Henrique Ferreira e Silva.

Colégio UNIVAP - Unidade Centro, R. Paraibuna, 75 - Jardim Sdo Dimas, Sdo José dos Campos-SP,
12245-020- Sa0 José dos Campos-SP, Brasil, cauebs3010@gmail.com,deabreuteotonio@gmail.com,
matheusferreira2008@yahoo.com,

Resumo

A analise de caracteristicas da pele por meio de sensores eletrdnicos tem se mostrado uma alternativa
promissora para aplicagdes em dermatologia, estética e dispositivos de monitoramento de saude. O
presente trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema baseado no sensor de cor TCS3472,
integrado a um microcontrolador ESP32, para avaliagdo da epiderme, camada mais externa da pele. O
sistema proposto realiza a leitura dos canais de cor (RGB e claro) fornecidos pelo sensor, processando-
os em tempo real para identificar variagdes de pigmentagdo. A comunicagdo com o microcontrolador
ESP32 permitiu a implementacdo de algoritmos de anadlise e a transmissdo dos dados via Wi-Fi,
possibilitando aplicagbes em dispositivos moéveis.

Palavras-chave Sensor TCS3472. ESP32. Analise de pele. Fototipos. Dispositivos biomédicos.
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Introdugao

O maior 6rgao do corpo humano é a pele, que funciona como uma barreira natural contra agentes
externos, ajuda na regulacédo da temperatura e desempenha fungdes sensoriais essenciais para a
interacdo com o ambiente (Madison, 2003). Para além de suas fungdes fisioldgicas, a pele tem
relevancia social e estética, sendo comumente ligada a saude, juventude e bem-estar (Kwon et al.,
2021).

A avaliagdo minuciosa desse 6rgao é fundamental em varios campos, especialmente na medicina e
na cosmetologia, uma vez que auxilia no diagndstico precoce de condi¢gdes dermatoldgicas, no
acompanhamento de danos causados pela luz, na prevengao do envelhecimento precoce e na
selecao de tratamentos estéticos mais apropriados para as necessidades de cada pessoa (Stern et
al., 2016; Rogge et al., 2019).

Nesse contexto, o investimento em tecnologias que permitam a caracterizacao da pele de maneira
acessivel, precisa e rapida representa um progresso significativo, tanto clinicamente quanto
cientificamente. Com o avango de sensores Opticos de baixo custo e microcontroladores de alto
desempenho, abrem-se novas oportunidades para a criagdo de sistemas portateis de analise da pele.
Dentre esses aparelhos, sobressai-se o0 sensor TCS3472, que tem a capacidade de medir
intensidades nos espectros vermelho, verde, azul e claro, possibilitando uma caracterizacao exata
das tonalidades da pele (Zhang et al., 2020)..

Em conjunto com ele, o microcontrolador ESP32 proporciona conectividade sem fio (Wi-Fi e
Bluetooth), baixo consumo de energia e processamento eficaz, permitindo o desenvolvimento de
aplicagbes moveis direcionadas a saude e estética. A importancia cientifica deste estudo reside na
proposta, desenvolvimento e validagdo de um sistema inovador para analise de pele, fundamentado
na integracéo entre o TCS3472 e o ESP32. Isso contribui para a criagcao de ferramentas acessiveis
que podem apoiar pesquisas dermatoldgicas, aumentar a precisdo de diagnésticos n&o invasivos e
incentivar estudos focados na personalizagao de tratamentos estéticos (Granzotto et al., 2021; Sousa
etal., 2019).
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Metodologia

A metodologia deste estudo foi elaborada para assegurar transparéncia, rigor cientifico e
possibilidade de replicagdo. Considerando que a pele é o maior érgdo do corpo e exerce fungdes
essenciais de protegao, regulagéo e interagéo, procurou-se criar uma solugao tecnolégica acessivel
para sua avaliagao.

Para esse fim, foi desenvolvido um protétipo utilizando o sensor éptico TCS3472 e o microcontrolador
ESP32, que possibilitam medi¢cbes exatas das tonalidades da pele. A pesquisa foi dividida em quatro
etapas principais: revisao da literatura sobre sensores Opticos usados em dermatologia e sistemas
embarcados em saude; integragao do sensor TCS3472 ao ESP32, com desenvolvimento de
algoritmos para captura e processamento dos dados; testes experimentais em diversas tonalidades
de pele, com o objetivo de avaliar precisao e reprodutibilidade; e, finalmente, comparagao dos
resultados alcangados com os padrdes de referéncia estabelecidos na literatura cientifica.

A rigorosa abordagem metodolégica empregada ndo s6 demonstra a viabilidade técnica da proposta,
mas também promove o progresso cientifico ao fornecer uma opgao portatil e econdmica para a
analise nao invasiva da pele.

Resultados

Durante a criagdo do protétipo, utilizou-se o sensor TCS3472 para medir a tonalidade da pele e
indentificar possiveis lesdes na camada da epiderme, capturando valores nos canais vermelho, verde,
azul e claro. Esses dados foram processados em tempo real pelo microcontrolador ESP32, que também
possibilitou a transmissao por meio de Wi-Fi, evidenciando a integragédo entre hardware e software.
Testes realizados com diferentes pessoas mostraram variagdes consistentes nos valores encontrados,
que refletem a pigmentacgao da pele: tons mais claros tiveram maior intensidade nos canais vermelhos
e verdes, ao passo que tons mais escuros exibiram predominéncia do azul, evidenciando a
sensibilidade do sistema. O protétipo apresentou estabilidade e repetibilidade satisfatérias, indicando
que as especificagdes sado confiaveis. Isso reforga a possibilidade de usar sensores Opticos com
microcontroladores para analise nao invasiva da pele e indica possiveis aplicagbes futuras no
monitoramento da saude e em procedimentos estéticos.

Discussao

Os resultados indicaram que a combinagado do sensor TCS3472 com o ESP32 é eficaz para detectar
alteragdes na pigmentacao da pele, apresentando boa consisténcia com a literatura existente. O
dispositivo se sobressai devido ao seu custo reduzido, portabilidade e capacidade de integragdo com
dispositivos méveis por meio do Wi-Fi, expandindo suas utilizagbes nas areas de saude , estética e até
mesmo telemedicina. Embora haja beneficios, elementos Externo, como a iluminagao do ambiente e a
localizagao do sensor, afeta as frequéncias, restringindo a exatiddo em ambientes nédo controlados. O
protoétipo mostrado é capaz de nao apenas analisar a pigmentagao, mas também detectar mudancas
visiveis na pele, como a presenca de lesdes, o que aumenta sua importdncia para usos na
dermatologia.

Conclusao

A criacao do protoétipo com o sensor TCS3472 integrado ao microcontrolador ESP32 provou que é
possivel analises fazer de pele de maneira pratica, acessivel e econdmica. O sistema conseguiu
identificar e analisar mudangas na epiderme, mostrando-se promissor para usos na medicina e na
estética, principalmente no suporte a diagnosticos ndo invasivos. Apesar de ainda serem necessarios
mais testes com diversos fototipos de pele e uma validagéo clinica mais extensa, os resultados
preliminares ja apontam a importancia da proposta. Este estudo promove a integracéo entre
tecnologia e saude, abrindo espaco para pesquisas futuras voltadas a personalizagédo de tratamentos
e criacao de dispositivos portateis conectados a sistemas moéveis, impulsionando a inovagéo no
campo dos dispositivos biomédicos.
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