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RESUMO

As feridas cronicas sdo conceituadas como qualquer interrupcdo na continuidade do tecido
corporal, decorrente de traumas ou afeccdes clinicas que apresenta um processo de cicatrizacdo
lento e dificil, ultrapassando a duracdo de seis semanas. Essas lesdes sdo consideradas um
grande problema de salde publica devido aos gastos realizados no processo de tratamento. Um
dos maiores problemas no atraso do processo de recuperacao das lesdes € a presenca de coldnia
de bactéria que causam infeccBes, impedindo a cascata de cicatrizacdo. Neste contexto, este
trabalho vista aprofundar o uso da tecnologia na medicina, elaborando um software de apoio ao
profissional que permita a identificacdo da carga bacteriana e a bactéria que estd prestes a
formar o biofilme na ferida cronica atraves de um dispositivo mdvel com super resolucédo e
imunofluorecéncia em pacientes de uma Unidade de Saude da Familia no municipio de
Salvador.

Palavras-chave: ferida cronica, colorimetria, biofilme, carga bacteriana, identificacdo de
bactéria, imunofluorescéncia, luz negra, visdo computacional.

ABSTRACT

Chronic wounds are conceptualized as any interruption in the continuity of body tissue,
resulting from trauma or clinical conditions that presents a slow and difficult healing process,
exceeding the duration of six weeks. These injuries are considered a major public health
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problem due to the expenses incurred in the treatment process. One of the biggest problems in
delaying the recovery process of the lesions is the presence of bacteria colony that cause
infections, preventing the healing cascade. In this context, this work aims to deepen the use of
technology in medicine, elaborating a software to support the professional that allows the
identification of the bacterial load and the bacteria that is about to form the biofilm in the
chronic wound through a mobile device with super resolution and immunofluorescence in
patients of a Family Health Unit in the municipality of Salvador.

Keywords: chronic wound, colorimetry, biofilm, bacterial load, bacterial identification,
immunofluorescence, black light, computer vision.

1 INTRODUCAO

Ao longo da histdria, a tecnologia trouxe diversas modifica-¢des para a area da saude,
na forma de relacionamento entreos médicos e pacientes, na gestdo das instituicdes, além das
maquinas propriamente ditas, que sdo amplamente utilizadas na medicina.

Segundo Cerqueira (2020) et. al [1], a demanda por servi- ¢os médicos vem crescimento
de maneira exponencial, dessa forma, o surgimento de aplicativos moveis e softwares podem
auxiliar na obtencdo de uma vida mais saudavel ou identificar em pouco tempo, sintomas de
possiveis doencas ou infor-macgoes detalhadas sobre o individuo e seu estado de salde atual.
Hoje em dia, as ferramentas tecnoldgicas possuem um alto indice de usabilidade para otimizar
0 acompanhamento dos pacientes, como por exemplo a realizacdo de cuidadosa distancia
(home care), fazendo com que os profissionais to- mem melhores decisGes em relacdo a
diagnostico e tratamento. Nesse sentido, este estudo visa criar uma nova ferramenta parao
auxiliar profissionais da saude com o tratamento de feridas cronicas.

As feridas cronicas sdo interrupcdes na continuidade dotecido sem a progressao do
processo de cicatrizacdo tecidual em uma média de 12 semanas [2]. Os fatores que estimulam
o surgimento da ferida véo desde o comprometimento vascular, presenca de doengas sistémicas
e cronicas, cirurgias, traumas, escolha errada do curativo, bem como, o ndo tratamento da causa
da ferida, ocasionando infeccdes de dificil manuseio clinico [3]. Essas lesdes, em conjunto com
diversas outras doengas infecciosas como o virus da dengue (aedes aegypt)sdo consideradas
um sério problema de saude publica mundialdevido aos gastos despendidos para a realizacao
do tratamento[4], entre outros fatores.

O biofilme ¢é conceituado por placas bacterianas ou amon- toado de bactérias que
geralmente sdo formados em toda extensdo da lesdo cronica, além de que sdo comunidades que
se fixam em diversos tipos de superficies, entre eles, a ferida. Eles possuem cinco estagios que

caracterizam a sua formagé&o: formacao de filme e fixacdo reversivel, formacéo irreversivel,
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multiplicacdo, amadurecimento, disperséo [3]. Diante disso, é possivel notar a complexidade do
tratamento de lesBes cronicascom presenca de biofilme.

Figura 1: Ferida Cronica com Luz UV aplicada, 2023.

Fonte: [3].

A complexidade do tratamento de feridas crénicas com a presenca de biofilme é um fator
motivacional para a implemen-tacdo desse projeto. Uma das principais barreiras no tratamento
é a identificacdo da carga bacteriana e qual cadeia esta cons- truindo o polimero, sendo que
atualmente os métodos mais comuns para esta deteccdo é a bidpsia da ferida e a culturapor
swab.'Em ambos, os resultados dos laudos, normalmente, demoram entre 3 e 15 dias. Este
fator interfere negativamente na cicatrizagdo por induzir profissionais de saude a realizarem
tratamentos de forma empirica, 0 que pode afetar diretamentea resisténcia bacteriana aos
antibidticos [3]. Além disso, éinteressante mostrar que outros fatores também interferem na
cicatrizacdo da ferida, um deles é o estado nutricional doindividuo, pois através deste que 0s
macro e micro nutrientes chegam ao local da lesdo, auxiliando o processo de evolucédo da leséo
tornando um fator determinante para a cicatrizacdode feridas. Vale ressaltar também que tanto
nesta como em qualquer outra alteracdo, pode resultar em seu atraso ou falha da cicatrizacdo,
além de prejudicar a qualidade de vida da pessoa portadora da lesdo e aumentar o indice de
mortalidadee dos gastos publicos. Sendo assim, o bom estado nutricionale uma hidratacdo
adequada séo essenciais para prevencao e manutencao da integridade das barreiras cutaneas, e
a evolugdodo processo cicatrical [5]. Desta maneira, 0 uso de tecnologiasna area de visdo
computacional como meio para descoberta dapresenca de biofilme na lesdo infectada em
estagios iniciais, vem sendo combustivel para grandes estudos na area de saude [6].

Caracterizada como um dos maiores limitadores paraa realizacdo desta pesquisa, 0
calculo da carga bacteriana,uma vez realizado através da coleta de pedacos da ferida,ou

seja, bidpsia, e da cultura das bactérias para que sejam contabilizadas, é a forma que se mostra

1'Um swab é uma pequena haste ou bastdo de plastico ou metal com uma ponta de algodao.

Brazilian Journal of Health Review, Curitiba, v. 6, n. 4, p. 18011-18046, jul./aug., 2023



Brazilian Journal of Health Review
ISSN: 2595-6825

18015

mais eficiente deste calculo, no entanto, também existem outros métodos menos precisos e mais
estimativos de célculo. Um deles é o método PCR(Polymerase Chain Reaction), que consiste
na coleta de primers de DNA da regido de interesse, além dos Testes Imunologicos, usados na
identificacdo de microorganismos, mas que também é menos preciso que a bidpsia [2].

Considerando esta lacuna, o presente trabalho foi desenvol- vido tendo como base um
projeto de pesquisa do Programa de Pos-graduacdo em Engenharia de Sistemas e Produtos do
Ins- tituto Federal da Bahia (PPGESP-IFBA), a qual participamos como equipe de
desenvolvimento, propde o desenvolvimento de um software capaz de registrar em tempo real,
por fluores- céncia e super resolucdo, a presenca de biofilme nas feridas cronicas, e
identificando seu polimero, auxiliando as equipes profissionais no tratamento.

Para o processo de concepcdo deste estudo, foi necessaria uma revisdo bibliogréfica
tendo como objetivo o levantamentoda fundamentacéo tedrica do tema proposto. O objetivo
prin- cipal deste projeto € o desenvolvimento de uma ferramentaque permita identificar a
presenca de bactérias através da colorimetria e da fluorescéncia.

Dessa maneira, a proxima se¢do discorre a respeito de con- ceitos da formacéo da ferida
sobre a pele, custos de tratamento,como é feito atualmente, além de conceitos de deteccdo de

objetos em uma imagem e algoritmos de restruturacao depixels.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A pele é considerada o maior érgdo do corpo humano,atuando como uma barreira
protetora contra agentes externos como virus e bactérias, além de ser responsavel pela regulacéo
térmica e funcOes sensoriais. Ela é composta pela epiderme, derme e hipoderme com a presenca
de vasos sanguineos, tecido adiposo, células do sistema imune, foliculos pilosos, terminacdes
nervosas, colageno e outros componentes, localizados principalmente na derme e que estdo
diretamente relacionados as suas funcées [7].

A aparicdo de feridas na pele humana ocorre por meiode agentes térmicos,
mecanicos, bacterianos e quimicos que causam uma interrup¢do na continuidade da pele,
dessa forma, o processo de cicatrizacdo acontece através de uma série de fendbmenos que
irdo resultar na reparacdo tecidual. A ferida cronica é definida como uma lesdo quecausa a
descontinuidade da pele e apresenta um processo de cicatrizacdo lento e dificil, excedendo
0 prazo de seis semanas. Existem diversos fatores internos e externos que podem afetar
diretamente o processo de cicatrizagdo[2].

Essas feridas sdo consideradas um grande problema de sadde pablica devido aos

gastos que apresentam ao Ministério da Saude tanto no Brasil como no mundo. S&o lesGes em
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que o portador pode conviver com ela por anos, ocasionando dificuldades na qualidade de
vida. Elas podem ser decorrentes da insuficiéncia venosa cronica, alteragfes vasculares,
diabetes mellitus e lesbes por pressdo, entre outros,dessa forma, devido ao longo processo de
cicatrizacdo, estdo mais vulneraveis a desenvolver infeccdo, principalmente das bactérias
presentes na prépria pele [8].

Acredita-se que a falta de acesso as tecnologias dediagndstico simples, rapidos e de
baixo custo contribui consideravelmente para 0 aumento de doencas infecciosas, principalmente
em paises subdesenvolvidos [3]. No Brasil, as estatisticas relacionadas as feridas crénicas ainda
sdo iniciais, porém, sabe-se que 0s idosos sdo o tipo de populacdo mais suscetivel a desenvolver
essa condicdo, principalmente por estar associada a doencas comuns, como insuficiéncia

venosa, pressdo alta e diabetes [9].

Figura 2: Diferenca entre imagem Luz Branca, Luz UV eBiofilme.

e

Fonte: [3].

Para identificar o tipo de microrganismo causador da infeccdo em feridas, realiza-se
exames laboratoriais e através de uma andlise qualitativa e/ou quantitativa de amostras
adquiridas por cultura através de técnicas como a de Levineou por bidpsia. A técnica
considerada mais eficiente é a biopsia, porém, € mais invasiva e tem um maior custo, nesse
caso, 0 swab, que € menos invasivo e de menor custo, é omais utilizado. Alguns autores
acreditam que a técnica com swab é mais superficial e que ndo é possivel identificar as bactérias
que estdo realmente presente na infeccdo, entretanto,outros autores acreditam que se a coleta
for correta, os resultados podem ser confidveis [5].

Devido a resisténcia medicamentosa decorrente da presencade biofilmes em feridas
crbnicas e a dificuldade em realizar bidpsia, que além de ser uma técnica padrdo-ouro de
diagndstico, tem seu resultado demorado em média de 3 al5 dias, interferindo na agilidade
do tratamento das lesGes,foi pensado em um método tecnoldgico e mais agil para identificacdo
bacteriana e de biofilmes nessas lesdes[3]. Aterapia topica e o uso de antibidticos ainda é o
tratamentomais utilizado em feridas crénicas infectadas, no entanto, se houver a presenca de
biofilmes, pode inviabilizar a eficacia dos medicamentos[2]. A partir disso, a ideia é a
utilizacdode algoritmos para a identicar a carga bacteriana e a bactéria presente em determinado
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biofilme, auxiliando o profissional em um diagndstico mais rapido, consequentemente,
evitando possiveis necroses teciduais.

Para desenvolver a tecnologia proposta acima, serd empregado o processamento de
imagens digital em que é utilizado um computador para processar imagens digitais por meio
de um algoritmo. Ele permite uma gama muito mais ampla que o processamento de imagem
analdgica, uma vez que os algoritmos sdo aplicados aos dados de entrada e podem evitar
problemas como o acimulo de ruido e distorcdo durante o processamento. A geracdo e 0
desenvolvimento do processamento digital de imagens sdo afetados por trés fatores: o
desenvolvimento dos computadores; o desenvolvimento da matematica, principalmente na
criacdo e melhoria da teoria matematica discreta; e a demanda por uma ampla gama de
aplicacbes em meio ambiente, agricultura, militar, inddstria e ciéncia medica estarem
aumentando exponencialmente [10].

Na area de processamento de imagem digital, a aplicacdode filtros em imagens é uma
das principais ferramentas utilizadas para refinar a qualidade da imagem, recuperandoa
nitidez de contornos e estruturas presentes e que estejamcom ruido. A imagem é uma
representacdo bidimensional de um objeto composta pelos eixos X e y, na qual diversas fungdes
podem ser aplicadas, tal como o filtro Gaussiano que tem como finalidade suavizar imagens
através de umcalculo aplicado a todos os pixels da imagem. Outra técnica bastante utilizada e
um dos mais poderosos algoritmos para a deteccdo de objetos na imagem, a transformada de
watershed é uma ferramenta de segmentacdo morfoldgica na area de topologia. Nesse
contexto, também sera necessarioa utilizacao do algoritmo de canny, que tem como principal
objetivo o desenvolvimento de um detector 6timo para o tipo mais comum em imagens digitais,
as bordas do tipo degrau [11].

O operador 6timo é a principal constatacdo de Canny, sendo semelhante a funcao
gerada pela primeira derivada da funcdo Gaussiana, porém, existem outros operadores que 0
complementam, como a supressdo ndo maxima que trabalha o afinamento das bordas e a
histerese que é baseada em uma dupla limiarizacdo, que elimina fragmentacdo das bordas

causada pelo ruido da imagem [11].
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Figura 3: Exemplo de supressdo ndo maxima quando adirecdo do gradiente é de 45°.
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Fonte: [11].

Levando em consideracdo a area de reconhecimento de bactérias, a Luminescéncia é o
termo utilizado para descrever um processo através do qual a luz é produzida sem a presenca
de calor. A producdo de luz incandescente ocorre com todasas luzes comuns do dia-a-dia.
Uma lampada incandescente aquece o filamento de arame para emitir luz, no entanto, luz
também pode ser produzida por outros processos diferentesem que o calor ndo esteja
envolvido. Vagalumes, pulseirasde festa infantil sdo alguns exemplos. Existem dois tipos de
Luminescéncia: A fluorescéncia e a Fosforescéncia, ambasdas formas podem ser identificadas
dependendo do tempo de luz emitida. A fluorescéncia é conceituada a emissdo de luz que ndo
dura mais de 10 nanossegundos, ja a fosforescéncia refere-se a emissdes maiores que 10
nanossegundos. Esseas substancias possuem diversas aplicacfes praticas nos dias de hoje, indo
desde pulseiras de festas infantis, revestimento de relégios, lampadas fluorescéntes, entre
outros [12].

Podemos definir fluorescéncia como sendo a luminescéncia de uma cor visivel emitida
por uma substancia a partir de sua estimulacdo ou excitacdo por uma radiacao eletromagnética.
Issoocorre quando um feixe de luz ultravioleta excitaum elétron e o seu estado ¢ alterado de
um nivel baixo (fundamental) para um nivel alto de energiaou excitagdo. Quando seu estado
retorna ao nivel baixo temo entdo a emissao de fluorescéncia. Essa mudanca para um nivel de
energia mais alto é conhecida com absorcdo. O espectro de absorcdoé dependente do
comprimento de onda de luz e esse valor é util, pois atraves dele pode-se realizara
identificacdo e o mapeamento dos compostos [13].

No contexto do tratamento de feridas, o espectro de sinaisproduzidos depende dos
comprimentos de onda de excitagdo e da composicdo de fontes bioldgicas e ndo bioldgicas.
Esses comprimentos de onda/cores sdo deveras informativo. O estimulo por luz ultravioleta e
por luz violeta desencadeiaa emissdo de fluorescéncia vermelha de porfirinas, que € indicativa

de bactérias. No entanto, os fluoréforos intrisecos presentes no tecido ao redor da ferida
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também emitem sinais de fluorescéncia quando estimulados, porém, sdo menos informativos
e obscurecem a capacidade de discerniros comprimentos de onda da regido de interesse. Os
comprimentos de onda de interesse também podem ser amortecidos pela luz violeta refletida.
A luz ultravioleta é conceituada como toda radiacdo eletromagnética emitida a um
comprimento de onda entre 200 e 400 nanémetros (nm).A Luz Negra € um exemplo de Luz
Ultravioleta produzida junto a uma pequena quantidade de luz visivel. A Luz violeta esta
dentro do espectro visivel do olho humano e é conceituada como a cor de maior frequéncia que
conseguimosobservar, por isso também pode ser utilizada na busca por fluorescéncias da ferida
[10].

Os componentes chamados de fluor6foros sdomoléculas organicas que emitem radiagdo
eletromagnética em um comprimento de onda maior, a partir de uma absorc¢éo na faixa de UV.
Recebem a classificacdo intrinseca quando sdo nativos presentes em proteinas como o
triptofano, fenilalanina e tirosina. Os fluoréforos extrinsecosséao aqueles sendo adicionados aos
compostos para serem detectados como sondas fluorescentes [13].

Vale destacar que a Pseudomonas aeruginosa spp €éum patdgeno oportunista da
pele humana e a presenca dosider6foro pioverdina nos ferimentos esta relacionada a alta
viruléncia desta bactéria [14]. A sua sintese que é responsavel por emitir a fluorescéncia quando
iluminada pela luz UV. Isto estd de acordo com os estudos de Rennie [10], que enfatizaque
quando iluminados pela luz violeta de 405 nandmetros,o0s componentes da matriz extracelular
emitem fluorescéncia ciano para bactérias pseudomonas aeruginosa spp produtoras de
pioverdinas.

Um estudo realizado por [15] em 2013, demonstrou queas feridas que apresentaram,
na cultura por swab, isolamento P. aeruginosa tém 3,6 vezes mais chances de desenvolverem
infeccdo quando comparadas aquelas a partir das quais esse microrganismo nao foi isolado.
Somando este fator com a pesquisa divulgada por [16] (2015) que concluique a
Pseudomonas spp apresenta grande resisténcia aos antibiéticos favorecendo a formacdo dos
biofilmes.

Diante disto, conclui-se que é muito importante o desenvolvimento de produtos
biomeédicos que favorecam ocontrole da carga bacteriana das pseudémonas spp nas feridas
crbnicas, pois sua auséncia na ferida esta associada a uma menor incidéncia de filme
bacteriano e consequentemente a uma mais rapida cicatrizagdo. O intuito do VioletWound
é exatamente ajudar nesse contexto. Existem também as bactérias que contém porfirina em
sua camada extracelular, elas emitem fluorescéncia vermelha quando submetidas a iluminagéo
por UV.
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Em [6] (2021) rastrearam sinais de fluorescéncia vermelha induzida por porfirinas em
tecidos de pele contaminados por bactérias e concluiram que elas podem ser identificadas. [17]
(2020) explica que isto ocorre, pois, as bactérias convertem o glutamil-tRNA carregado em
acido d-aminolevulinico (ALA) com o objetivo de sintetizar a heme que incopora o ferro e
transforma a porfiria em anel. Esta, ao ser excitada com luz ultravioleta ou violeta resulta na
emisséo de luz na regido de comprimento de onda vermelha do espectro de luz.

Existem dois grandes desafios com relacdo a cepas bactériasque emitam fluorescéncia
vermelha na excitacdo por luz UV:a primeira € identificar qual bactéria esta sendo observada,
pois cada uma delas emitem uma frequéncia de luz no codigo de cor RGB. E a outra é medir
0 quantitativo de Heme emcada uma delas, pois isto determina o potencial de viruléncia nas
feridas [10].

Outro desafio estad relacionado ao fato de somente os patdgenos alocados nas
superficies das feridas podem ser detectados, pois as emissdes de fluorescéncia véo se
diminuindo por conta da dispersdo dptica causada pela passagem dos tecidos que estdo mais
acima. Os componentes mais profundos da derme posteriormente ndo emitem sinaisde
fluorescéncia destacaveis porque a luz ultravioleta ndo pode penetrar longe o suficiente no
tecido [10].

2.1 BIBLIOTECA OPENCV

O OpenCV(Open Source Computer Vision Library) é uma biblioteca originalmente
desenvolvida pela Intel Research em 1999 para a area de Visdo Computacional. De codigo
aberto, o OpenCV teve como intuito melhorar aplicacdes de uso intensivo de processamento,
sendo parte de uma série de projetos que incluiam Ray tracing e monitores 3D. Possuimodulos
de processamento de Imagens, Videos, Estrutura de dados, Algebra Linear, GUI Bésica
(Interface Grafica do Usuario) com sistema de janelas independentes, controlede mouse e
teclado, além de mais de 350 algoritmos de Visdo computacional como: Filtros de imagem,
calibracdo de cédmera, reconhecimento de objetos, analise estrutural e outros. Diversas
linguagens tém suporte para a biblioteca,tais como: C++, Java, Python e Visual Basic [18],
no entanto, neste projeto, utilizamos a linguagem python paraa implementacdo dos
algoritmos de reconhecimento debiofilmes. Nesse sentido, filtros de imagem do OpenCV
foram de grande importancia para o desenvolvimento do projeto. A implementacéo do filtro no
OpenCV usa uma estrutura que consiste em envolver uma matriz(Kernel) pela imagem, e as

operacOes sdo executadas entre os valores da matriz e os pixels. Geralmente o kernel é
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normalizado, ouseja, cada valor da matriz é dividido pelo tamanho total do kernel, esse

processo de normalizagdo é realizado para ndo distorcer as cores da imagem.

Figura 4: Emissdes de Luminescéncia de tecidos e bactérias.
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Fonte: [10].

Green

Exemplos de Filtro:

2.2 FILTRO BLUR

E um filtro de média e executa com base no célculo explicado no paréagrafo acima. Para
aplicar esse filtro basta definir o tamanho do kernel e passar como parametro para a fungéo
cv2.blur() [19].

2.3 FILTRO GAUSSIANBLUR
Utiliza o kernel de forma gaussiana, ou seja, em formade cone no centro do kernel e
os valores vao decaindo amedida que se afasta do centro. Além disso, realiza o célculo de

maneira espacial utilizando a média poderada dos pixels vizinhos [19].

Figura 5: Exemplo de Funcdo Gaussiana em uma matriz deduas dimensoes.
0.2

Representacdo discreta da

Y -4 -4 X funcao Gaussiana em uma
Funcao Gaussiana 3D matriz de duas dimensdes.
Fonte: [20].
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2.4 FILTRO BILATERAL
Também utiliza a fun¢do gaussiana com uma pequena diferenca: A gaussiana do
bilateral ¢ uma funcdao de intensidade, somente os pixels com intensidade parecida éconsiderado

o desfoque [19].

2.5 MATPLOTLIB

O Matplotlib é uma biblioteca abrangente para criar vi-sualizacfes estaticas, animadas
e interativas em Python. Foi desenvolvido por John Hunter em 2003, é uma biblioteca de
plotagem para a linguagem de programacdo Python, possui uma comunidade de
desenvolvimento ativa, sendo distribuido sob a licenga BSD. Em agosto de 2012, pouco antes
da morte de John Hunter, Michael Droettboom, acompanhado por Thomas Caswell, foi

nomeado desenvolvedor principal doMatplotlib [21].

Figura 6: Exemplo pratico de utilizacdo do Matplotlib.

Bl g

Fonte: [21].

2.6 NUMPY

NumPy é uma biblioteca para a linguagem de programacao Python que adiciona suporte
aos arrays e matrizes multidi- mensionais juntamente com uma grande colecdo de funcdes
matematicas de alto nivel para operar nessas estruturas dedados. O NumPy é um software de

cddigo aberto e possui muitos colaboradores.

3 TRABALHOS CORRELATOS
Abaixo sdo apontados alguns trabalhos que correlacionam- se, em maior ou menor grau,
com algumas das funcionalidadesdeste projeto, ou serviram de inspiragdo na concepg¢édo e no

andamento deste trabalho.

3.1 PROJETO MOLECULIGHT

O Projeto MolecuLight [10] tem como objetivo a deteccdo de padrbes de colorimetria
em imagens de feridas cronicas com Luz Ultravioleta utilizando um novo dispositivo de
imagem de fluorescéncia portatil e criado por eles para este fim. O dispositivo possui

tamanhos um pouco maiores queum smartphone comum, com 32GB de armazenamento,
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camera de 5 megapixels, sensores de video, estabilizadoresde video, gravacdo em 1080p,
emissores fluorescéncia (Luz Negra), utiliza o sistema operacional i0OS 9.3.5, entre outras
caracteristicas. Além disso, a oOtica do dispositivo filtra asbandas de comprimento de onda nédo
informativas do espectro de fluorescéncia. Somente sinais de comprimentos de onda associados
a fluorescéncia bacteriana (vermelho e ciano) e de uma faixa estreita de autofluorescéncia de
tecido verde (para contexto anatdmico) podem passar pelos filtros épticos para formar a

imagem em tempo real.

Figura 7: Dispositivo Portétil - MolecuLight, 2023.

Molecnu Light

Fonte:MolecuLight IX [10].

3.2 BIOFILMES E FERIDAS CRONICAS

Em [22] é feita uma analise sobre as bactérias, como elas crescem em col6nia e nédo
individualmente, a forma comose multiplicam, os motivos para a formagéo do biofilme no
hospedeiro, entre outros. Aborda também as fases da lesdo, sendo composta por fase
inflamatdria, fase proliferativa e fase de maturacdo, que sdo importantes para a realizacdo de

um diagndstico correto e, posteriormente, um tratamento acertivo.

Figura 8: Evolugdo do nimero relativo de células sanglinease fibroblastos nas fases sequenciais do processo de
cicatrizacdo, 2023.
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Fonte: [22].
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Além disso, é feita uma sintese com aos mecanismos en- zimaticos, que esta relacionado
com a producdo de diferentes enzimas por parte das bactérias que neutralizam ou inibemos
efeitos antimicrobioanos. Isto pode acontecer por hidrélise, transferéncia de um grupo ou
processo oxidacdo-reducdo. Sdo exemplos de enzimas que inativam antimicrobianos, as Beta-

lactamases e os aminoglicosideos quinases.

Figura 9: Algumas hipéteses de mecanismos de resisténciados biofilmes aos antimicrobianos, 2023.
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Fonte: [22].

O objetivo de [22] foi a realizagdo de uma proposta parao desenvolvimento de um
algoritmo para a deteccdo de bio- filmes, no entanto, apenas foi criado um fluxograma com o0s
possiveis caminhos e ndo foi encontrado um algoritmo préaticodesenvolvido neste projeto. O
algoritmo foi proposto servir como um guia para o profissional de saide na confirmacdo da
presenca de um biofilme numa ferida e, consequentemente, quais as medidas apropriadas para

0 gerir.

3.3 IMUNOSSENSORES ELETROQUIMICOS

Em [13] é explicado como ocorre a incidéncia da Luz Ultravioleta na pele humana,
além de detalhar os conceitosde fluorescéncia e do comprimento de onda. Tem como objetivo
contribuir para o desenvolvimento de novos métodos de deteccdo rapida de patdgenos,
especificamente a bactéria
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S. aureus. Além disso, analisar e aprofundar os estudos de espectrografia por
fluorescéncia para complementar as meto- dologias ja existentes e contribuir para 0s estudos
de andlise de imagens computacionais das aglutinacdes resultantes de uma reacdo entre
antigeno-anticorpo (Ab-Ag) que possam ser enviadas para um dispositivo portatil de analises

como, por exemplo, smartphones.

Figura 10: Os diferentes comprimentos de ondas formam o que conhecemos por espectro luminoso é o
intervalo de todasas frequéncias e ondas eletromagnéticas, 2023.
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Fonte: [13].

D. Dispositivo de imagem de autofluorescéncia para detec¢éoe rastreamento em tempo
real de bactérias patogénicas empele de rato.

O projeto [23] tem como objetivo a elaboracdo de um protoétipo de um dispositivo para
deteccdo da bactéria S. aureuschamado PRODIGI Mobile. Inicialmente, este dispositivo foi

idealizado sem a utilizacdo de um smartphone, como é mos- trado na figura 11.

filter
11. Dualwhite light LED array
12. Iris

Fonte: [23].

Embora o protétipo do dispositivo PRODIGI seja portatil e compacto, seu uso provou
ser complicado durante a geracdode imagens FL dos camundongos dentro do espago confinado
do gabinete de biosseguranga no biotério da instituicdo. Dessa forma, eles desenvolveram uma
versdo com a utilizagdo deum smartphone do PRODIGI, que é uma representacdo fisi-
camente diferente da mesma tecnologia, operando com base nos mesmos principios e
parametros opticos de imagem FL,e fornecendo a mesma saida de imagem que o dispositivo
prototipo.
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Figura 12;: O PRODIGI Mobile, os componentes épticos e osuporte da bateria do adaptador, 2023.
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Fonte: [23].

Neste contexto, o presente trabalho ateve-se a construir um produto minimamente viavel
para auxiliar o profissional de salde na tomada de decisdo em relagdo ao tratamento da ferida
crbnica, baseando-se em fluorescéncia e luminescéncia, que foram conceitos utilizados no
desenvolvimento do algoritmo para a detec¢édo de biofilme, evitando a interferéncia do viés que

poderia causar a analise empirica.

4 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este trabalho foi realizado a partir de um projeto de Mestrado PPGESP-IFBA da Autora
Gisela Piloto Rodrigues,a qual ficara responsavel pela coleta dos dados para serem submetidos
ao algoritmo.

A autora do projeto construiu a proposta a partir do para- digma conexionista, que
considera a aprendizagem e a experi- éncia como critérios fundamentais na configuracdo da
rede de modo dindmico e cognitivo [24]. Quanto ao delineamento do estudo, a natureza foi de
pesquisa aplicada e quanto ao método ou abordagem metodoldgica, a pesquisa seguiu a
combinacdo quali-quantitativa.

Com relacdo aos procedimentos metodoldgicos, foi definidoo estudo de acuracia (teste
de acurécia) e quanto aos objeti- vos da pesquisa, a classificacao foi explicativa, pois buscou
primeiramente construir um app para identificar a presencade bactéria bem como sua carga
bioldgica na ferida cronica a partir da anélise fotogréfica utilizando fotos de lesGes cronicas.
Posteriormente a essa implementacéo, o app VioletWound serautilizado para a analise das
imagens geradas em tempo real juntamente com a cultura das feridas cronicas.

Inicialmente foram definidos critérios para a incluséo ou ex-clusdo do participante no
estudo. Para inclusdo, o participante classificado como portador de ferida crbénica que
apresentava ruptura de pele ha pelo menos seis semanas e que fosse maior de 18 anos. Para a
exclusédo, o participante ndo poderia estar em tratamento com um medicamento experimental

dentrode 1 més antes da inscricdo no estudo, qualquer contra- indicacéo para cuidados de rotina
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e/ou monitoramentos deferidas e paciente com problemas de pele pré-existentes em areas
proximas a ferida.

Na etapa inicial, foram capturadas fotos das lesdes cronicas de pele de individuos
adultos em busca de padrdes colorimétri-cos que indiquem a presenca da cadeia de biofilme
bacteriano bem como carga bacteriana. Essa coleta de dados aconte-ceu em uma Unidade
de Saude da Familia do Municipio de Salvador e a amostra populacional foi composta por
05 pacientes adultos com o objetivo de auxiliar a testagem e o desenvolvimento do algoritmo
do aplicativo VioletWound. Osresultados desta etapa serdo utilizado para analise de dados deste
trabalho.

Os participantes foram abordados pela pesquisadora e solici-tado o consentimento
voluntario para participacdo da pesquisaatravés do registro fotografico da ferida crénica, com
assina- tura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) em duas vias, entregando
uma das vias ao participante. Foi aplicado também, aos participantes, o termo de consentimento
para uso da imagem da lesdo fotografada em apresentacdo audiovisual, publicacdes e
divulgacGes académicas, festivaise premiag¢Oes nacionais e internacionais, assim como disponi-
blizados em banco de imagens resultante da pesquisa. Através da assinatura do Termo de Uso
da Imagem da Ferida Crdnica fotografada

Vale ressaltar que o grau de risco a que os participantesda pesquisa foram expostos
pode ser considerado minimo ou inexistente, pois a técnica de coleta da imagem da ferida
crbnica caracteriza-se por ser um procedimento ndo invasivo, indolor e rapido. A coleta da
amostra laboratorial através de swab é um procedimento rotineiro na sala de curativo e € indolor
e rapido também. A pesquisa ainda esta em fase de desenvolvimento e diante disso a analise de
todos os dados ainda estava em fase de conclusdo, o resultado divulgado neste estudo é
considerado um desfecho primario.

Na etapa de implementacdo do algoritmo, que estd con- cluida, foram utilizadas a
biblioteca OpenCV, a Linguagemde programacdo Python, a biblioteca Matplotlib e sua
extensdoNumPy, além disso, foi implementado um aplicativo mobile para apresentacdo dos
resultados. O mesmo foi implementado com o framework Flutter. Apds a finalizacdo do
algoritmo e do aplicativo, foi realizado um pré-processamento da imagem com a luz
ultravioleta, leitura e interpretacdo dos laudos das coletas das amostras laboratoriais e
consequentemente a iden- tificacdo de um padrdo colorimétrico visivel ao olho humano. Os
resultados analisados por meio de testagem de modelos estatisticos presentes nas bibliotecas

utilizadas neste projeto, possibilitaram estimar com sucesso o0s padrdes colorimétricosa partir
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das imagens geradas nos estudos. Diante disso, foi criado um método para avaliar a coloracdo
das bactérias presentes nas lesdes cronicas.

Posteriormente, serdo selecionados 20 individuos adultos portadores de feridas cronicas
com no minimo seis semanas deevolucdo. As amostras que forem coletadas serdo enviadas para
andlise pela equipe de bioquimica do Grupo de apoio a criangacom céncer da Bahia (GACC-
BA) e os laudos das amostras serdo dispo nibilizados via sistema on-line para equipe de
pesquisadores. Seguirdo a mesma metodologia de aplicacdodo TCLE aplicado na etapa

anterior.

5 SOLUCAO DESENVOLVIDA

Com a constante necessidade de avangos tecnoldgicos na area da biomedicina, em
destague, a de apoio diagndstico, desenvolvemos um software que identifique qual bactéria esta
colonizando a ferida cronica, em tempo real, através de foto- grafia gerada por smartphone com
uso da analise colorimétricautilizando o OpenCV, Matplotlib, entre outras bibliotecas, além do
framework flutter para a construcéo das telas doaplicativo.

Com os avancos tecnologicos dos smartphones que contam com wifi, excelentes
cameras megapixel, sensores integradode ampliacdo fotografica e ainda oferecem sistema
operacional Android e iOS [25] que facilitam a criagdo de app voltados para fungdes especificas
oferecendo solucBGes compactas, por-tateis e robustas, optamos por escolher este equipamento
para alcancar o objetivo proposto no trabalho.

O software desenvolvido recebeu o nome de Violet Woundque na traducdo para o
portugués significa feridas violetas, aludindo ao avango no tratamento de feridas cronicas
através da luz ultravioleta.

Para seu funcionamento, o ambiente utilizado para gerara imagem fotografica devera
estar isento de luz branca e o profissional devera estar com o aplicativo baixado em seu
smartphone. O mesmo devera realizar a tarefa conforme descrito no manual de uso.

Como requisito para garantir a qualidade, eficiéncia e efica-cia do laudo gerado, o
profissional devera manter o aparelho na distancia de 8 a 10 cm da lesdo do paciente e com um

angulo de 90 graus, conforme a figura abaixo.
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Figura 13: Posicionamento do aparelho para fotografar aferida.

Fonte: [3]

5.1 PASSO A PASSO DO DESENVOLVIMENTO DO VIOLET WOUND

Inicialmente foi realizado o levantamento de requisitos como diagrama de Casos de Uso
e o diagrama de classes e definidas as tecnologias que seriam utilizadas. Alem disso, também
foram coletadas as imagens de ferida que posterior- mente seriam utilizadas no treinamento do
algoritmo. A coletafoi realizada por Gisela R. Piloto [3] na Unidade de Salde da Familia no

municipio de Salvador.

Figura 14: Diagrama de Casos de Uso Simplificado.
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Fonte:[3].

Figura 15: Diagrama de Classes para a aplicagdo VioletWound.

ke )

Fonte: Autor.
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5.2 ETAPA DE IMPLEMENTAQAO

Apo6s a modelagem, foi iniciada a etapa de implementacdo do algoritmo com o
desenvolvimento da REST API, com os filtros para deteccdo das cores, também as rotas HTTP
(POST,GET, PUT, DELETE). Nesta implementacdo foi utilizado o framework Flask para
criacdo das rotas. Para o banco de dados foi utilizado o Google Firebase que é ndo-relacional
(NoSQL) para armazenar os dados de usuarios, imagens reportadas, dados de pacientes, entre
outros. Para a publicacdoda API, como este projeto foi realizado em conjunto coma
Computacdo Brasil/Fapex, a APl esta hospedada em servidor proprio deles, dispensando gastos

com dominios ou publicacbes em ambientes gratuitos que podem ser inseguros.

5.3 TECNOLOGIAS UTILIZADAS
. Firebase: E uma plataforma desenvolvida pelo Google para criar aplicativos
moveis e web. Era originalmente uma empresa independente fundada em 2011. Em
2014, o Google adquiriu a plataforma e agora é sua principal oferta para
desenvolvimento de aplicativos. Com ele, é possivel oferecer experiéncias de
aplicativos mais ricas para o usuario, otimizando a performance e a experiénciada
plataforma.
- Flutter: E um framework (ferramenta) de desenvolvi- mento com foco
multiplataforma em dispositivos mdveis.Criado pela Google, é bastante utilizado no
mercado e, mais recentemente, permite a criacdo de aplica¢bes para desktop (Linux,
Windows e macQOS).
. Python: E uma linguagem de programacdo de alto ni- vel, dinamica,
interpretada, modular, multiplataforma e orientada a objetos, o que possibilita maior
controle e estabilidade de cddigos para projetos de grandes propor- ¢des.
. Flask Framework: Lancado em 2010 e desenvolvido porArmin Ronacher, é um
micro-framework destinado prin- cipalmente a pequenas aplicagdes com requisitos
mais simples, como por exemplo, a criagdo de um site comum sistema de rotas
bésico.
. OpenCV: E uma biblioteca de processamento de imagemde c6digo aberto que
permite a criacdo de aplicativos de visdo computacional com suporte para diversos
sistemas operacionais e linguagens de programacao.
. Git: E um projeto de cdigo aberto para controle deversdo e com manutencio
ativa desenvolvido em 2005 por Linus Torvalds, o famoso criador do kernel do sistema

operacional Linux.

Brazilian Journal of Health Review, Curitiba, v. 6, n. 4, p. 18011-18046, jul./aug., 2023



Brazilian Journal of Health Review
ISSN: 2595-6825

18031

- GitLab: E uma plataforma de hospedagem de cddigo- fonte. Elas permitem que
profissionais de desenvolvi-mento contribuam em projetos privados ou abertos.

. Android Studio: E chamado de Ambiente de Desenvol- vimento Integrado
(IDE), um programa de computador que reune as caracteristicas e ferramentas de apoio
paraa criagdo de aplicativos para dispositivos moveis para Android. O software foi
anunciado pela primeira vezno Google I/O em maio de 2013, e a primeira versao
estavel foi lancada em dezembro de 2014. O android Studio estd disponivel para
plataformas de desktop Mac, Windows e Linux. Ele substituiu o Eclipse Android
Development Tools (ADT) como o IDE principal parao desenvolvimento de
aplicativos Android.

. Matplotlib: E uma biblioteca de software para criagdo de graficos e
visualizacdes de dados de modo estatico, animado e interativo. Ela € uma alternativa
viavel decddigo aberto e plataforma cruzada ao MATLAB (Matrix Laboratory), uma
plataforma de programacéo licenciada projetada para engenheiros e cientistas de dados.
Fornece,a partir de Kkits de ferramentas de GUI (Graphical user interface) de uso geral,
como Tkinter, wxPython, Qt ou GTK, uma API orientada a objetos para plotagem
gréafica.

. NumPy: E uma biblioteca para a linguagem Python com funcBes para se
trabalhar com computacdo numérica. Seuprincipal objeto é o vetor n-dimensional, ou
ndarray. Um vetor n-dimensional também €é conhecido pelo nome tensor. A principal
caracteristica do ndarray € que ele deve ser homogéneo, ou seja, diferentemente do
objeto lista, todos os seus elementos devem ser do mesmo tipo.

A. Passo a passo - Fluxo de Funcionamento do Violet Wound

5.4 TELA DE LOGIN

A primeira pagina, ao entrar no aplicativo, o usuério érecebido pela tela de login, caso
ndo possua um cadastro, o usuario devera clicar em "Criar Conta", localizada na parte inferior
da tela. Caso o usuario ja se cadastrou, ao informar suas credenciais e clicar no botdo Login,

sera redirecionado para a Tela Inicial do aplicativo (Figura 21).

5.5 TELA DE CADASTRO
Na tela de cadastro, o usuéario deve informar seu nomecompleto, seu e-mail e sua senha.
Ao clicar em "Criar", o usuario sera redirecionado para Tela de Login, onde podera realizar a

entrada no aplicativo utilizando suas credenciais
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Figura 16: Diagrama de Casos de Uso Completo para a aplicagdo Violet Wound.

Fonte: Autor.

Figura 17: Diagrama de Sequéncia - Violet Wound.
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1.1: Submete aimagem() o | 1.1.1: Envia dados para o senvidor() o | 1.1.1.1: Envia os dados para o DB()

2: Retorna a imagem com ag informacdes do biofilme()

Fonte: Autor.

5.6 TELA INICIAL

A tela inicial apresenta os pacientes previamenteadicionados, caso seja 0 primeiro
acesso, € apresentadaa mensagem "N&o ha pacientes aqui'e um botdo para a adi¢do de novos
pacientes. Na parte superior, a tela apresentao nome do aplicativo e as op¢oes de atalho para
configuracBese saida (Figura 23).

5.7 TELA DE ADICAO DE PACIENTES

Ao clicar no botdo da funcionalidade "Adicionar Paciente”, permite que 0 USuario
preencha os dados do pacienteem questdo com o nome, CPF e data de nascimento, Peso,
Altura, Pressdo Arterial, HGT? e Frequéncia Cardiaca. Apos opreenchimento, o usuario deve

2 A medicdo de glicemia capilar, também conhecida como HGT (Hemoglo- bina glicada), € um exame que mede
a concentracdo de glicose (agucar) no sangue. E utilizado para diagnosticar e monitorar o diabetes, bem como
avaliaro controle glicémico em pacientes diabéticos.

Brazilian Journal of Health Review, Curitiba, v. 6, n. 4, p. 18011-18046, jul./aug., 2023



Brazilian Journal of Health Review
ISSN: 2595-6825

18033

clicar no botdo "Atendimento",e sera redirecionado novamente para a Tela Inicial, porém,

dessa vez, com o paciente ja adicionado (Figura 24).

5.8 TELA DO PACIENTE

Ao clicar para abrir o paciente criado, o usuario sera redirecionado para a tela com todos
os dados do paciente e alguns atalhos, sdo eles: Opgdo voltar para pagina anterior, também a
opcao de editar os dados do paciente, alem de uma das principais fungdes do aplicativo que é a

funcionalidade de adicionar uma imagem da ferida que sera analisada (Figura 25).

5.9 TELA ADICIONAR FERIDA

Ao clicar no botdo "Adicionar Ferida", o usuario sera redirecionado para uma tela para
poder informar os dadosda ferida, com trés campos. Sao eles: Local da ferida, tempo da
ferida e a tipologia da ferida.3Apds preencher os dados e clicar em "Tirar a Foto", o usuario
terd a opgdo detirar a foto com a cdmera do dispositivo ou submeter uma imagem diretamente
da galeria. Lembrando que todas as fotos submetidas devem estar com a presenca da Luz

Ultravioleta para que apareca a fluorescéncia da ferida. (Figura 28)

5.10 TELA DE ANALISE DA FERIDA
Nesta tela, a imagem é enviada para a nossa AP REST*onde séo realizados os calculos
para a identificar os niveisde carga bacteriana (fluoresce em vermelho) e da bactéria

Pseudomonas (fluoresce em Ciano). (Figura 27).

6 RESULTADOS OBTIDOS

O principal foco desse estudo foi identificar em feridascronicas, através do Violet
Wound, os microrganismos que produzem pioverdina, um sideréforo especifico produzido por
varias bactérias do género Pseudomonas, incluindo a P. aeruginosa spp, em que, uma de suas
caracteristicas é a presenca de uma fluorescéncia natural com capacidade de sintetizar
pioverdina, uma substancia fluorescente sob a luz UV, que é utilizada pelo Violet Wound para

identificacdo da espécie e carga bacteriana.

3 A tipologia da ferida refere-se a classificagdo ou categorizacdo das feridas com base em suas caracteristicas e
propriedades. Essa classificacdo ajuda a entender a natureza da ferida, sua etiologia (causa), o estagio de
cicatrizacdo e a selecdo adequada do tratamento.

4 APl REST é uma interface de programacdo de aplicagdes que esta em conformidade com as restrigdes do estilo
de arquitetura REST. REST € a sigla para "Representational State Transfer". Essa arquitetura foi criada pelo
cientista da computacdo Roy Fielding.
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A coleta dos materiais para utilizacdo no aplicativo ea andlise de dados ainda esta
em fase de andamento, no entanto, o algoritmo foi desenvolvido e treinado, avaliandoas
imagens das feridas, nas quais, ele identificou as bacterias atraves de colorimetria. A cor ciano
corresponde a presencada bactéria Pseudomonas, a cor vermelha, a quantidade de carga
bacteriana presente na ferida. Além disso, este trabalho focou nas bactérias que emitem
pioverdina.

Como resultado, foi realizada a coleta de dados fotograficos em 3 pacientes
acompanhados na Unidade de Saude da Familia no municipio de Salvador - Bahia. Os trés
sdodo sexo masculino, tinham idade de 36, 62 e 76 anos respectivamente e possuiam feridas
existentes h& mais de 6 semanas. Realizavam trocas programadas de curativo. As lesfes
tinham tamanho variados com presenca de exsudatode aspecto purulento. Quanto as
comorbidades presentes, dois pacientes possuiam diabetes mellitos do tipo 2 e um nédo possuia

nenhuma comorbidade.

6.1 O PRIMEIRO CASO

Paciente jovem, 36 anos, cursou com uma fistula pilérica emregido sacra. A mesma foi
drenada através de procedimento cirurgico e evoluiu com infeccdo local. Apds 12 dias de
internamento, o paciente recebeu alta e foi encaminhado para acompanhamento na sala de

curativo do PSF.

Figura 18: Fistula pilérica em regido sacra, 2023.

W

Fonte: [3].

Na primeira imagem é possivel avaliar a ferida sob a ilumi- nagdo da luz branca e na
segunda a imagem ja estd submetidaa luz ultravioleta. Para registra-la, seguimos o passo a

passodo aplicativo VioletWound e fizemos upload da imagem, ondefoi possivel verificar que
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o0 algoritmo consegue identificar a cor ciano da bacteria Pseudomonas SSP conforme 0 mesmo
foi desenvolvido e conforme descreve as literaturas [6] e [10]. A imagem analisada est4 nos

apéndices na Figura 30

6.2 O SEGUNDO CASO

Paciente do sexo masculino, 76 anos, vitima de infeccdo pulmonar, ficou internado na
Unidade de Terapia Intensiva por21 dias e foi submetido ao procedimento de drenagem toracica.
Evoluiu com lesdo em regido hipocondrica no local da feridae apds alta hospitalar foi

encaminhado para acompanhamento da lesdo na atencéo basica.

Figura 19: Ferida na Regido hipocondrica, 2023.

Fonte: [3].

Neste caso, a app ndo identifica a cor ciano, pois ndo teme tambem ndo indica a
presenca da Pseudomonas. Mas é possivel identificar alta carga bacteriana, pois a presenca de
iluminacdo vermelha indica a presenca de porfirina e conse- quententemente de bacterias que
sintetizam o Heme conforme descrito no estudo de Laura Jones, 2021 [17]. O algoritmo foi
desenvolvido para identificar porfirias em lesbes que possuema caraga bacteriana acima de >
104 CFU/g [10] (31).

6.3 O TERCEIRO CASO

O terceiro caso refere a um idoso, de 62 anos, portador de uma ulcera venosa crénica ha
36 anos, sem acompanhamento na atencdo basica. O mesmo informou que a lesdo iniciou ap6s
um pedaco de madeira bater no pé e nunca ter evoluido para cicatrizagéo.

Neste paciente foi realizado o procedimento de debrida- mento na leséo durante a troca
de curativo. Gisela Rodri-gues Piloto, mestranda, autora do projeto e enfermeira desta unidade,
dirigiu esse procedimento, que é uma técnica que consiste na remocao de tecido inviavel da
ferida com o objetivo de prepara o leito da leséo para receber o curativoe consequentemente

acelerar o processo de cicatrizacdo [26]. Durante a realizagcdo do referido procedimento foi
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segregado amostras da remocéo de parte da pele invidvel e foi tiradofotos com o aplicativo

29, resultando na identificagdo da Pseudomonas, como é mostrado na imagem abaixo.

Figura 20: Raspagem da ferida realizada na USF - Barris,2023.

A ;

Fonte: [3].

7 CONCLUSAO

Apesar dos poucos testes realizados até o presente momento, a pesquisa demonstrou-
se promissora e que ha a possibilidade da implantacdo do aplicativo em larga escala.O
algoritmo também apresentou um bom comportamento em relacdo as imagens submetidas com
Pseudomonas spp e ocalculo da carga bacteriana. Baseados nestes estudos clinicose nas varias
literaturas bibiogréficas citada neste estudo, épossivel concluir que o algortimo desenvolvido
para o App Violet Wound sera capaz de atender o objetivo principal deste projeto e,
consequentemente, nortear e direcionar uma nova forma de identificacdo de bactéria em tempo
real nas feridas cronicas. Vale destacar que o projeto ainda estad em fase de evolucgéo e a proxima

etapa sera a coleta de dados para envio laboratorial e comprovacao da eficacia do estudo.

8 TRABALHOS FUTUROS

A érea de reconhecimento de bactérias através da fluores- céncia deve crescer ainda
mais principalmente pela quantidadede pesquisas que estdo surgindo com esse tema, além do
Moleculight [10] que é uma empresa que produz bastantenessa area.

Olhando para o futuro, é possivel acreditar que os estudos gerados para a confec¢do do
Violet Wound tenha grande possibilidade de mudar o curso da identificacdo bacterianaem
outras esperas que ndo sejam somente de lesdo de pele, auxiliando diversos profissionais na
conducdo de diagnosticose tratamentos de patologias relacionadas & colonias bacterianase

aprimorar cuidados médicos a distancia (home care).
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APENDICES

A. Anexos para o Passo a Passo - Violet Wound

Figura 21: Tela de Login - Violet Wound, 2023.

VIOLETWOUND

Fazer login

Entre com a sua senha ©

Né&o tem conta? Cri

Fonte: Autor.

Figura 22: Tela de Cadastro - Violet Wound, 2023.

<
Criar conta
[ Entre com seu nome completo }
En ‘
Entre com sua senha ‘
\ Digite ente ‘

Jatem conta? Er

Fonte: Autor.
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Figura 23: Tela Inicial - Violet Wound, 2023.

222 £ & 204 £ &

Violet Wound £ Violet Wound

Nao ha pacientes

Fonte: Autor.

Figura 24: Tela AdlClonar Paciente - Violet Wound, 2023.

Dados do Paciente

Matheus

~ Data De Na:
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SALVAR

Fonte: Autor.
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Figura 25: Tela de Dados do Paciente - Violet Wound, 2023.

Matheus

Nome: Matheus

CPF: 123.456.789-10

Data de Nascimento: 02/01/1998
Peso: 0.0 kg

Altura: 0.0 m

HGT: 0 mg/dL

Presséo Arterial: 0.0

Frequéncia Cardiaca: 0.0

FERIDAS

SEM FERIDAS

Fonte: Autor.

Figura 26: Tela de Dados da Ferida - Violet Wound, 2023.

DADOS DA FERIDA

Tempo

| Tipologia

\

Fonte: Autor.
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Figura 27: Tela de Analise da ferida - Violet Wound, 2023.

£ FERIDA

Local: hipocondrio direito
Tempo: 3 meses

Tipologia: deiscéncia cirurgia
Carga Bactériana: Alta/Moderada
Pseudomonas: Baixa/Ausente

Fonte: Autor.

Figura 28: Firebase Analytics - Violet Wound.

ﬁ Firebase DB VioletWound App +

DB VioletWound App ( rianosar

+ Adicionar app
Functions

22 Authentication Criagao
Storage

Analytics Dashboard A Firestore

Leituras (atual) Gravagoes (atual

Extensions 550 26,3 36 -69,7%

Criagao
Liberar e monitorar

Analytics

Spark

Sem c

Fonte: Autor.
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B. Anexos de Analise das Feridas dos Pacientes participantesda Pesquisa:

Figura 29: Analise da raspagem.

£ FERIDA

Local: teste

Tempo: teste

Tipologia: teste

Carga Bactériana: Baixa/Ausente
Pseudomonas: Moderada/Alta

Fonte: Autor.

Figura 30: Andlise da Ferida na regido do Caoccix.

£ FERIDA

Local: coccix

Tempo: 21 dias

Tipologia: fistula perianal

Carga Bactériana: Alta/Moderada
Pseudomonas: Moderada/Alta

Fonte:Autor.
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Figura 31: Analise da regido do Hipocondrio direito.

£ FERIDA

Local: hipocondrio direito

Tempo: 3 meses
Tipologia: deiscéncia cirurgia
Carga Bactériana: Alta/Moderada

Pseudomonas: Baixa/Ausente

Fonte: Autor.
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