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O objetivo desta obra, intitulada “Ciência, tecnologia e inovação: Geração 
de emprego e democratização de oportunidades 2” é apresentar uma agenda 
temática para a promoção de novos produtos e serviços que potencializem o 
desenvolvimento econômico com base no rompimento dos ciclos de estabilidade 
e na conformação de dinâmicas ruptivas ou incrementais nos circuitos de 
produção.

Partindo deste contexto corrente de fluidez e complexidade, o objetivo 
desta obra é ampliar os debates temáticos com um enfoque pluralístico, 
fundamentando-se em um trabalho coletivo de autores que valorizam em suas 
pesquisas a riqueza empírica da realidade de um conjunto de estudos de caso 
nos quais há oportunidades para se impulsionar a ciência, a tecnologia e a 
inovação.

O trabalho realizado pelos profissionais envolvidos neste livro somente foi 
possível em razão do trabalho coletivo arquitetado de modo colaborativo a várias 
mãos por pesquisadores com diferentes expertises profissionais e formações 
acadêmicas, oriundos de distintas instituições de ensino superior, os quais 
compartilham o comum interesse pela ciência, tecnologia e inovação.

Estruturado em quatro capítulos que se fundamentam na pluralidade 
teórica e metodológica do pensamento, esta obra de coletânea apresenta 
o ecletismo como paradigma teórico-metodológico, utilizando-se de revisão 
bibliográfica e documental como procedimentos de levantamento de dados,  bem 
como hermenêutica e análise gráfica e estatística como procedimentos principais 
na interpretação e análise de dados. 

A natureza exploratória, descritiva e explicativa dos capítulos do presente 
livro combina distintas abordagens quali-quantitativas, paradigmas teóricos 
e recortes metodológicos de levantamento e análise de dados primários e 
secundários, os quais proporcionam uma imersão aprofundada em uma agenda 
eclética de estudos sobre a aplicação empírica da ciência, tecnologia e inovação.

Conclui-se para apreciação de leitura que uma pontual visão da ciência, 
tecnologia e inovação é ofertada, fundamentada em relevantes análises de 
estudos de casos que corroboram teórica e empiricamente  para a produção 
de novas informações e conhecimentos sobre janelas de oportunidade para a 
promoção da inovação como elemento de rompimento dos ciclos de estabilidade 
e de fomento a novas dinâmicas de produção e acumulação.       

Excelente leitura!

Elói Martins Senhoras
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RESUMO: Na realização do tratamento 
de feridas crônicas, as tecnologias para a 
recuperação da área lesionada, envolvem 
fatores relacionados a tempo de cicatrização, 
comorbidades do paciente, presença de 

infecção na lesão, áreas acometidas e a 
própria adesão do indivíduo ao tratamento. 
Um dos aspectos fundamentais da 
avaliação da cicatrização é a mensuração 
da área da ferida, pois fornece, de maneira 
objetiva e sistematizada parâmetros que 
indicam aspectos relacionados ao processo 
de cicatrização, se houve melhora ou não 
da parte acometida por feridas. Entretanto, 
na prática clínica, ainda se observa a 
utilização de métodos subjetivos para essa 
finalidade. Com o objetivo de pesquisar 
procedimentos científicos para melhorar 
a precisão das medições realizadas no 
tratamento de feridas, neste trabalho será 
desenvolvido um protocolo de medição 
de feridas baseado na segmentação de 
imagens digitais, que é, de modo geral, 
uma técnica de fundamental importância 
na ciência. Tanto as ciências exatas como 
as ciências biológicas fazem uso dessa 
ferramenta em suas pesquisas. Na área da 
Física as imagens digitais segmentadas são 
utilizadas para entendimento de fenômenos 
que vão desde a escala cosmológica até 
a escala atômica. A segmentação consiste 
na medição de objetos em uma imagem via 
software de processamento digital. Por se 
tratar de uma técnica não destrutiva ela é 
vastamente usada em todos os ramos das 
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ciências.
PALAVRAS-CHAVE: Feridas crônicas, Mensuração, Imagens digitais.

MORPHOMETRIC STUDY OF CUTANEOUS LESIONS THROUGH DIGITAL 
IMAGE PROCESSING AND SEGMENTATION

ABSTRACT: In carrying out the treatment of chronic wounds, the technologies for the recovery 
of the injured area involve factors related to healing time, patient comorbidities, presence of 
infection in the lesion, affected areas and the individual’s own adherence to the treatment. One 
of the fundamental aspects of healing evaluation is the measurement of the wound area, as it 
provides, in an objective and systematic way, parameters that indicate aspects related to the 
healing process, whether or not there has been improvement in the part affected by wounds. 
However, in clinical practice, the use of subjective methods for this purpose is still observed. 
With the aim of researching scientific procedures to improve the accuracy of measurements 
performed in the treatment of wounds, this work will develop a protocol for measuring wounds 
based on segmentation of digital images, which is, in general, a technique of fundamental 
importance in science. Both the exact sciences and the biological sciences make use of this 
tool in their research. In the field of Physics, segmented digital images are used to understand 
phenomena ranging from the cosmological scale to the atomic scale. Segmentation consists of 
measuring objects in an image via digital processing software. Because it is a non-destructive 
technique, it is widely used in all branches of science.
KEYWORDS: Chonic wounds, Measurament, Digital  images.

1 |  INTRODUÇÃO
As feridas crônicas são consideradas feridas de difícil cicatrização, as quais 

representam um grande problema de saúde pública, por conta do seu impacto socioeconômico 
e impacto na qualidade de vida (MANDELBAUM; DI SANTOS; MANDELBAUM, 2003). O 
processo de cicatrização é um processo sistêmico e dinâmico, diversos fatores interferem 
no processo de cicatrização, a cicatrização depende das condições de cada organismo 
(OLIVEIRA, DIAS, 2012). Alguns fatores como: presença de infecção na lesão, áreas 
acometidas e a própria adesão do indivíduo ao tratamento, interferem na cicatrização 
(FAVRETO; et al, 2017). 

A área da lesão é determinada pela multiplicação das duas maiores dimensões, 
comprimento e largura (COOPER, 2000). A mensuração da área das feridas crônicas é 
importante, pois fornece dados objetivos em relação a área da lesão (EBERHARDT, 2016). 
Para avaliação do processo de cicatrização, existem diferentes métodos, um deles, consiste 
na mensuração da área da lesão e comparação com a próxima mensuração, para avaliar 
a cicatrização e para que se tenha um acompanhamento adequado (CAMPOS; BORGES-
BRANCO; GROTH, 2007). Outra forma de avaliar o processo de cicatrização é através da 
associação de imagens digitais com softwares, para obtenção de resultados significativos 
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em relação ao processo de cicatrização (CAMPOS; BORGES-BRANCO; GROTH, 2007). 
Com o avanço tecnológico, desenvolveu-se o Dispositivo de Carga Acoplada (CCD), 
encontrado em câmeras digitais nos telefones celulares e em outros equipamentos, por 
meio desse é possível obter imagens digitais, pois converte radiação em corrente elétrica, 
quando associado a uma interface de processamento (ARAÚJO, 2011).

A resolução das imagens digitais depende do número de células da CCD, a qual é 
expressa em número de pixels (ALBUQUERQUE, 2012). Quanto melhor a qualidade das 
imagens melhor o diagnóstico, pois as imagens digitais são muito utilizadas na área da 
saúde, para diagnóstico e acompanhamento de casos clínicos, através delas é possível 
tomar condutas mais precisas e eficientes em relação ao diagnóstico e tratamento do 
paciente (MACIEL,2012). Entretanto, com a popularização da CCD e o imageamento digital 
nos celulares, é possível fotografar as lesões e realizar a mensuração da área das lesões 
por softwares, através das imagens digitais. Esse estudo tem como objetivo monitorar o 
processo de cicatrização de feridas crônicas através do imageamento digital, para avaliar 
a efetividade do tratamento, através do desenvolvimento de uma sequência experimental, 
envolvendo a aquisição de imagens e parâmetros morfométricos relevantes no tratamento 
de feridas crônicas, bem como a calibração do sistema desenvolvido, para fornecer um 
sistema que permite a mensuração de feridas baseado no processamento de imagens 
digitais.

2 |  METODOLOGIA

2.1 Calibração figuras em superfície plana e figuras na superfície do boneco 
Foram criadas figuras geométricas e figuras irregulares em papel milimetrado, 

simulando lesões cutâneas, realizou-se a mensuração da área das figuras de forma 
manual. Foram reproduzidas as mesmas figuras criadas (geométricas e irregulares) em 
papel adesivo verde, para mensuração da área em superfície plana através do software 
ImageJ, o qual traz a área total correspondente à área da figura selecionada. As figuras 
foram fotografadas em fundo branco, ao lado de uma régua, sempre no mesmo ângulo. 
Procedimento em triplicata. Realizou-se a mensuração manual da área e a mensuração 
pelo software, para avaliar a precisão e a semelhança entre os resultados. As figuras criadas 
em papel adesivo verde já mensuradas em superfície plana foram coladas na superfície 
do boneco em três regiões, onde as feridas crônicas encontram-se mais frequentes, 
região antero externa da perna, região posterior interna da perna e região do maléolo, 
fotografadas e mensuradas através do software ImageJ. Para a mensuração utilizou-se a 
imagem com melhor aproveitamento da figura. Realizou-se o procedimento em triplicata 
e após as mensurações realizou-se os cálculos correspondentes a média ponderada das 
mensurações das figuras. para aplicação do Teste T de Student sobre os resultados, para 
comparação em relação aos diferentes grupos de figuras. 
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2.2 Simulação processo de cicatrização através de figuras
Foram criadas quatro figuras simulando lesões cutâneas, onde a figura A 

corresponde a uma lesão inicial e a figura D corresponde a mesma lesão, porém com 
cicatrização. Realizou-se a mensuração da área dessas figuras em superfície plana de 
forma manual e através do software ImageJ, realização dos cálculos, das variações através 
de média ponderal e desvio padrão. As figuras foram coladas no boneco, nas três regiões 
do processo de calibração anterior, foram fotografas e mensuradas pelo software ImageJ, 
seguindo os processos do procedimento anterior.

2.3 Análise das lesões cutâneas de pacientes através do Image
Realizou-se a análise das imagens reais de lesões cutâneas em pacientes através 

do ImageJ, para verificar se o método de calibração criado é eficaz. Utilizou-se imagens 
digitais das lesões cutâneas dos pacientes em tratamento na Clínica Uniguairacá. Realizou-
se a análise e mensuração através do ImageJ, experimento em triplicata, com calculos de 
média ponderal e desvio padrão.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Figuras em superfície plana e figuras na superfície do boneco
A figura 1 apresenta os resultados obtidos em relação a mensuração manual 

das figuras geométricas e das figuras irregulares. Já a figura 2, apresenta os resultados 
obtidos em relação a mensuração por meio do software ImageJ das figuras geométricas e 
irregulares, através das imagens digitais.
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Figura 1- Figuras geométricas e irregulares em papel milimetrado

Fonte: Os autores, 2021.

Figura 2 – Figuras geométricas e irregulares em superfície plana

Fonte: Os autores, 2021.
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A figura 3, 4 e 5 apresentam os resultados obtidos em relação a mensuração através 
do ImageJ das figuras geométricas e irregulares na região antero externa da perna, região 
posterior interna da perna e região do maléolo, respectivamente.

Figura 3 – Figuras geométrica e irregulares na região antero externa da perna 

Fonte: Os autores, 2021.
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Figura 4 – Figuras geométricas e irregulares na região posterior interna da perna

Fonte: O autor, 2021.

Figura 5 – Figuras geométricas e irregulares na região do maléolo

Fonte: Os autores, 2021.
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A Figura 6 apresenta um gráfico com os resultados obtidos em relação ao Teste T 
de Student. 

Figura 6 – Gráfico Teste T de Student

Fonte: Os autores, 2021.

Se compararmos a área das figuras mensuradas de forma manual e das figuras 
mensuradas através do ImageJ em superfície plana, pode-se observar que não apresentam 
diferenças significativas em relação a área, pois a média figuras em papel milimetrado 
75,183 cm² e as figuras em papel adesivo em superfície plana apresentam média de 
74,995 cm², dessa forma encontram-se dentro do intervalo do desvio padrão. O teste T 
de Student demonstra que esses dois grupos não apresentam diferenças significativas, 
ou seja, são amostras da mesma população para um nível de significância de 5%. Isso 
demonstra que a medição indireta de imagens planas através do processamento digital é 
eficiente. Porém, se compararmos o grupo de figuras em papel adesivo em superfície plana 
com os grupos de figuras colados na superfície do boneco, pode-se observar que esses 
resultados apresentam diferenças significativas, os resultados obtidos em relação à média 
desses grupos encontram-se fora do intervalo do desvio padrão, ou seja, esses grupos 
não fazem parte de uma mesma população, como pode-se observar no teste T de Student. 
Essas diferenças em relação as médias dos grupos, está relacionada com as dificuldades 
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encontradas no processo, como: capturar da totalidade da figura na superfície do boneco 
com apenas uma imagem, dificuldade em relação a segmentação das imagens digitais 
(visto que as figuras do coladas no boneco não estão em uma superfície plana, dificultando 
dessa forma a segmentação de imagem que não estão em superfície plana), superfície 
irregular, distorção das imagens e formação de rugas no papel adesivo quando colocado 
na superfície do boneco.

Como o teste T de Student é utilizado para comparação de amostras em relação 
a uma população, o gráfico da figura 6 mostra que nem todos os resultados fazem parte 
da mesma população, apenas o papel milimétrico com papel adesivo em superfície plana 
(0,01068); região antero externa da perna com região posterior interna da perna (0,5622); 
região antero externa da perna com região maléolo (-0,3375); e região posterior interna 
da perna com região do maléolo (-1,0139). Esses resultados do Teste T de Student que 
fazem parte de uma mesma população, são classificados dessa forma pois apresentam 
semelhanças, ou seja, essas regiões apresentam uma anatomia, curvatura ou superfície 
semelhante que não altera a área, além disso os valores encontrados mostram que esses 
grupos não apresentam diferenças significativas. Porém a maioria dos resultados não 
correspondem a mesma população, isto é, por conta dos valores encontrados durante 
a comparação serem maiores que 2, possuem diferenças significativas, implicando 
diretamente no método de calibração, sendo necessário a adequação em relação ao 
método de calibração. De todo modo, o procedimento de calibração se mostrou eficaz em 
relação a mensuração da área das figuras em superfície plana, porém são necessárias 
adaptações e melhorias em relação ao método de calibração, para a comparação das 
figuras em superfície plana com as figuras na superfície do boneco. Visto que o objetivo 
da calibração é observar as variações de área das lesões na superfície do corpo humano, 
para detectar redução ou aumento das lesões, sendo necessário adaptações no método de 
calibração. Por conta disso, realizou-se adaptações no método de calibração, levando em 
consideração a simulação do processo de cicatrização através de figuras.

3.2 Simulação processo de cicatrização através de figuras
Através da aplicação do desvio padrão é possível a comparação das figuras em 

relação a mensuração da área das figuras que simulam lesões cutâneas, na análise de 
imagens digitais. Através das figuras 7, 8,9, 10 e 11 é possível observar os resultados 
obtidos em relação a mensuração manual e a mensuração através do software ImageJ das 
figuras, simulando o processo de cicatrização.
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Figura 7 – Figuras simulando lesão cutânea em papel milimetrado com resultados obtidos.

Fonte: Os autores, 2021.

Figura 8 - Figuras simulando lesão cutânea em papel adesivo com os resultados obtidos

Fonte: Os autores, 2021.



Ciência, tecnologia e inovação: Geração de emprego e democratização de 
oportunidades 2

Capítulo 4 38

Figura 9 – Figuras simulando lesão cutânea na região do maléolo com os resultados obtidos

Fonte: Os autores, 2021.

Figura 10 – Figuras simulando lesões cutâneas na região antero externa da perna com os resultados 
obtido

Fonte: Os autores, 2021.



Ciência, tecnologia e inovação: Geração de emprego e democratização de 
oportunidades 2

Capítulo 4 39

Figura 11 – Figuras simulando lesão cutânea na região posterior interna da perna com os resultados 
obtidos

Fonte: Os autores, 2021.

A figura 12 apresenta o gráfico com os resultados obtidos do Teste T de Student 
da variação das figuras que simulam o processo de cicatrização, é possível verificar 
que todos os resultados obtidos em relação a mensuração fazem parte de uma mesma 
população, pois todas as comparações em relação a média das variações encontram-se 
dentro do intervalo do desvio padrão, não apresentando diferenças significativas entre o 
conjunto de dados. Por não haver diferenças significativas entre os resultados obtidos, 
pode-se dizer que essas regiões apresentam uma anatomia semelhante ou curvatura 
semelhante. Se compararmos esses dados com o processo de calibração anterior, pode-se 
perceber que houve uma redução em relação ao grau de dispersão do conjunto de dados, 
consequentemente houve uma minimização dos erros no processo, além disso pode-se 
perceber que o software consegue detectar as variações de aumento ou redução da área 
das lesões.
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Figura 12 – Gráfico Teste T de Student em relação aos resultados da simulação do processo de 
cicatrização

Fonte: Os autores, 2021.

O procedimento de calibração se mostrou eficaz em relação a observação das 
variações obtidas entre as figuras simulando o processo de cicatrização em diferentes 
planos. Pois, através desse método de calibração o software consegue detectar as 
variações em relação ao aumento e redução da área das lesões, sem apresentar diferenças 
significativas em relação aos resultados obtidos, ou seja, o método de calibração utilizado 
se mostrou eficaz em relação a comparação das variações nas diferentes regiões do corpo 
humano.

3.3 Análise das lesões cutâneas de pacientes através do ImageJ
Foram analisadas 3 imagens digitais do paciente D.M, sendo que a primeira imagem 

condiz com o início do tratamento e a última imagem condiz com as últimas sessões do 
tratamento. Apresentadas na Figura 14.



Ciência, tecnologia e inovação: Geração de emprego e democratização de 
oportunidades 2

Capítulo 4 41

Figura 13 – Imagens digitais de lesões cutâneas em diferentes sessões de tratamento

Fonte: Os autores, 2021.

Os resultados obtidos em relação a mensuração através do software Image J estão 
representados na Tabela 1.

Tabela 2 – Resultados obtidos em relação a mensuração das lesões cutâneas através das imagens 
digitais

Fonte: Os autores, 2021.

Pode-se observar que o sistema de calibração mostrou-se eficaz em relação a 
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análise de lesões cutâneas reais. O sistema conseguiu quantificar de forma expressiva as 
variações em relação a redução da área da lesão, isto é, conseguiu detectar o processo 
de cicatrização. Apesar das variações de redução entre as sessões de tratamento 
serem pequenas, o software consegue detectar o processo de cicatrização da lesão. Se 
compararmos a variação da imagem 1 com a imagem 3, há uma diferença de 20,662 cm², 
isto é, esse valor correspondente ao processo de cicatrização da lesão do paciente.

4 |  CONCLUSÃO
O método de calibração utilizado para realizar a mensuração das lesões cutâneas, 

através de imagens digitais, mostrou-se eficaz em relação a detecção de variações de 
aumento ou redução da área das lesões. Porém para chegarmos a esses resultados foi 
necessário alterar a metodologia do estudo, visto que a metodologia inicial era avaliar a 
área da lesões e não as variações de área da lesões. Foi necessário essa alteração, pois 
os resultados iniciais do estudo em relação a calibração nos mostrou que não seria um 
método eficaz para a mensuração da lesões, por conta disso passou-se a avaliar variações 
de área. Essa alteração na metodologia nos fez perceber que a avaliação das variações de 
área é uma ferramenta excipiente para avaliar a cicatrização de lesões cutâneas. Portanto, 
através do método de calibração desenvolvido pode-se aplicar o mesmo em imagens 
digitais de lesões cutâneas de pacientes reais, auxiliando dessa forma na mensuração 
do processo de cicatrização, ou seja, é possível expressar dados objetivos em relação 
ao processo de cicatrização, auxiliando dessa forma no tratamento e na recuperação do 
paciente do paciente.
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