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Abstract: This work presents an optimization procedure for the internal pressure of air cushions
that can be used to mitigate the occurrence of pressure ulcers in wheelchair users. Computer
simulations were carried out to evaluate the proposed algorithm using: 1) the finite element
method and a human body model implemented using the SIMULIA Abaqus software, and 2)
optimization algorithm implemented using the MATLAB software package. The result of the
optimization algorithm is the value of the air cushion internal pressure that minimizes the largest
contact pressure between the affected human skin and the air cushion. Three case studies were
investigated: 1) an air cushion with a single module; 2) an air cushion with 8 modules using the
same internal pressure; 3) an air cushion with 8 modules divided into 2 groups of 4 modules, and
the internal pressures of each group of modules are adjusted independently. For each case study
variations on the density of the human body model were used to simulate human bodies with
different weights. The computer simulations presented in this article show how the air cushion
internal pressure affects the highest contact pressure in the human skin. This article also shows
that variations in the air cushion layout can be used to reduce the contact pressure peaks in the
human skin.

Resumo: Este trabalho apresenta um procedimento de otimizacao para a pressao interna em
almofadas inflaveis que pode ser usado para mitigar a ocorréncia de lesGes por pressao em
usuérios de cadeira de rodas. As simulagbes computacionais foram realizadas para avaliar o
algoritmo proposto usando: 1) o método dos elementos finitos e um modelo de corpo humano
implementado usando o software SIMULIA Abaqus e 2) algoritmo de otimizagao implementado
usando o software MATLAB. O resultado do algoritmo de otimizacao é o valor da pressao interna
da almofada inflavel que minimiza a maior pressao de contato entre a pele humana afetada e
a almofada infldvel. Trés estudos de caso foram investigados: 1) uma almofada de ar com um
unico médulo; 2) uma almofada de ar com 8 mddulos usando a mesma pressao interna; 3) uma
almofada de ar com 8 mddulos divididos em 2 grupos de 4 médulos, e as pressoes internas de
cada grupo de médulos sao ajustadas independentemente. Para cada estudo de caso, variacoes na
densidade do modelo do corpo humano foram usadas para simular corpos humanos com pesos
diferentes. As simulacbes computacionais apresentadas neste artigo mostram como a pressao
interna da almofada inflavel afeta o valor maximo da pressao de contato na pele humana. Este
artigo também mostra que variagoes no layout da almofada inflavel podem ser usadas para
reduzir os picos de pressao de contato na pele humana.
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1. INTRODUCAO

Lesao por pressao (LPP) é um dano que ocorre na pele e
tecidos subjacentes e geralmente ocorre sob uma proemi-
néncia 6ssea. O principal fator desencadeante é o contato
prolongado entre a superficie de apoio e o corpo do in-
dividuo, ocasionando o prejuizo tissular em sujeitos com
mobilidade limitada ou reducao da percepgao sensorial,
como pacientes com lesdes neuroldgicas cronicas em uso
de cadeira de rodas.

Diante da magnitude multifatorial do problema gerado
pelas lesoes por pressao, tendo em vista as complicagoes
fisiolégicas, o aumento dos custos em saude e a taxa
de mortalidade decorrente de infeccoes ocasionadas pelo
desenvolvimento de tais lesdes, sdo necessérios esforgos
interdisciplinares direcionados a propor solugoes praticas
que diminuam a incidéncia de lesoes, principalmente em
individuos com lesoes medulares cronicas cuja exposi¢cao
aos riscos é prolongada.
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A lesao por pressao € um evento evitdvel com medidas
preventivas simples como as mudancas de decubito e a
avaliacao precoce por meio de métodos validados univer-
salmente como a escala de Braden (Bergstrom et al., 1987).
No entanto, a estimativa é que entre individuos em atengao
domiciliar, como pacientes com lesoes neuroldgicas croni-
cas, em uso de cadeira de rodas, as taxas de prevaléncia
variam entre 0% e 29% e as de incidéncia variam entre 0% e
17% (Cuddigan et al., 2001). Além disso, mesmo em casos
onde os cuidados preventivos sao realizados pode ocorrer o
desenvolvimento de lesoes por pressao, devido a exposi¢ao
prolongada aos fatores de risco.

De acordo com o protocolo para prevengao de lesao por
presséo publicado pelo Ministério da Satide (Stuque et al.,
2017), um estudo realizado no hospital da Universidade
de Sao Paulo (USP) evidenciou uma incidéncia de 39,81%
de desenvolvimento de lesoes. No ambito hospitalar, lesoes
por pressao prolongam o periodo de internacao, elevam o
custo do tratamento, aumentam a probabilidade de desen-
volvimento de infec¢bes hospitalares e consequentemente,
a piora no quadro clinico.

Propostas tecnoldgicas sao apresentadas na literatura e no
mercado internacional visando o aprimoramento dos cui-
dados preventivos. No entanto, as lesoes por pressao conti-
nuam sendo um problema frequente tanto nas internagoes
hospitalares onde acometem pacientes graves, quanto nos
individuos em cuidados domiciliares cuja imobilidade é
cronica e a exposicao ao risco é prolongada.

Diante dessa problematica, optou-se por direcionar esfor-
cos neste trabalho aos usudrios de cadeiras de rodas que
caracterizam um grupo de elevado risco de desenvolvi-
mento de lesdo por pressao, em fungao da mobilidade fisica
limitada e percepgao sensorial prejudicada.

De acordo com World Health Organization (Stuque et al.,
2017) foi estimado que 650 milhdes de pessoas no mundo
possuem deficiéncias e 10% delas requerem a utilizagao de
cadeiras de rodas na vida cotidiana.

Sendo assim, este artigo apresenta uma avaliagao de pro-
postas de almofadas inflaveis através da utilizacao do mé-
todo de elementos finitos, verificando os casos ideais para
ocorréncia da mitigagao de lesao por pressao, através da
variagao layout ou pressao interna da almofada.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Algumas abordagens de avaliagdo de almofadas para usué-
rios de cadeiras de rodas, utilizando o método dos elemen-
tos finitos foram apresentadas na literatura, no entanto,
nenhuma avaliagao propds otimizar a pressao interna da
almofada com objetivo de minimizar os pontos de méxima
pressao de contato na pele e consequentemente mitigar o
desenvolvimento de lesao por pressao.

Nas propostas apresentadas por Tang et al. (2010a) e
Mohanty and Mahapatra (2014) propuseram a reprodugao
do comportamento do corpo humano por meio do modelo
bidimensional, representando o misculo do corpo humano
como um material nao linear isotrépico visco-hiperelastico
e a tuberosidade isquiatica representada por um circulo
com carateristicas rigidas. Em ambas propostas sao ava-
liadas as influéncias das propriedades mecanicas através

de modelos simples, que embora apresente pouco recurso
computacional para a execugao das simulagoes, pode nao
representar adequadamente a geometria complexa e varia-
vel do corpo humano.

Em Levy et al. (2014) e Linder-Ganz et al. (2007), propos
a utilizacao de imagem de ressonancia magnética para
desenvolvimento de modelos bidimensionais. A utilizacio
de imagens de ressonancia magnética no desenvolvimento
de modelos do corpo humano possibilitou representar a
morfologia do corpo humano. Além disso, a utilizagdo de
modelos bidimensionais nos métodos de elementos finitos
permite simplificar a etapa de pré-processamento, nao uti-
lizando uma quantidade significativa de recursos compu-
tacionais para executar a simulagao, obtendo rapidamente
os resultados das varidveis de saida. No entanto, a geome-
tria simplificada limita a aplicabilidade, pois a avaliacao
bidimensional nao permite obter mapas de pressao como
resultado final da simulacao, somente pressoes pontuais.

Um modelo tridimensional utilizando imagens de resso-
nancia magnética foi proposto por Makhsous et al. (2007),
onde o comportamento dos musculos, pele e gordura sao
representados por meio da funcao de energia de deforma-
¢ao descrita pelo modelo de Moony-Rivlin (Mooney, 1940),
e os ossos do fémur e da pélvis sao assumidos como ele-
mentos rigidos. O procedimento de validagao da simulagao
é realizado por meio de uma anélise comparativa entre os
resultados obtidos com o método dos elementos finitos e
uma proposta de modelo analitico que utiliza imagens de
ressonancia magnética para avaliar as alteragoes morfolé-
gicas nas condicoes com carga aplicada sobre o corpo e
sem carga.

Outra proposta de modelo tridimensional sem a utilizagdo
de imagens de ressonancia magnética foi apresentada por-
Lee et al. (2017), utilizando o equipamento de detecgao
de movimento (Kinect, Microsoft) integrado ao software
Skanect (Occipital, Versao 1.5) para obter os dados geo-
métricos do usuario. As propriedades dos musculos foram
definidas aplicando o modelo de material isotrépico hi-
perplastico de Mooney-Rivlin. A pele é representada pelo
modelo isotrépico eldstico linear. A validacao do modelo foi
realizada por meio de uma andlise comparativa do mapa
de pressao no colchao obtido com a simulacao e utilizagao
de manta de sensores (Novel, Pliance-FTX).

3. METODOLOGIA

Neste trabalho, optou-se por avaliar a influéncia da pressao
interna de almofadas inflaveis na pele do usuario com
diferentes valores de massa corpérea, através de simu-
lagoes computacionais utilizando métodos dos elementos
finitos. Além disso, 3 estudos de casos foram avaliados,
sendo: 1) Almofada infldvel continua com pressao interna
constante. 2) Almofada inflavel multi-células com pressao
interna constante. 3) almofada inflavel multi-células com
duas varidveis de pressdo interna constante. O processo
de simulacdo é resumido na Figura 1. A alteracdo da
densidade do modelo do corpo humano tem o proposito
simular pessoas com diferentes valores de massa corpérea.
Por meio dos resultados obtidos sao verificados a influéncia
do layout da almofada nos mapas de pressao em contato
com a pele e os valores de pressao interna na almofada
inflavel que diminui o valor méximo de pressao de contato.
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Figura 1. Diagrama do sistema utilizado para avaliar a influéncia da pressao interna em almofadas infliveis para usudrios

de cadeiras de rodas.

A sequéncia de iteragoes do sistema proposto pode ser des-
crito por meio dos seguintes passos: Passo 1, o algoritmo
em MATLAB inicia-se a busca da pressao interna étima
da almofada avaliando o mapa de pressao na pele fornecido
pela simulagao em elementos finitos.

No passo 2, o modelo de elementos finitos implementado
no software Abaqus realiza a simulacdo e disponibiliza
o mapa de pressao na pele do usudrio para o algoritmo
em MATLAB. No passo 3, o modelo de elementos finitos
implementado no software Abaqus realiza a simulacdo e
disponibiliza o mapa de pressao na pele do usudrio para
o algoritmo em MATLAB. No passo 4 o algoritmo em
MATLAB é responsével por armazenar os dados obtidos,
encontrar o ponto maximo de pressao na pele do usudrio e
informar ao método de busca. No passso 5, o algoritmo
de busca interrompe as iteracoes quando supostamente
encontrar a pressao interna da almofada inflavel que apre-
sente o minimo do maximo de pressoes obtidas na pele.
No passo 6, todas as iteracoes realizadas pelo sistema sao
armazenadas em graficos e uma nova simulacao é estabele-
cida, variando a densidade do material aplicado ao modelo
do corpo humano.

4. MODELO EM ELEMENTOS FINITOS

O desenvolvimento de um modelo de elementos finitos
capaz de representar a utilizagdo de uma almofada em
cadeira de rodas envolve o desafio de representar a geo-
metria complexa presente no corpo humano e, além disso,
descrever o comportamento de materiais bioldgicos, como
ossos e musculos. A almofada da cadeira de rodas pode ser
representada de diferentes formas, neste trabalho optou-
se por utilizar um modelo de almofada continua e multi-
celulas. A variacdo dos modelos de almofada permite a
investigacao da influéncia do layout da almofada na dis-
tribuicao da pressao de contato entre o corpo humano e
a superficie da almofada. Nesta sessao sera descrito os
precedimento realizados para desenvolvimento do modelo
do corpo humano e das almofadas utilizadas na simulacao.

4.1 Digitalizacao da geometria do corpo humano

Neste trabalho optou-se por utilizar uma abordagem se-
melhante ao proposto por Dong and Guo (2017), que
utiliza o software de computacao grafica tridimensional
Poser (Poser Pro 2014; Smith Micro Software Inc., Santa
Cruz, USA) para obter o modelo do corpo humano e
esqueleto. De acordo com Du et al. (2013) o banco de
dados do software Poser contém modelos tridimensionais
com dimensoes préximas da anatomia e antropometria
humana.

Para a utilizacdo do modelo tridimensional no software
de elementos finitos Abaqus sdo necessarias 3 etapas de
pré-processamento. Na primeira etapa define-se a posicao
do corpo e esqueleto no software Poser e exportar as
geometrias com extensao de arquivo .obj. Na etapa 2,
importa-se o modelo no software Autodesk Fusion 360
e converte em um sélido com preenchimento interno. Na
etapa 3, o modelo é exportado em uma formato de arquivo
aceitdvel no software Abaqus.

O desenvolvimento de lesoes por pressao em usuarios de
cadeiras de rodas ocorre principalmente devido as proemi-
néncias 6sseas na regiao da pelve. Portanto simplificagoes
foram adotadas quanto ao modelo do esqueleto para oti-
mizar o tempo de processamento da simulacao. Conforme
exibido na Figura 2, os detalhes dos ossos da regiao da
pelve foram mantidos, assim como pernas, coluna e cabeca,
mas os bragos e dedos foram eliminados da simulagao.

4.2 Almofada continua

A primeira proposta é uma almofada continua, no qual foi
utilizada nas simulagoes do estudo de caso 1. Conforme
exibido na Figura 3, a almofada é o conjunto de dois
modelos (A e B) com dimensdes equivalentes, onde as
arestas da superficie inferior da almofada A estdo fixas
com as arestas da superficie superior da almofada B. A
pressao interna da almofada é na face interna do modelo
A e na face interna do modelo B.



Figura 2. Modelo do corpo humano e esqueleto utilizado
nas simulagoes com método de elementos finitos.
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Figura 3. Demonstragao das partes da almofada continua.

4.8 Almofada multi-células

A almofada multi-células contém 8 moédulos inflaveis. A
geometria da almofada e a disposicao dos médulos podem
ser observados na Figura 4. Esta almofada foi utilizada nas
simulacoes do estudo de caso 2 e estudo de caso 3.
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Figura 4. Dimensoes da almofada e disposicao dos 8
moédulos inflaveis.

5. PROPRIEDADES DOS MATERIAIS UTILIZADOS
NA SIMULACAO

Neste trabalho, as caracteristicas dos musculos foram mo-
deladas como material isotrépico visco-hiperelastico nao-
linear, conforme o proposto por Tang et al. (2010b) e
utilizado também por Mohanty and Mahapatra (2014),
onde as propriedades hiperelasticas sao definidas por meio
do modelo polinomial de segunda ordem. Os pardmetros
utilizados sao descritos na Tabela 1 e a forma da equacgao
polinomial do potencial de energia deformagao é demons-
trada na equagao (1), sendo
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onde U representa o potencial de energia de deformacao,
Je; descreve a taxa de variacao de volume eléstico, Iy, I
representa a medida de distorcao do material, C;; descreve
o comportamento do material sob cisalhamento e D; é a
constante de compressibilidade do material.

Tabela 1. Parametros estabelecidos para re-
presentar o comportamento hiperelastico dos

musculos
Cio ] Cap C11 Co D, Dy
0,08556 -0,05841 0,039 -0,02319 0,00851 3,65273 0

As propriedades viscoeldsticas sdo definidas conforme o
sugerido por Tang et al. (2010b), utilizando a série de
Prony, demonstrado na equagdo (2) com os pardmetros:
Gl = 0,5, Kl = 0,5 e T = 0,58.
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onde Dy é o termo independente da série de Prony, D;
é o termo dependente da série de Prony do médulo de
relaxacao e 7y a constante de tempo da série de Prony do
modulo de relaxacao.

D(t)

O esqueleto foi construido como material rigido. A apro-
ximagao ¢ justificada na literatura devido a deformagao
do osso ser pequena quando comparada com as outras
partes do corpo humano (Tang et al., 2010b; Makhsous
et al., 2007; Grujicic et al., 2009; Mohanty and Mahapa-
tra, 2014; Dong and Guo, 2017). Os suportes de dorso,
pés, bragos e assento também foram considerados como
superficies rigidas, pois neste trabalho nao ha interesse
na deformagao dos suportes ou nas pressoes de contato
entre suporte e corpo humano. A inclusao dos suportes no
modelo ocorre somente para estabelecer o posicionamento
geral do modelo do corpo humano semelhante em situagoes
experimentais. A densidade do musculo varia em cada
simulagao para simular pessoas com diferentes valores de
massa utilizando a almofada inflavel, portanto, nao foi
estabelecido o valor fixo da densidade muscular para o
modelo. As almofadas foram definidas com caracteristicas
semelhantes ao material de borracha com propriedades
elasticas lineares e isotrépicas, com os parametros exibidos
na tabela 2.



Tabela 2. Caracteristicas dos materiais utiliza-
dos nas almofadas.

Médulo de
elasticidade [MPa]

Coeficiente

Densidade [kg/m3] de Poisson

2 910 0,49

6. RESTRICOES ESTABELECIDAS NO MODELO

As restrigdes estabelecidas no modelo buscam representar
o comportamento de um usuario de cadeiras de rodas
utilizando uma almofada inflavel. A Figura 5 exibe o
modelo na condicao inicial elaborado para o caso da
almofada continua, neste modelo sdo consideradas pecas
rigidas e fixas (ndo ocorre deslocamento nos eixos x, y e
z): apoio da coluna, apoio dos bragos, suporte para os pés
e a base da almofada.
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coluna

Apoio dos
bragos

Almofada
(Parte A e Parte B)

R

Base da
almofada

Suporte para os
pés (solo)

Figura 5. Condicao inicial da simulagdo para o caso da
almofada continua.

Destaca-se que o corpo humano nao estd em contato com
nenhuma superficie durante a condig¢ao inicial, o contato
ocorre durante a execucdo das etapas da simulacdo. As
seguintes etapas ocorrem durante a simulacao: Etapa 1,
Aplica-se a pressao interna na almofada de acordo com o
parametro estabelecido pelo algoritmo de busca. Etapa 2
inicia-se a atuagao da aceleragao da gravidade, considerado
no modelo como 9,8m/s?. Nesta etapa da simulagio o
corpo inicia o contato com a almofada e outros suportes,
ajustando automaticamente sua posigao.

A definicdo do contato entre as superficies foi realizada
através da implementacao do algoritmo contato generali-
zado disponivel no software Abaqus. Embora a descrigao
manual de pares de contato geralmente resulte em andlises
computacionais mais eficientes, o problema avaliado apre-
senta regides de contato com geometrias complexas, difi-
cultando a descrigao dos pares. Portanto, todas superficies
estdao em contato e aplicam as propriedades de comporta-
mento tangencial utilizando o método da penalidade com
coeficiente de friccao de 0,5.

7. RESULTADOS OBTIDOS

A avaliacao da pressao interna da almofada foi realizada
para os trés estudos de casos mencionados anteriormente.
Em todos os estudos de casos a pressao interna da al-
mofada que apresente o minimo do maximo de pressao
na pele do usudrio para os modelos de corpo humano
simulados com as seguintes massas corporeas: 55 kg, 65
kg, 75 kg, 85 kg, 95 kg, 105 kg e 115 kg. Por meio
dos resultados obtidos das simulagoes, foi observado que
préximo ao ponto do minimo de curva, ocorria o efeito de-
nominado como singularidades. Portanto, para minimizar
os efeitos das singularidades, aplicou técnicas de fitting.
Durante a avaliacdo dos resultados das fungoes de fitting
evidenciou que a fungao spline apresenta melhores ajustes
de curva quando comparada as abordagens polinomiais,
pois sabe-se que os resultados das fungoes polinomiais de
segunda ordem sempre sao parabolas com eixo de simetria
perpendicular ao eixo x (pressao interna na almofada), e
embora os pontos da curva sao resultados de simulagoes
computacionais, os resultados refletem o comportamento
presente em casos reais e nao simétricos. No estudo de caso
1 utilizou-se a técnica de otimizacao aplicando o algoritmo
de Golden Search (Avriel and Wilde, 1966), e os resultados
obtidos podem ser observados na tabela 3.

Tabela 3. Resultados obtidos no estudo de caso
1 apds a aplicacao das técnicas de fitting.

Maéximo de
Peso para o Pressao interna pressao de
modelo [kg] da almofada [psi] contato na pele
[kPa]
55 0,45 26,69
65 0,58 30,89
75 0,65 31,87
85 0,78 32,67
95 0,80 33,86
105 0,81 34,90
115 0,88 36,58

O estudo de caso 2 realiza avaliagao da relacao entre a
pressao interna da almofada e pressao na pele do usuéario
em uma almofada infldvel com pressao interna continua
e com 8 mdédulos. A proposta de almofada inflaivel com
layout de moédulos esté disponivel no mercado e de acordo a
andlise comparativa de almofadas conduzida por Bui et al.
(2017), apresentou a melhor distribui¢ao de pressao na pele
de usudrios de cadeira de rodas. Os resultados obtidos do
estudo de caso 2 podem ser observados na tabela 4. Para
o estudo de caso 3, os modulos da almofadas multi-células
foram separados em dois grupos e para cada grupo foram
aplicadas diferentes pressoes internas na almofada. Neste
caso, as condigoes das pressoes internas da almofada foram
definidas por meio do algoritmo Nelder-Mead (Lagarias
et al., 1998). No entanto, a variagdo de duas pressoes
internas na almofada elevou a dificuldade do problema
e, consequentemente, o nuimero de iteragoes necessarias
para que o algoritmo de busca encontrasse o ponto de



Tabela 4. Resultados obtidos no estudo de caso
2 ap0s a aplicacao das técnicas de fitting.

- . Maéximo de
Pressao interna

Peso para o da. almofada 1 pressao de
modelo [kg] [psi] conta[tl:)Pr;? pele
55 0,98 21,68
65 1,10 23,24
75 1,22 24,58
85 1,47 26,88
95 1,54 27,24
105 1,62 29,15
115 1,90 29,74

minimo global. Além disso, encontrar minimos ou maximos
globais nos problemas em que o comportamento é descrito
por fungoes multivaridveis com multiplos minimos, é um
problema complexo, no qual solugbes que buscam garantir
a convergencia para o extremo global e nao para regioes de
extremos locais sao amplamente discutidas na literatura.

Entre as estratégias propostas na literatura, uma alter-
nativa para encontrar o minimo global de problemas re-
presentados por fungoes multivaridveis com multiplos mi-
nimos, é realizar a diversificagdo. Uma das maneiras de
realizar a diversificagdo ¢ reiniciar o algoritmo de busca
em uma nova condi¢ao de partida, que ainda nao tenha
sido explorada. A estratégia de reinicializacdo € tipica-
mente apresentada na literatura como multi-start. Neste
trabalho optou-se por direcionar a busca manualmente,
pois, a integragdo com o método dos elementos finitos
acrescenta o desafio de encontrar o minimo global com a
menor quantidade de iteracoes possiveis, devido ao custo
computacional necessario para realizar cada simulacao e
encontrar um tnico ponto da fungao. Os resultados obtidos
do estudo de caso 3 podem ser observados na tabela 5.

Tabela 5. Resultados obtidos no estudo de caso
3 apos a aplicagao das técnicas de fitting.

Peso Pressao Pressao Méximo de
para o interna da interna da pressao de
modelo almofada 1 almofada 2 contato na

[kg] [psi] [psi] pele [kPa)

55 1,50 1,57 24,16
65 1,85 1,18 20,50
75 1,65 1,39 21,99
85 1,59 1,51 24,37
95 1,53 1,50 25,74
105 1,52 1,49 26,96
115 1,65 1,50 30,76

Na Figura 6 sao comparados os resultados obtidos nos
estudos casos. O estudo de caso 2 e estudo caso 3 pos-
suem o mesmo modelo de simulagao, alterando somente a
quantidade de varidveis investigada. Portanto, nos casos
onde o estudo de caso 3 apresentou resultados superiores

ao estudo de caso 2, sabe-se que o algoritmo de busca
encontrou um ponto de minimo local em suas buscas, efeito
que pode ser observado Figura 6 nos pontos de 55kg e
115kg.

Comparacao dos resultados obtidos
para diferentes estudos de caso
38 T T T T T T

Estudo de caso 1
Estudo de caso 2
Estudo de caso 3

36 [

Maximo de presséo de contato
na pele [kPa]

24 4

22 ¢ 1

20 1 1 1 L 1 1
60 70 80 90 100 110

Peso do modelo [kg]

Figura 6. Comparagao entre os resultados obtidos para
diferentes estudos de casos.

8. CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentada uma avaliacao da influén-
cia da pressao interna das almofadas inflaveis na pres-
sao de contato sobre a pele do corpo humano e, con-
sequentemente, o desenvolvimento de lesoes por pressao.
Além disso, é apresentada também uma estratégia para
desenvolvimento de modelos de corpo humano e esqueleto
para aplicacao em elementos finitos. O desenvolvimento
da avaliagao ocorreu por meio da aplicacao de algoritmos
de buscas em MATLAB. A integracdo entre o ambiente
de simulagao em elementos finitos e o algoritmo de busca
foi realizada por meio do script desenvolvido em lingua-
gem Python. Os resultados obtidos em todos estudos de
casos demonstram que a variacao da pressao interna da
almofada influencia a pressao de contato entre o corpo
humano. Portanto para pessoas com diferentes massas
corporeas existe uma pressao interna da almofada 6tima
que minimiza o maximo de pressao na pele e, consequen-
temente, ocorre a mitigagao do desenvolvimento de lesao
por pressao. Observa-se também por meio de uma ané-
lise comparativa entre os estudos de casos que por meio
da variagao de layout da almofada é possivel otimizar a
pressao de contato com o corpo humano. Em todas as
abordagens apresentadas nesse trabalho, foram aplicadas
as mesmas propriedades mecéanicas para os materiais, mas
o estudo de caso com multi-células apresentou pontos de
maxima pressao com menor amplitude quando comparado
a almofada linear.
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