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RESUMO

O cancer de mama ¢é o tipo de cancer mais comum entre mulheres e entre seus
métodos de diagndstico o mamodgrafo é considerado o principal. Porém ainda ha
quem tenha aversdao ao exame por uma série de motivos, sendo um deles o
desconforto causado pela compressao da mama para o uso do Raio-X. Essa recusa
a realizacdo do exame pode levar a uma descoberta tardia do cancer, aumentando o
transtorno fisico e psicologico aos quais as mulheres acabam passando e, em piores
casos, levando ao obito. Sendo assim o objetivo do presente projeto € desenvolver
uma ferramenta de exame inteligente, segura e confortavel, que reduza o incémodo
a fim de incentivar as mulheres a realizarem a mamografia, o que por sua vez trara
melhoria nos indices de recuperacdo do cancer de mama, podendo chegar a
diminuir os gastos relacionados ao tratamento da doenga em estagios avangados.
Para isso é necessario entender como o mamaografo e suas ferramentas funcionam,
sendo assim necessaria pesquisas qualitativas com profissionais da saude, com o
objetivo de coletar informagdes sobre os problemas técnicos e ergonémicos dos
equipamentos atuais, além de pesquisas com mulheres em diferentes faixas etarias
com o objetivo de garantir que o desenvolvimento do protétipo considere a
experiéncia e o conforto da paciente. A coleta desses dados envolvera referéncias
bibliograficas, analise de dados sobre anatomia mamaria e questionarios entre
pacientes. Espera-se que a ferramenta contribua para o meio clinico, aumentando
significativamente a procura pelo exame, além de que ela, em carater individual,
consiga reduzir pelo menos um dos inumeros desconfortos que uma portadora do
cancer tem de passar. Em conclusdo, o desenvolvimento de uma ferramenta de
mamografia mais confortavel e segura é essencial para incentivar a adesdo ao

exame, além de fundamental para o diagnédstico precoce do cancer de mama.

Palavras-chave: mamografia; cancer de mama; saude e bem-estar.



ABSTRACT

Breast cancer is the most common type of cancer among women, and
mammography is considered the most common diagnostic method. However, some
people still resist the exam for a number of reasons, one of which is the discomfort
caused by breast compression for X-rays. This refusal to undergo the exam can lead
to late detection of the cancer, increasing the physical and psychological distress
women experience, and in the worst cases, even death. Therefore, the objective of
this project is to develop a smart, safe, and comfortable screening tool that reduces
discomfort and encourages women to undergo mammography. This will, in turn,
improve breast cancer recovery rates and potentially reduce treatment costs for
advanced stages of the disease. To achieve this, it is necessary to understand how
the mammography machine and its tools work. Therefore, qualitative research with
healthcare professionals is necessary to gather information on the technical and
ergonomic issues of current equipment, as well as surveys of women in different age
groups to ensure that the prototype development considers the patient's experience
and comfort. Collecting this data will involve bibliographic references, analysis of data
on breast anatomy, and patient questionnaires. The tool is expected to contribute to
the clinical environment, significantly increasing demand for the exam, and, on an
individual basis, to reducing at least one of the numerous discomforts experienced by
cancer patients. In conclusion, developing a more comfortable and safe
mammography tool is essential to encourage adherence to the exam, as well as

crucial for the early diagnosis of breast cancer.

Keywords: mammography; breast cancer; health and well-being.
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1 INTRODUGAO

O cancer de mama é o tipo de cancer mais comum entre mulheres no mundo
e no Brasil (Ministério da saude, 2020). Embora possa ser tratado em seus estagios
iniciais, ainda ha falta de interesse pela busca do exame e uma das razdes para isso
seria o desconforto causado na mama pela compressao utilizada na captura do
raio-X. O objetivo deste projeto é enfrentar essa questao através da criagao de uma
ferramenta inteligente para exames de mamografia que minimize o desconforto e
estimule a realizagao periodica do exame.

De acordo com informagdes do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2021), a incidéncia de cancer de mama no Brasil tem aumentado
constantemente, destacando a importancia de medidas preventivas e de diagnodstico
precoce. Embora a mamografia seja a forma mais eficaz de detectar precocemente
0 cancer de mama, a adesdo ao exame ainda é baixa e representa um problema
significativo de saude publica. Estudos apontam que o desconforto durante o exame
€ uma das principais razdes para a nao realizacdo do mesmo por muitas mulheres.
Neste projeto, sdo utilizados silicones e sensores para personalizar a compressao
da mama de acordo com as caracteristicas individuais de cada paciente. A
ferramenta proposta ndo sé visa aprimorar a experiéncia durante a mamografia, mas
também aumentar a procura da mesma.

A relevancia deste projeto vai além do aspecto técnico, uma vez que aborda
diretamente um problema de saude que afeta milhdes de mulheres em todo o
mundo, retardando diagndsticos que poderiam ser fundamentais para os pacientes.
Ao tornar o exame mamografo menos doloroso e mais acessivel, € esperado que
mais mulheres se sintam incentivadas a realizar seus exames regularmente, o que
podera contribuir para uma detecgao precoce e aumentar significativamente as taxas

de sucesso no tratamento do cancer de mama.
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1.1 TEMA E SUA DELIMITACAO

Dispositivo para exame de mamografia para redugdao do desconforto de

pacientes, sem interferir na qualidade e precisdo do exame.

1.2 PROBLEMA

E possivel criar um dispositivo que faca o exame de mamografia com a
mesma qualidade e, ao mesmo tempo, reduzindo o desconforto que é causado aos

pacientes?

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma ferramenta que realize uma leitura segura e confortavel da
mama, reduzindo as chances de ser necessaria uma repeticdo do exame por erros
na sua leitura, além de incentivar uma maior busca pela mamografia.

1.3.2 Objetivos Especificos

Desenvolver um sistema de ajuste automatico que adapte a pressao de

compressao da mama conforme o biotipo da paciente.

Implementar um método seguro, capaz de trazer conforto na realizagao da

mamografia;

Estimular a inovagao tecnoldgica na area da saude;

12



1.4 JUSTIFICATIVA

O exame de mamografia € crucial para identificar precocemente o cancer de
mama, o que ajuda consideravelmente a elevacao das chances de cura e eficacia do
tratamento. Apesar disso, o incbmodo fisico causado pela pressdo nas mamas
durante o0 exame costuma desmotivar as mulheres a realizarem a avaliacido de
forma periddica, levando a diagnésticos atrasados e piores desfechos.

Dessa maneira, € essencial procurar maneiras de reduzir ou acabar com esse
incémodo, a fim de incentivar as mulheres a realizarem os exames de mamografia e,
consequentemente, promover melhorias nos indices de saude publica ligados ao
cancer de mama.

Com intencdo de tornar o exame mais suportavel, busca-se eliminar as
barreiras psicoldgicas e fisicas que frequentemente desencorajam as mulheres de
realizar a mamografia de forma regular.

Além disso, ao incentivar mais mulheres a realizarem a mamografia, o
aparelho pode colaborar para identificar antecipadamente casos de céncer de
mama, possibilitando terapias mais eficazes e melhorando as chances de cura. Essa
medida ndo s favorece os pacientes de forma individual, como também trara
beneficios para a saude coletiva, diminuindo os gastos relacionados ao tratamento

de cancer em estagios avangados.
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2 ESTADO DA ARTE

Aqui estdo pesquisas relacionadas a trabalhos semelhantes para coletar
informacdes que apoiam o desenvolvimento do projeto. Foram utilizadas as
plataformas Google Académico e Scielo para encontrar com facilidade projetos com
intuitos proximos a este. Sendo assim, foram utilizados os seguintes trabalhos para
adquirir referéncias no desenvolvimento deste trabalho de conclusdo de curso
técnico:

Tabela 1 - Estado da Arte

Pesquisa Autoria Ano de publicagao

Diagnéstico de Cancer de

Mama a partir de Imagens

de Mamografia 2D Jonathan Carvalho Souza 2018

utilizando Descritores de
Forma 3D

Medicao Nao Invasiva da
Tensao Aplicada ao Tubo
de Raios X e de Camada Gideon Araujo Lopes 2018
Semi-Redutora Utilizando
Transistor Bipolar de
Jungdo em Mamografia

Desenvolvimento de
Vestimenta de Protecao
Radiolégica para Tireoide | Heloisa Coelho da Silva 2019
para Exames de

Mamografia

Fonte: os Autores (2024)

2.1 DIAGNOSTICO DE CANCER DE MAMA A PARTIR DE IMAGENS DE
MAMOGRAFIA 2D UTILIZANDO DESCRIPTORES DE FORMA 3D

Iniciamos pelo projeto de Jonathan Carvalho Souza, que tem como objetivo
criar diagnosticos de cancer de mama utilizando imagens de mamografia de
modelos 2D, porém usando descritores 3D, para assim gerar imagens mais nitidas,
sem comprometer o funcionamento do aparelho e sem aumentar o custo do
exame. Sua dissertagao tinha como objetivo também utilizar descritores de forma

dentarios e aprendizado de maquina.
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Divergindo do projeto em questdo, que o intuito € unicamente uma maior
nitidez nas imagens do exame de mamografia, ainda ha similaridades com o
presente TCCT, com uma abordagem semelhante com o projeto atual, onde também
€ buscada uma boa visualizagdo das imagens do exame, utilizando da ferramenta
sem prejudicar a execugado ou o funcionamento de uma mamografia. Sendo assim,
ambas dissertagdes compartiiham da mesma busca por um exame com imagens

mais nitidas, mas sem o comprometimento da eficacia inspecéo.

2.2 MEDICAO NAO INVASIVA DA TENSAO APLICADA AO TUBO DE RAIOS X E
DE CAMADA SEMI-REDUTORA UTILIZANDO TRANSISTOR BIPOLAR DE
JUNCAO EM MAMOGRAFIA

O projeto em questdo destaca o desenvolvimento de uma medicao feita de
forma n&o invasiva, relacionada a tenso aplicada ao tubo de raios-x. E utilizado um
transistor bipolar de jungédo em mamografia. O trabalho foi desenvolvido por Gideon
Araujo Lopes, que estudou a resposta do transistor bipolar de juncdo (TBJ), o
encaixando da melhor forma possivel na realidade do exame. Apesar da divergéncia
em ambas dissertacdes, € perceptivel a busca por um método n&o invasivo para a

mamografia, tornando o exame mais acessivel, e além disso, mais confortavel.

2.3 DESENVOLVIMENTO DE VESTIMENTA DE PROTECAO RADIOLOGICA PARA
TIREOIDE PARA EXAMES DE MAMOGRAFIA

A iniciativa foi desenvolvida por Heloisa Coelho da Silva, com o intuito de
desenvolver uma vestimenta de protecao radiolégica para tireoide, especificamente
para exames de mamografia. Foram utilizados como materiais a borracha plumbifera
e tecido de revestimento, visando mais conforto para os pacientes principalmente na
regido da glandula tiredide.

Dessa forma é possivel visualizar a semelhanga em ambos projetos, que tem
como objetivo encontrar uma forma de nao prejudicar a execugao da mamografia,
mas também encontrar uma forma de manter o conforto e proteger a mama de

possiveis desconfortos e futuras lesbes por conta da intensidade do exame em
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questdo. Ambas dissertagdes tem como objetivo o desenvolvimento de uma

ferramenta capaz de trazer mais conforto e comodidade para os pacientes.

2.4 FIPEM - FERRAMENTA INTELIGENTE PARA EXAMES DE MAMOGRAFIA

Pensar e desenvolver uma ferramenta capaz de aumentar o conforto de
exames de mamografia, tornando sua execugdao menos dolorosa, sem prejudicar
seus resultados, visando trazer mais notoriedade para esta pauta que é tao
importante. Todos os projetos apresentados neste capitulo tem finalidades
semelhantes, tendo resultados satisfatorios, inspirando a prosseguir com o0s
objetivos propostos, permitindo que seja criado algo ainda mais adaptavel e unico,
utilizando os conhecimentos em eletromecéanica e eletrotécnica para criar uma

ferramenta inteligente capaz de aprimorar a mamografia atual.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordados conceitos, fundamentos e pesquisas
necessarias para a compreensao do projeto, incluindo desde a base até pontos mais
profundos para pleno entendimento do que esta sendo apresentado, com tudo que

ha de relevante para o andamento do projeto.
3.1 NODULOS MAMARIOS
3.1.1 O que sao

Nodulos mamarios sao caracterizados por uma formagdo ou saliéncia com
textura diferente do tecido mamario ao redor, sendo, segundo o INCA (2022) a
principal caracteristica para descoberta do cancer de mama (90%). Porém, mesmo
que todo cancer de mama seja manifestado por um noédulo, nem todo nédulo de
mama €& um cancer. Por isso eles sdo divididos em nodulos malignos e nédulos

benignos.

3.1.2 Noédulos benignos

Sendo responsaveis por 80% dos casos (INCA, 2006), o diagnédstico de

nddulos benignos é muito amplo, pois pode envolver cistos mamarios,

fibroadenomas, tumores fildides, papilomas, lipomas, entre outros.

Tabela 2 - Nodulos benignos

- Muitas vezes,
sao indolores e
podem causar

desconforto.

Tipo de Nédulo Descrigao Caracteristicas Causas
- Geralmente
redondos ou ovais.
- Margens bem - Alteragdes
Lesbes cheias de | definidas. hormonais.
Cistos Mamarios liquido dentro da - Pode variar em - Ciclo menstrual.
mama. tamanho. - Desequilibrios

hormonais.

17



- Normalmente
moveis e bem

definidos. - Alteracdes
Tumores sélidos - Geralmente hormonais.
Fibroadenomas compostos por indolores. - Fatores
tecido glandular e | - Tamanho genéticos.
fibroso. variavel, - Mais comuns em
geralmente mulheres jovens.
pequeno.
- Geralmente
grandes e bem
definidos.
- Pode ter bordas | - Alteracdes
Tumores sélidos lobuladas. genéticas.
Tumores Fildides que podem crescer | - Pode ser benigno | - Historicos
rapidamente. ou maligno. familiares.
- Crescimento
rapido e volumoso.
- Geralmente
encontrados
dentro dos ductos. | - Alteragdes
Tumores que se - Podem causar hormonais.
Papilomas desenvolvem nos | secrecao - Infecgbes
ductos mamarios. | sanguinolenta ou ductais.
aquosa.
- Pequenos e pode
haver varios.
- Geralmente
macios e moveis. - Fatores
- Bem definidos e | genéticos.
Tumores de consisténcia - Trauma ou lesao
Lipomas compostos por semelhante a na area.
tecido adiposo. gordura. - Causa exata
- Tamanho geralmente
variavel, mas desconhecida.
geralmente
pequeno.

Fonte: os autores (2024)
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3.1.3 Nédulos malignos (cancer de mama)

Figura 1 — N6dulos malignos

—

Fonte: Vital Imagem (2019)
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Sendo caracterizado pelo crescimento de células cancerigenas na regido da

mama, o cancer de mama, segundo dados do INCA (2020), é o segundo mais

comum entre as mulheres (atras apenas do céncer de pele), e o primeiro em

letalidade. Felizmente, quando diagnosticado e tratado precocemente, a chance de

cura chega a 95%.

Enquanto que os nddulos benignos podem ocorrer em qualquer fase da vida

adulta da mulher, os nédulos malignos estdo muito associados com a idade, sendo

raros em mulheres com menos de 35 anos e mais frequentes apds os 50 anos.

Tabela 3 - Nédulos malignos

Tipo de Nédulo Descricao Caracteristicas Causas
Cancer que - Nédulo duro e - Fatores genéticos
comega nos irregular. (mutacdes

Carcinoma Ductal | ductos mamarios e | - Pode apresentar | BRCA1/BRCA2).
Invasivo (CDI) invade o tecido ao | calcificagdes em - Exposicao a
redor. mamografia. estrogénio.
- Pode ser - Historia familiar
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Carcinoma Lobular
Invasivo (CLI)

palpavel ou de cancer de
detectado em mama.
mamografia. - Idade avancada.
- N6dulo - Fatores

Céancer que se geralmente difuso. | genéticos.

origina nos lobos
mamarios e pode
se espalhar para
os tecidos
adjacentes.

- Pode ser dificil de
detectar em
mamografia.

- Pode apresentar
multiplos nodulos
ou espessamento
difuso na mama.

- Historia familiar
de cancer de
mama.

- Alteracdes
hormonais.

- Pode ser bilateral
em alguns casos.

Carcinoma Lobular
In Situ (CLIS)

nos lébulos
mamarios sem
invasao.

palpavel.

- Aumento do risco
de
desenvolvimento
de cancer invasivo
mais tarde.

- Nédulo
geralmente nao - Fatores
Cancer localizado | palpavel. genéticos.
Carcinoma Ductal | dentro dos ductos | - Detectado - Historia familiar
In Situ (DCIS) mamarios, nao principalmente por | de cancer de
invasivo. mamografia. mama.
- Pode evoluir para | - Exposigcao a
um carcinoma estrogénio.
invasivo se nao
tratado.
- Geralmente ndo | - Fatores
Alteracao celular forma um nédulo genéticos.

- Histéria familiar
de cancer de
mama.

- Alteracdes
hormonais.

Fonte: os autores (2024)

Mesmo os nodulos malignos tendo caracteristicas unicas, como:

- lIrritacdo na pele da mama.

- Inchago ou assimetria (em apenas uma mama).

- Inversao do mamilo

- Secregao pelo mamilo (espontanea)

Ao observar as tabelas acima podemos ver que varias caracteristicas em

comum entre os tipos benignos e malignos, que acabam por dificultar o diagndstico.
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Por isso, mesmo sendo recomendado o autoexame, é sempre importante que

se va ao médico para se ter um diagndstico preciso.

3.2 MAMA - FISIOLOGIA
3.2.1 O que é a mama

A mama é uma estrutura anatdmica complexa e essencial no corpo humano,
principalmente na mulher, onde desempenha papel vital na fungao reprodutiva e na
estética corporal. Anatomicamente, a mama € constituida por tecido glandular,
responsavel pela producgao de leite, tecido adiposo que da forma e volume a mama e
tecido conjuntivo que fornece suporte estrutural. As mamas estdo localizadas na
frente do térax, sobrepbem-se aos musculos peitorais maiores e se estendem da
segunda a sexta costela.

Do ponto de vista funcional, as mamas femininas s&o glandulas sudoriparas
modificadas que pertencem ao aparelho reprodutor, cuja principal funcédo é a
lactagcdo, que é a produgdo e secregcao de leite para alimentar o recém-nascido
(Lacroix, 2017).

A estrutura interna da mama inclui os Iébulos, que sdo as unidades que
produzem o leite, e os dutos de leite, que levam o leite até o mamilo. O tecido
adiposo circundante afeta diretamente o tamanho e formato da mama, mas né&o
participa da produgdo de leite (Mansel et al.,, 2013). Em termos de irrigagéao
sanguinea, as mamas sao altamente vascularizadas pelos ramos das artérias
mamarias internas e externas, bem como pelas veias que drenam para o sistema
venoso toracico principal (Cardoso et al., 2016).

Além disso, € importante ressaltar que a saude da mama esta intimamente
relacionada ao sistema linfatico, que desempenha um papel crucial na drenagem de
fluidos e na protegdo contra infecgbes e doengas, como o cancer de mama (Fisher,
2015).
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Figura 2 - Fisiologia da mama
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Fonte: Oncoguia (2014)
3.2.2 Tipos de mamas

Os seios das mulheres apresentam diferentes formatos e tamanhos,
influenciados por fatores genéticos, hormonais e ambientais. Esses fatores
determinam as caracteristicas especificas das mamas, que podem ser classificadas
em diferentes tipos morfoldgicos. Compreender essas variagdes € importante para a
pratica clinica e diagnodstico por imagem, pois diferentes tipos de mama podem
afetar a precisdo de exames como a mamografia.

Os seios sao constituidos por tecido glandular, tecido adiposo e tecido
conjuntivo, cuja propor¢cao varia entre as mulheres. Essa variacdo define os
diferentes tipos de mamas, que geralmente s&o classificadas com base na
densidade da mama e na distribuicdo do tecido glandular. Segundo a classificagao

de Wolfe (1976), as mamas podem ser classificadas em quatro tipos principais:
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3.2.2.1 Mamas predominantemente adiposas

Caracterizada pelo fato de conter maior percentual de tecido adiposo em
relagdo ao tecido glandular. Esse tipo de mama € mais comum em mulheres na
pés-menopausa e em mulheres com maior indice de massa corporal (IMC). A
predominancia de tecido adiposo torna as mamas menos densas, o que facilita a

visualizacao de alteragdes na mamografia (Wolfe, 1976).

Figura 3 - Mama predominantemente adiposa

Fonte: Facina (2019)

3.2.2.2 Mama fibroglandular esparsa

Nesse tipo, ha moderada quantidade de tecido glandular, pouco distribuido
entre o tecido adiposo. A visualizagao das lesdes pode ser um pouco mais dificil do
que em mamas predominantemente cheias, mas ainda é considerada uma categoria

de mama de baixa densidade (Tabar et al., 2000).
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Figura 4. Mama fibroglandular esparsa

Fonte: Facina (2019)

3.2.2.3 Mama densa heterogénea

Mamas densas heterogéneas apresentam maior proporgdo de tecido
glandular, com areas de densidade variada. A presenca de tecido denso pode
dificultar a deteccdo de nodulos e outras anormalidades na mamografia,

aumentando o risco de resultados falsos negativos (Boyd et al., 2011).
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Figura 5: Mama densa heterogénea

Fonte: Facina (2019)

3.2.2.4 Mama extremamente densa

Esse tipo de mama é caracterizado por uma alta densidade de tecido
glandular, que ocupa a maior parte da mama. Seios extremamente densos estéao
associados a um risco aumentado de cancer de mama e apresentam desafios
significativos para a mamografia porque areas densas podem obscurecer as lesdes
(Boyd et al., 2011; Sickles et al., 2016).
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Figura 6: Mama extremamente densa

Fonte: Facina (2019)

A densidade mamaria € um fator critico na interpretacdo de estudos de
imagem e na avaliagdo do risco de cancer de mama. Seios densos ndo s6 tornam as
lesdes mais dificeis de detectar, mas também estdo associadas a um maior risco de
desenvolver cancro da mama (Kerlikowske et al., 2015). Portanto, a classificagao do
tipo de mama € uma ferramenta essencial para personalizar estratégias de rastreio e
selecionar as modalidades de imagem mais adequadas, como mamografia digital,
ultrassonografia ou ressonancia magnética, com o objetivo de melhorar a precisdo

do diagnéstico.
3.2.3 Outubro Rosa

O Outubro Rosa € uma campanha internacional de conscientizagcdo sobre a
importancia da detecgao precoce do cancer de mama, organizada todos os anos em
outubro. Originada nos Estados Unidos na década de 1990, a campanha se

espalhou pelo mundo, tornando-se um movimento reconhecido mundialmente que
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visa aumentar a conscientizacido sobre o cancer de mama, promover 0 acesso a
informacéao e incentivar a realizagao de medidas preventivas de rastreamento, como
a mamografia (American Cancer Society, 2020).

O cancer de mama € o segundo tipo de cancer que mais mata mulheres no
mundo, além de ser, segundo a Agéncia Internacional de Pesquisa em Cancer
(IARC), o tipo de cancer mais frequentemente diagnosticado globalmente. Diante
dessa realidade, 6rgéos de saude e varias instituicdes se envolvem nas campanhas
do Outubro Rosa para sensibilizar a populagao sobre a importancia dos exames

regulares e do cuidado com a saude.

Figura 7 - Tabela total de ébitos dos ultimos anos

Total ébito p/

Ano Total ébito .
cancer

%

2012 509885 13591 2,67
2013 523195 14206 2,72
2014 532362 14622 275
2015 554383 15403 2,78
2016 572359 16069 2,81
2017 577573 16724 2,90
2018 582457 RS2 3,02
2019 603725 18068 2,99
2020 682027 17825 2,61
2021 816615 18139 2,22

Fontes: Centro Universitario Fundagao Santo André (2023)

Desde 2015, o Brasil recomenda que mulheres entre 50 e 69 anos realizem
mamografias a cada dois anos. Essa diretriz, adotada também em diversos outros
paises, contribuiu para a reducdo das mortes pela doenga nos locais onde o
rastreamento foi implementado.

A campanha é caracterizada pelo rosa, que seu uso da cor simboliza o
combate ao cancer de mama, e tem sido amplamente adotada em eventos,
iluminagdo de prédios e distribuicdo de material informativo. O principal objetivo do
Outubro Rosa é a educacdo em saude, alertando as mulheres sobre a importancia

de fazer exames regulares e autoexame das mamas, bem como a necessidade de
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consultar um médico quando notarem alteragbes (Organizagdo Mundial de Saude
Saude, 2021).

Além disso, o Outubro Rosa desempenha um papel crucial na mobilizagdo de
recursos e no apoio a investigagdo do cancro da mama, contribuindo para o avango
cientifico nesta area e para o desenvolvimento de novas tecnologias de diagnéstico
e tratamento. A campanha visa também reduzir o estigma associado a doencga,
promovendo um ambiente de apoio e solidariedade para os pacientes e seus

familiares (Jemal et al., 2011).

Figura 8 - Sinais de Alerta

CRCL/

Fonte: Marina Sonagli (2023)
As atividades durante o Outubro Rosa incluem campanhas na midia,

conferéncias, programas de mamografia e eventos comunitarios, todos com o
objetivo de conscientizar e incentivar a deteccdo precoce, essencial para o
tratamento eficaz do cancer de mama. Estudos mostram que iniciativas como o
Outubro Rosa tém um impacto significativo na adesdo das mulheres aos programas
de rastreio e na redugdo da mortalidade por cancro da mama, sublinhando a

importancia continua desta campanha (Marmot et al., 2013)
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Figura 9 - Banner de publicidade sobre Outubro Rosa
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Fonte: Flores (2020)

Figura 10 - Charge de Conscientiza¢cdo do Cancer de mama

QuEM
ESTA SE
PREVENINDOZ

O

\

A

Fonte: Diario do Grande ABC (2023)
3.3 TIPOS DE EXAME
3.3.1 Ecografia mamaria

Ecografia mamaria, autoexame e visitas periddicas ao médico sdo agdes e
cuidados de rotina que toda mulher deve realizar para acompanhar a saude da
mama.

Na ecografia mamaria, o médico realiza seu exame utilizando um transdutor
umedecido com gel, passando pela regido a ser estudada. Captando imagens e

registrando elas para posterior impressao.
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Figura 11 - Ecografia Mamaria

Fonte: Clinica Viver (2024)

Ela pode ser um guia nos procedimentos de punc¢des e biopsias, para auxiliar
o médico na melhor localizagc&o do cisto ou nddulo a ser analisado.

Uma diferenga importante entre ultrassonografia de mama e mamografia é
que o ultrassom nao é indicado para o rastreamento do cancer de mama em
pacientes assintomaticas. Outro ponto de diferenciagdo € que a mamografia é
contraindicada para gravidas e lactantes, devido a radiagdo. Além disso, a Ecografia
costuma ser indicada para pacientes jovens, como importante exame complementar
a Mamografia.

O SUS (Sistema Unico de Saude) dispde de todos os exames para
investigacdo (mamografia, ultrassonografia ~mamaria, biopsia e exame
anatomopatolégico) e tratamento. No entanto, o exame de mamografia é indicado
apenas para mulheres de 50 a 69 anos sem sinais e sintomas de cancer de mama, a

cada dois anos.
3.3.2 Ecodoppler

O ecodoppler é um tipo de ultrassom, com técnicas especificas, que permite a

visualizagao colorida do fluxo de sangue nas artérias e veias do corpo, ajudando a
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verificar o funcionamento de tecidos, como as paredes do coragdo, nervos e
cérebro.

E um tipo de exame n3o invasivo, ou seja, ndo utiliza agulhas e n&o precisa
de anestesia para ser feito e é realizado por um médico radiologista.

Para a realizacdo do exame o paciente deita em uma maca e, com o auxilio
de um gel, o profissional responsavel desliza o aparelho sob a pele. As imagens sao
geradas em tempo real no aparelho televisor, podendo ser acompanhadas pelo
paciente, que também leva o resultado impresso para avaliagdo do médico. O
método € indolor e, na maioria dos casos, também n&o requer nenhum tipo de
preparo.

Em fungdo da praticidade e seguranga em sua realizagao, existem diversos
tipos de ultrassonografia com Doppler, que auxiliam na avaliagdo e no diagnostico
de variadas condi¢des. O Ultrassom com Doppler das mamas € indicado para
identificar a presenga de vascularizagdo em noédulos mamarios. Geralmente, é feito
de forma a complementar outros tipos de exames, como a mamografia, pois fornece

informagdes mais detalhadas sobre a natureza de um ndédulo ja identificado.

Figura 12 - Raio x da mama com ecodoppler

recision Pure

Fonte: Luduena Mufioz (2022)

O prego do ecocardiograma com doppler varia de acordo com a regido em
que vocé mora e a clinica que oferece o servico. Mas, de modo geral, o valor é a

partir de R$ 192,00, e variando da condigdo financeira da paciente que necessita do
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procedimento, ele acaba sendo inacessivel e isso pode acarretar num quadro critico

a inumeras mulheres com algum principio de cancer mamario.
3.4 MAMOGRAFO
3.4.1 Histéria

A histéria da mamografia comega em 1913, quando o cirurgido aleméo Albert
Salomon, ao analisar tecidos de mastectomias descobriu que era possivel visualizar
tumores no tecido mamario utilizando raio-X. Além disso também acabou sendo
descoberto que existiam varios tipos de cancer de mama por meio deste
experimento. A partir da década de 30 as primeiras mamografias em humanos séo
realizadas, porém a qualidade das imagens da época era bem limitada. Ja em 1949,
o uruguaio Raul Leborgne descobre que a compressdo da mama diminui a
quantidade de radiacdo a qual as pacientes sao submetidas, além de ajudar na
descoberta de nodulos. Mas € sé em 1966 que o primeiro mamografo comercial foi

introduzido pela General Eletric (GE).

Figura 13 - Primeiro mamaografo 1965 e Senographe 1966

Fonte: INCA (2019)
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Desde entdo o mamografo passou por diversas melhorias gragas aos
avangos tecnoldgicos, sendo que esses avangos culminaram na invengdo do
mamaografo digital. Criado na década de 90, ele substituiu o formato antigo gracas a
uma maior qualidade das imagens e na facilidade de manusea-las, sendo que tudo

isso ajudou a popularizar o processo, tornando ele mais acessivel para a populagéo

em geral.
3.4.2 Fisica

O mamografo € o equipamento mais utilizado no diagnéstico do cancer de
mama. Sendo atualmente composto por varios componentes tecnoldgicos, cada
parte do mamdgrafo desempenha uma fungao especifica para garantir a obtengao
de imagens claras e detalhadas.

Figura 14 - O mamdgrafo e seus componentes

tubo de RX
",—-\E\
protetor de = \ =
tireoide = = 1 \ )
S P colimador
} . melhoram
B . compressor{—o contraste

ﬁ —~ grade

encaixe para o filme (MGC) |
ou a placa de imagem (CR)

detector de raio-X: interrompe a produgao de
raio-x quando recebe a dose apropriada

Fonte: Dr.Pixel (2015)
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3.4.2.1 Tubo de RX (Raio-X)

Este € o componente responsavel por emitir os raios-X. Na mamografia se
utiliza um Raio-X mais “fraco”, o qual atravessa o tecido mamario para criar uma
imagem. O tubo de raio-X é uma peca central do mamadgrafo, pois a qualidade da
imagem e a seguranga do exame dependem de sua precisdo na geragao de

radiagao.

Figura 15 - Tubo de RX (Raio-X)

Fonte: Medical expo (2024)

3.4.2.2 Protetor de Tireoide

Embora ndo seja encontrado em todos os mamaografos, o protetor de tiredide
€ um dispositivo de seguranga utilizado para proteger a glandula tireoide do paciente

da exposicao desnecessaria a radiagao durante o exame.
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Figura 16 - Protetor de Tiredide

Fonte: Amazon (2024)

3.4.2.3 Colimador

O colimador é responsavel por direcionar e limitar o feixe de raios-X a area
especifica da mama que sera examinada. Isso ajuda a evitar a exposi¢cao
desnecessaria de outras areas e melhora a qualidade da imagem ao reduzir o

espalhamento dos raios-X.

Figura 17 - Colimador

Fonte: Portal do Médico (2024)
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3.4.2.4 Compressor

O compressor consiste em duas placas que pressionam a mama, espalhando
o tecido para obter uma imagem mais clara e detalhada. A compressao também
reduz a dose de radiagdo necessaria € minimiza o movimento, o que melhora a

nitidez da imagem.

Figura 18 - Compressor

| ) 3

Fonte: Hospeq (2023)

3.4.2.5 Grade

A grade é um dispositivo que ajuda a melhorar o contraste da imagem,
removendo a radiagao espalhada antes que ela alcance o detector. Isso resulta em

imagens mais nitidas e detalhadas, essenciais para uma analise precisa.

Figura 19 - Grade

Fonte: Made-in-China (2024)
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3.4.2.6 Encaixe para o filme (analégico) / Placa de imagem (digital)

Este € o local onde o filme (em sistemas analdgicos) ou a placa de imagem
(em sistemas digitais) € colocado para capturar a imagem formada pelos raios-X que
passam através da mama. Em sistemas mais modernos ndo ha encaixe para o filme,

pois a placa de imagem digital permite a visualizagdo imediata da imagem.

Figura 20 - Encaixe para o filme
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Fonte: Grupo GRX (2024)

3.4.2.7 Detector de Raio X

O detector interrompe a produgédo de raios-X quando detecta que a dose
apropriada foi recebida, garantindo que o paciente ndo seja exposto a uma
quantidade excessiva de radiacdo. Além disso, ele converte os raios-X em uma

imagem que pode ser analisada pelo radiologista.
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Figura 21 - Detector de Raio X
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Fonte: Clinrio (2024)
3.4.3 Vantagens e Desvantagens da mamografia

A mamografia € amplamente reconhecida como um exame crucial na
detecgao precoce do cancer de mama, desempenhando um papel vital na reducao
da mortalidade associada a doenga. No entanto, como qualquer procedimento

meédico, a mamografia apresenta tanto beneficios quanto limitagdes.

3.4.3.1 Limitagdes / Desvantagens

3.4.3.1.1 Exposigéo a radiagdo
Mesmo sendo utilizada uma dose menor de Raios-X, a exposi¢cédo a radiagao

pode levar a complicagcdes a saude dos pacientes.

3.4.3.1.2 Falsos positivos e falsos negativos

A mamografia pode acabar resultando em falsos positivos (indicando a
presenga de cancer quando nao ha) ou falsos negativos (ndo detectando cancer
quando ele esta presente). Isso pode levar a exames desnecessarios e atrasos no
tratamento.

Segundo a ACS: “Cerca de metade das mulheres que fazem mamografias
anuais ao longo de um periodo de 10 anos terdo um resultado falso-positivo em
algum momento”.

Também segundo a ACS: “No geral, mamografias de rastreamento né&o
detectam cerca de 1 em cada 8 canceres de mama.”
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3.4.3.1.3 Desconforto ou dor
Durante o exame, a compressao das mamas pode causar desconforto ou dor,
0 que pode ser uma barreira para as mulheres se submeterem ao exame

regularmente.

3.4.3.1.4 Limitagbes em Mamas Densas
Em mulheres com mamas densas a mamografia pode ser menos eficaz, pois
o tecido denso pode obscurecer tumores. Nesses casos, exames adicionais, como

ultrassom ou ressonancia magnética, podem ser necessarios.

3.4.3.2 Vantagens

3.4.3.2.1 Deteccao Precoce

A mamografia pode identificar alteragdes no tecido mamario antes mesmo de
se tornarem palpaveis ou de apresentarem sintomas visiveis, sendo que quanto
mais cedo o tumor for identificado, maiores as chances de cura. Para cancer de
mama, os casos identificados no inicio trazem, segundo a EPM (2020), um indice de

cura que pode chegar a 95%.

3.4.3.2.2 Redugéo da Mortalidade
Estudos mostram que a mamografia pode reduzir a mortalidade por cancer de

mama em mulheres, especialmente em mulheres acima de 50 anos.

3.4.3.2.3 Exame Né&o Invasivo
O procedimento € nao invasivo e relativamente rapido, o que facilita a sua

realizagdo como parte de rotinas de saude.
3.4.3.2.4 Cobertura de Areas Menores

A mamografia consegue detectar microcalcificagcbes e pequenas lesdes que

outras modalidades de exame podem nao identificar.
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3.4.3.2.5 Orientacéo para Biopsias
Quando uma alteracéo é detectada, a mamografia pode ajudar a direcionar o

local exato para uma bidpsia, aumentando a preciséo do diagnostico.
3.4.3.2.6 Acessibilidade

Em muitos paises, a mamografia € amplamente disponivel e coberta por

planos de saude, o que facilita o acesso ao exame para a maioria das mulheres.
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4 METODOLOGIA

O desenvolvimento e validagdo de uma ferramenta inteligente para apoiar
exames de mamografia € o objetivo desta dissertacdo técnico-cientifica. A
metodologia combina a criagdo de um prototipo fisico que usa uma variedade de
componentes eletrbnicos para coletar dados com uma pesquisa exploratéria
baseada em entrevistas. Para facilitar o uso, o protétipo usa uma célula de carga,
silicone liquido, cabos jumper, display LCD, um suporte de acrilico e uma placa
Arduino. A fim de coletar informacgdes qualitativas para melhorar o dispositivo,
entrevistas serdo realizadas com profissionais de saude em um posto de saude local
e mulheres que fazem mamografias. As entrevistas ainda serao realizadas. A seguir

estdo descritas as etapas especificas da abordagem empregada.
4.1 CLASSIFICACAO DO PROJETO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso Técnico (TCCT) é classificado como
um projeto técnico baseado em pesquisa aplicada. O objetivo principal é
desenvolver uma ferramenta inteligente que use tecnologia de sensores e
microcontroladores para auxiliar no processo de exames de mamografia com maior
precisdo e conforto. Um protétipo funcional e entrevistas sao parte da metodologia

para coletar dados qualitativos para melhorias no projeto.
4.2 PESQUISA E COLETA DE INFORMACOES

Para embasar o desenvolvimento da ferramenta inteligente, as seguintes

etapas de pesquisa serao realizadas:
4.2.1 Entrevistas com profissionais de saude

Para obter uma melhor compreensdo dos problemas e necessidades
enfrentados durante a realizacdo de mamografias, radiologistas e técnicos de saude

serao entrevistados.

Objetivo: coletar informagdes sobre os problemas técnicos e ergondmicos dos

equipamentos atuais e descobrir areas onde a nova ferramenta pode ajudar.
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4.2.2 Entrevistas realizadas com pacientes

Entrevistas qualitativas serdo conduzidas com mulheres que realizam
mamografias com o objetivo de discutir suas experiéncias pessoais, desconfortos e

sugestdes para melhorias.

Objetivo: Garantir que o desenvolvimento do protétipo considere a

experiéncia e o conforto do paciente.
4.3 CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

O prototipo foi desenvolvido com os materiais a seguir, que apds pesquisas

foi constatado serem os mais adequados para o protétipo do projeto.
4.3.1 Célula de carga

Funcéo: E utilizado na detecgdo da forca aplicada ao tecido mamario. Quando
pressionado, gera sinais elétricos que sao enviados ao Arduino Uno, onde sao
processados e posteriormente exibidos no display LCD.

Argumento: Monitora a pressdo em tempo real, garantindo que ela
permanec¢a dentro dos parametros seguros e otimizados para a obtencdo de

imagens mamograficas de qualidade.

Figura 22 - Célula de carga

Fonte: Huinfinito (2024)

42



4.3.2 Placa Arduino UNO

Funcdo: E usado para processar os sinais provenientes da célula de carga,
transformando as variagcdes de pressao em dados legiveis e fornecendo informacgdes
em tempo real para o operador.

Argumento: O Arduino € a melhor opgéo pois € versatil e com mais facilidade

em sua programacgao assim permitindo prototipagem e testes rapidos.

Figura 23 - Placa Arduino UNO

Fonte: Eletrogate (2024)

4.3.3 Cabos de ligacao

Funcdo: Cabos jumper estdo sendo usados para conectar diversos
componentes eletrénicos, como célula de carga e display LCD, a placa Arduino. Sao
usados cabos jumpers tanto ‘macho’ quanto ‘fémea’, assim como sao chamados,
para melhor desempenho na prototipagem.

Argumento: Permitem conexdes seguras e modulares, facilitando a

montagem e possivel modificagdo do protétipo.
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Figura 24 - Cabos jumper

Fonte: Eletrogate (2024)
4.3.4 Display LCD

Funcado: O display tem a fungdo de exibir informacgdes relevantes durante o
exame, como a presséao aplicada e indicadores de luminosidade.

Argumento: Permite que o operador ajuste os parametros do exame em
tempo real, de acordo com os requisitos para a obtencdo de imagens de alta

qualidade.

Figura 25 - Display LCD

Fonte: Usinainfo (2024)
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4.3.5 Silicone Liquido

Funcdo: O silicone liquido é utilizado como material de preenchimento no
protétipo para simular a consisténcia do tecido mamario, garantindo conforto e
seguranga durante o exame. Ele envolve a mola e a célula de carga, atuando como
um meio intermediario que distribui a pressdo de forma homogénea e evita pontos
de compressao excessiva.

Argumento: O silicone € um material macio e flexivel, ideal para reduzir o

desconforto e melhorar a aceitagao do dispositivo pelo paciente.

Figura 26 - Silicone liquido

Fonte: Palacio das Ferramentas (2024)

4.3.6 Suporte de acrilico

Funcdo: Confeccionado especificamente para o projeto, o suporte tem o
formato ideal para o encaixe da nossa “mama” de silicone, sendo responsavel pelo
seu suporte.

Argumento: O material escolhido foi o acrilico para justamente facilitar a

visualizacdo do funcionamento do protdtipo, facilitando sua revisao e explicacao.
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Figura 27 - Suporte de acrilico

Fonte: Os Autores (2025)

4.3.7 Caixa de acrilico

Funcado: Armazenar as conexdes dos componentes do projeto.
Argumento: O acrilico foi escolhido por ser um material transparente, ao qual
se poderia ver todas as conexdes por fora da caixa, facilitando a visualizagado de

possiveis erros, além de facilitar a explicagdo do funcionamento do protétipo.

Figura 28 - Caixa de acrilico

Fonte: Rica Festa (2024)
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4.3.8 Placa protoboard mini

Funcdo: A protoboard permite que o circuito seja montado e ajustado
facilmente, sem necessidade de solda. Ela é essencial para organizar o circuito de

forma clara e segura.
Argumento: A utilizagdo de uma protoboard mini no projeto traz diversas

vantagens, especialmente para prototipagem rapida e testes em circuitos pequenos.

Figura 29 - Placa protoboard mini

Fonte: Robocore (2024)
4.3.9 Resistor 220K

Funcdo: Sua principal funcdo é limitar a corrente elétrica que passa por
determinados componentes, garantindo que operem dentro de limites seguros de
tensdo e corrente, evitando superaquecimento e possiveis danos. Este resistor
também pode atuar como divisor de tensdo, dependendo de onde estiver inserido no
circuito, auxiliando na estabilizagdo da tensdo nos sensores ou equipamentos

sensiveis utilizados para captacao e processamento de dados de mamografias.

Figura 30 - Resistor 220K
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Fonte: Saravati (2024)

4.3.9 Molde de silicone

Funcgao: O molde tem a fungao de envolver a mama de teste
Argumento: O silicone € um material bem maleavel, ao qual a mama que esta

sendo utilizada se encaixa bem, além de ser um material de baixo custo.

Figura 31 - Molde de Silicone

Fonte: Os Autores (2025)
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4.4 ESQUEMA ELETRICO

Este esquema elétrico apresenta um sistema de medicdo de peso utilizando

um Arduino Uno, uma célula de carga, um mddulo conversor HX711 e um display

LCD 16x2. A célula de carga mede a pressao aplicada, gerando um sinal analégico

proporcional ao peso, que é amplificado e convertido em digital pelo médulo HX711.

O Arduino recebe esse sinal digital, processa os dados e exibe o valor do peso no

display LCD, permitindo uma leitura direta e precisa. Esse tipo de circuito é

comumente utilizado em balangas digitais e sistemas de monitoramento de carga.

Figura 32 - Esquema elétrico

" ARDUINO
UNO

sv[—{2.7-5/vee B-
S sck

Maodulo conversor

B+

A+

e IR B

PRRFFF

E-
E+

R2 R1
220 220

Celula de carga

GMND
DT

L4
3
SCK%—
veoH—

U1
Dislplay LCD Arduino 16X2

Fonte: Os autores (2024)

4.4.1 Arduino Uno

e O Arduino Uno é o controlador central do circuito. Ele recebe os sinais do

sensor (célula de carga) através do moédulo conversor e envia dados para o

display LCD.

e Alimentacgao: O Arduino é alimentado com 5V, e o GND é conectado ao

aterramento do circuito.
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e Pinos I12C (SDA e SCL): Conectados ao display LCD, usados para a

comunicacao 12C com o mddulo conversor.

4.4.2 Display LCD 16x2

e O Display LCD mostra os dados processados, que neste caso provavelmente

serao os valores de peso medidos pela célula de carga.

e Conexoes:

O

O

O

VSS: Conectado ao GND.

VDD: Conectado a 5V, fornecendo a alimentacao do display.

Pino 3 (V0): Controla o contraste do LCD.

RS, R/W e E: Pinos de controle do LCD, conectados aos pinos digitais
do Arduino para receber os comandos de dados e controle.

D0-D7: Pinos de dados conectados aos pinos digitais do Arduino para
transmissao de dados de exibi¢ao.

A (anodo) e K (catodo): Controlam a iluminagao de fundo do LCD,

alimentados diretamente pelo Arduino.

4.4.3. Moédulo Conversor HX711

e O médulo HX711 é um conversor A/D (analdgico para digital) usado para

amplificar e converter o sinal da célula de carga para o Arduino.

e Pinos principais:

O

O

O

VCC: Conectado a 5V para alimentacéo.

GND: Conectado ao GND.

SCK e DT: Conectados aos pinos de dados do Arduino para
transmissao do sinal amplificado.

B+ e B-/ A+ e A-: Conectados aos fios da célula de carga, recebendo

o sinal do sensor de press&o ou peso.

4.4.4 Célula de Carga

e A célula de carga € um sensor que mede a pressao ou peso aplicado,

gerando um sinal elétrico proporcional.

e Conexoes:

O

GND e VCC: Alimentacao da célula de carga.
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o DT e SCK: Conectam-se ao mddulo HX711 para enviar o sinal do
sensor ao Arduino.
e Resistores: Dois resistores de 220 ohms (R1 e R2) estdo conectados a

célula de carga, ajudando a estabilizar o sinal.
4.4.5 Resumo do Funcionamento

1. Medida do Peso: A célula de carga mede o peso aplicado e envia um sinal
analogico para o médulo HX711.

2. Amplificagdo e Conversao: O moédulo HX711 amplifica e converte o sinal da
célula de carga para digital.

3. Processamento no Arduino: O Arduino recebe o sinal digital e processa os
dados, convertendo-os em um valor de peso.

4. Exibigao: O valor de peso ¢é exibido no display LCD, permitindo visualizagao

em tempo real

4.4.6 Fluxograma de funcionamento
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Figura 33 - Fluxograma de funcionamento

Parar a
compressdo

Inicio

A pressdo é lida
pela célula de
carga

A informagdo €
enviada para o
Arduino

Seio se encaixa no A tampa comprime

suporte de silicone o suporte e a mola

Sim

Peso
adequado?

Procedimento Mensagem: “Peso
realizado X adequado”

Fim

Fonte: Os autores (2025)
4.5 PROGRAMACAO

O coédigo foi desenvolvido como parte do processo de

Nao

Mensagem: “Peso
Y inadequado™

calibracdo de uma.

célula de carga acoplada a um microcontrolador Arduino, utilizando um display LCD

com comunicagao 12C e o mddulo amplificador HX711. A fina

lidade do sistema é

medir a pressao aplicada em uma superficie, simulando, por exemplo, a compressao

em exames clinicos e apresentar o valor lido em tempo real, com possibilidade de

ajustes no fator de calibragdo diretamente pela interface serial. O projeto ainda conta

com alertas visuais e mensagens de adverténcia em caso de

promovendo seguranga e controle no uso do dispositivo.
4.5.1 Cédigo De Programacao

Programa utilizado para leitura de quilo for¢ca e extragéao

de carga feito pelos autores do projeto.

pressao excessiva,

de dados da célula
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Figura 34 - Cédigo de Programagao do prototipo

#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_I2C.h>
#include "HX711.h"

/7 s
//

Y4

LiquidCryst

linhas

// ====

// CONFIGURAGA

/7 =

const int PINO_DT

const int PINO_SCK 2, // Clock

HX711 escala;
float fator_calibracao = 45000; // Ajuste inicial do fator de
calibracéo

//

//

Y4 =

const int TEMPO_ESPERA = 1000; // ms entre leituras

#define NUM_LEITURAS 10 // Quantas leituras para média
movel

float buffer[NUM_LEITURAS]; // Armazena leituras para média
mével

int indice = ©; // Indice do buffer

char comando; // Para ajustes via serial

e e

// FUNGCAO MEDIA MOVEL

/7 ==

float mediaMovel(float novovalor) {
buffer[indice] = novovalor;
indice = (indice + 1) % NUM_LEITURAS;

float soma = 0Q;
for (int i = ©; i < NUM_LEITURAS; i++) soma += buffer[i];
return soma / NUM_LEITURAS;

}

T ——

// SETUP

/7

void setup() {

Fonte: Os autores (2025)
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Figura 35 - Cédigo de Programagao do prototipo

Serial.begin(9600);

// Inicializa LCD

led.init();

lcd.backlight();
lcd.setCursor (@, 0);
lcd.print("Calibracao Peso");

Serial.println("Celula de carga - Calibracao de Peso");
Serial.println("Posicione um peso conhecido sobre a celula ao
comecar as leituras");

// Inicializa HX711

escala.begin(PINO_DT, PINO_SCK);

float media_leitura = escala.read_average();
Serial.print("Media sem carga: ");
Serial.println(media_leitura);

escala.tare(); // Zera a escala
escala.set_scale(fator_calibracao); // befine fator inicial

}

//
// LOOP PRINCIPAL
/) ===
void loop() {
if (escala.is_ready()) {
// Leitura e aplicacgdo de média movel
float peso = abs(escala.get_units());
peso = mediaMovel(peso);

// Atualiza LCD

lcd.clear();

lcd.setCursor(®, Q);

lcd.print("Peso: ");

lcd.print(peso, 2); // 2 casas decimais
led.print(" kg");

lcd.setCursor(@, 1);
lcd.print("Calib: ");
led.print(fator_calibracao);

if (peso > 5) {
lcd.setCursor (9, 2);
led.print("!! Peso excedido !1");
lcd.setCursor (@, 3);
lcd.print("Pare a compressao!");
Serial.println("Peso excedido! Pare a compressao!");

Fonte: Os autores (2025)




Figura 36 - Cédigo de Programagao do prototipo

}

// Saida serial

Serial.print("Leitura: ");
Serial.print(peso, 2);

Serial.print(" kg");

Serial.print(" \t Fator de Calibracao = ");
Serial.println(fator_calibracao);

// Ajuste do fator via Serial
if (Serial.available()) {
comando = Serial.read();
switch (comando) {
case 'x': fator_calibracao 100; break;
case 'c': fator_calibracao 100; break;
case 'v': fator_calibracao 10; break;
case 'b': fator_calibracao += 10; break;
case 'n': fator_calibracao -= 1; break;
case 'm': fator_calibracao += 1; break;

}

escala. _scale(fator_calibracao);

}

else {

lcd.clear();

lcd.setCursor(e, 0);
lcd.print("HX711 ocupado...");
Serial.println("HX711 ocupado");

}

delay(TEMPO_ESPERA);

}

Fonte: Os autores (2025)
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5 CRONOGRAMA

Aqui se encontra a organizagao que foi utilizada pelo grupo para manter o

andamento do presente projeto.

Tabela 4 - Cronograma (2024)

2024

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

Escolha do tema

X

X

Levantamento de
literatura cientifica

Introdugao

Tema

Problema

Objetivos

Justificativa

Estado da Arte

Fundamentacgao teodrica

Metodologia

Cronograma

Recursos

Resultados esperados
ou parciais

Referéncias

Avaliacdo do CRC

Producgao do Banner

262 Exposchmidt

Fonte: Os Autores (2024)
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Tabela 5 - Cronograma (2025)

2025 MAR | ABR [ MAI | JUN | JUL [ AGO | SET |OUT | NOV
Levantamento de
literatura cientifica x X x
Introducao X X X X X
Problema X X
Objetivos X X
Justificativa X X
Estado da Arte X X
Fundamentacéo tedrica X X
Metodologia X X
Cronograma X X X
Recursos X X X
Resultados esperados
ou parciais X X X
Referéncias X X
Avaliacdo do CRC X
Produgao do Banner X X X
272 Exposchmidt X

Fonte: Os Autores (2025)
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6 RECURSOS

Seguindo a ideia de ser criada uma ferramenta para exame de mamografia,
foi decidido usar estes recursos para garantir o conforto dos pacientes e também

manter um valor acessivel.
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Tabela 6 - Recursos

Material V.allo r Quant Valor Fonte Data
unitario dade total
Placa Arduino Uno
com cabo USB R$38,90 1 R$38,90 Amazon 20/07/24
Sensor Carga Hx711 Mercado
24bits + Celula R$28,06 1 R$28,06 Livre 11/03/25
Carga Arduino (Mekanus)
Conjunto Cabos Wire Mﬁirsraedo
Jumper 20cm Para R$26,46 1 R$26,46 Eletroni 08/03/25
rotoboard (Ele ronica
P Alfanit)
Mercado
Silicone liquido R$20,00 1 R$20,00 Livre 23/07/24
(BZ Materiais)
Display Lcd 16x2 Mﬁ[\‘/’f‘edo
1602 Fundo Azul C/ | R$38,99 1 R$38,99 : 04/03/25
. (Loja
Modulo 12¢ .
Fulltronic)
Caixa Com Tampa Lxreerii/(lj\(/)A
Em Acrilico - R$19,56 1 R$19,56 0 03/03/25
Acrilicos
12x16x11cm
Laser)
Modulo Conversor
HX711 R$9,90 1 R$9,90 | Maker Hero | 30/10/24
Suporte de Acrilico R$45,00 1 R$45,00 | Acrilico Sinos | 21/10/25
Placa Fr’rrl?rfioboard R$13,20 1 | R$13,20 | Eletrogate | 04/03/25
Resistor 220K R$9,90 2 R$19,80 BauA d_a 11/03/25
Eletronica
Maodulo serial 12C R$10,75 1 R$10,75 | Eletrogate 10/03/25
Cabo USB B 30cm R$12,49 1 R$12,49 Eletrogate 23/03/25
Moldes de Silicone R$0,00 2 R$0,00 Autores 21/10/25

Valor final: R$ 283,11

Fonte: Os Autores (2025)
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7 RESULTADOS

Figura 37 — Prototipo

Fonte: Os Autores (2024)

O prototipo funciona de forma integrada e eficiente. A célula de carga é capaz
de detectar alteragdes na pressdo exercida no suporte de silicone moldado, dando
sinais visuais caso a pressao exceda. Esses dados serdo processados pela placa
Arduino Uno, que atuara como coragéo do sistema, gerenciando os sinais recebidos
e controlando o acionamento da célula de carga. O perfil de silicone foi projetado
para envolver a mama artificial que sera usada no teste. Os cabos jumper devem
garantir uma conexao e transmissdo de dados eficiente entre os componentes,
permitindo uma operacao estavel e confiavel do dispositivo e o suporte de acrilico foi
feito especificamente para um bom encaixe do molde de silicone. O protétipo é
capaz de distinguir entre variagdes normais e anormais, fornecendo indicagao visual
por meio do display LCD, que pode emitir informagdes no monitor para sinalizar a
presenca ou auséncia de anormalidades. Frases como “bom posicionamento da
mama”, por exemplo, sdo utilizadas para indicar resultados normais, enquanto a
frase “pressdao incomum” pode sinalizar a necessidade de uma analise mais
detalhada. Além da precisdo técnica, o protétipo demonstrou grande praticidade e

conforto.
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Diferentemente do que se previa inicialmente, o desenvolvimento do protétipo
resultou na utilizagdo de dois tipos distintos de moldes: um confeccionado
unicamente com silicone moldado e outro produzido a partir da combinagao de
silicone com maisena. Essa segunda alternativa surgiu como uma solugao
experimental promissora, apresentando caracteristicas como maior conforto ao
toque, facilidade de manuseio e modelagem mais adaptavel as necessidades do
projeto.

Para os testes com silicone liquido, utilizamos um método comum e utilizado
por artesas. Em um recipiente com agua e detergente, adicionamos o silicone liquido
e comegamos a molda-lo dentro da prépria agua. Dessa forma, conseguimos
hidratar o silicone e ajusta-lo da maneira que desejamos, apds o silicone descansar,
ele se manteve maleavel e liso, sem grudar na vedacao.

A proposta de testar diferentes composi¢des de materiais buscou avaliar o
desempenho estrutural e funcional dos moldes em interagdo com a célula de carga.
Durante os testes realizados, ambos os moldes demonstraram um desempenho
satisfatorio, principalmente no que diz respeito a resposta da célula de carga. As
leituras de peso foram reproduzidas de forma estavel e clara no display LCD,
validando a eficacia do sistema em obter medi¢des confiaveis.

Esse resultado reforca a viabilidade do uso de materiais acessiveis e
alternativos para aprimorar a ergonomia e a funcionalidade do protétipo, além de
abrir caminho para novos ajustes e aperfeicoamentos na estrutura geral do

dispositivo.
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Figura 38 - Montagem Molde 1

Fonte: Os Autores (2025)

Figura 39 - Montagem Molde 2

Fonte: Os Autores (2025)
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Figura 40 - Molde Final

Fonte: Os Autores (2025)

A estrutura mecanica do FIPEM representa um dos principais desafios do
projeto, mas atualmente conta com um suporte em acrilico que funciona como base
e parede de sustentagao para os demais componentes, como a célula de carga e o
molde de silicone. A proposta vai além da estética: busca-se garantir uma estrutura
visualmente limpa, de facil entendimento para montagem e operacgao, especialmente
por usuarios com pouca familiaridade técnica.

Embora o acesso aos componentes internos nédo seja totalmente simples,
visando evitar manuseios indevidos, o suporte contara com um sistema de abertura,
que permitira acesso aos elementos internos. Essa solugdo garante ndo apenas
seguranga ao equipamento, mas também praticidade e agilidade na manutengéo e

verificacdo dos componentes.
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Figura 41 - Protétipo Final (Elétrico)

Fonte: Os Autores (2025)

Figura 42 - Protétipo Final (Mecénico)

ESTRUTURA DE ACRILICO:
Acopla a protoboard e junto dela
as pequenas pegas (resistor e
jumpers).

TAMPA DA CAIXA:
Serve como parede para ©
suporte de acrilico.

Fonte: Os Autores (2025)

SUPORTE DE ACRILICO:

Assim como especificado na
descricédo do projeto, acopla uma
célula de carga e suporta o molde
de silicone em sua abertura frontal
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8 ANEXOS

Ao longo da trajetéria do projeto, foram realizadas pesquisas de campo com o
objetivo de validar dados, incorporar novas observagbes e acolher sugestbes
relevantes. Para isso, desenvolvemos um questionario online que serviu de base
para a estrutura do projeto, reunindo uma ampla variedade de informagdes.

O questionario foi respondido por mais de 100 pessoas de diferentes idades e
regides do pais, o que nos proporcionou uma diversidade rica de perspectivas,
classes sociais e realidades. Além disso, incluimos um espago aberto para relatos
individuais sobre mamografia e cancer de mama, garantindo ndo apenas mais
profundidade a pesquisa, mas também um ambiente seguro para que o0s

participantes compartilhassem suas experiéncias pessoais.

Figura 43 - Grafico Pesquisa 1

Vocé tem quantos anos?
105 respostas

20
17 (16,2%)

14 (13,3%)
15 13 (12,4%) 12 (11,4%)

10

7.(6,7%)
4 (3,8%)
5 3/(2,9%) 3 (2,9%) 3 (2,9%) -
2 (1,9%) 2.(1,9%) 2 (123(1,9%) 2 (1,9%)
1(1%) 1 (1%) 1 (1%)'1 (1%)" 1 (UALUALALA%) 1 (196)] |1 (114(A14EA LA LE%) |1 AUEALALA%

0

15 17 anos 18 anos 20 anos 23 26 32 39 46 53 58 anos

Fonte: Os Autores (2025)
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Figura 44 - Gréfico Pesquisa 2

Vocé faz exame de mamografia?
105 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: Os Autores (2025)

Figura 45 - Gréfico Pesquisa 3

Vocé tem cancer de mama ou tem possibilidade de desenvolver o cancer? (Considere seu histérico

familiar)
105 respostas

@ Tenho cancer de mama

@ Nao tenho possibilidade de desenvolver
cancer de mama por fator hereditario

@ Tenho possibilidade de desenvolver o
cancer de mama por fator hereditario

@ Nao tenho certeza

28,6%

Fonte: Os Autores (2025)
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Figura 46 - Grafico Pesquisa 4

Vocé conhece alguém que fez ou faz exame de mamografia?
105 respostas

® Ssim
® Nao

85,7%

Fonte: Os Autores (2025)

Figura 47 - Gréfico Pesquisa 5

Vocé conhece os sintomas de cancer de mama?
105 respostas

® sim
® Nao

@ Nao tenho certeza

Fonte: Os Autores (2025)
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Figura 48 - Grafico Projeto 6

Vocé ou alguém que vocé conhece tem medo de realizar o exame de mamografia?
105 respostas

® Ssim
® Nao

Fonte: Os Autores (2025)

Figura 49 - Gréafico Projeto 7

Vocé ou alguém que vocé conhece ja abandonou a consulta de rastreamento?
105 respostas

® sim
® Nao

Y

Fonte: Os Autores
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Divulgamos o projeto por meio de diversas redes sociais, com destaque para
o Instagram, onde criamos um perfil intuitivo e informativo. O objetivo ndo é apenas
apresentar o FIPEM, mas também abordar temas relacionados a mamografia,
promovendo conscientizagdo e ampliando o alcance da iniciativa. Essa agao foi
pensada n&o apenas como um complemento ao projeto, mas como uma estratégia
de engajamento para atrair novos publicos e gerar maior visibilidade ao FIPEM e
suas propostas.

Figura 50 - Pagina do projeto
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Fonte: Os Autores (2025)
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