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RESUMO

A reabilitagdo fisica € fundamental para mulheres sobreviventes do cancer de mama,
mas sua avaliagiao ainda se apoia majoritariamente em instrumentos subjetivos, o que
acaba por limitar a padronizacdo e a comparacao entre diferentes intervengdes. O
Projeto Remama, uma iniciativa da Universidade de Sao Paulo (USP), propde a
utilizacao da pratica da remada como estratégia inovadora de reabilitagdo oncoldgica,
tendo em vista seus beneficios principalmente em quadros de linfedemas. Em parceria
com o SENAI, o projeto integra duas areas complementares, o SENAI de Informatica,
com a participacao de alunos de Ciéncia de Dados e responsavel pela sensorizacao,
processamento e analise das informacgdes coletadas e o SENAI de Producédo de
Vestuario, encarregado do desenvolvimento de vestimentas adaptadas a coleta de
dados. Essa articulacao entre pratica esportiva, tecnologia vestivel e analise de dados
possibilita monitoramento objetivo e acompanhamento personalizado do desempenho
das pacientes, ampliando a eficacia e a precisdo dos processos de reabilitacao.
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ABSTRACT

Physical rehabilitation is essential for women surviving breast cancer, but its
assessment still relies largely on subjective instruments, which ultimately limits
standardization and comparison between different interventions. The Remama Project,
an initiative of the University of Sdo Paulo (USP), proposes the use of rowing as an
innovative oncological rehabilitation strategy, given its benefits, particularly in cases of
lymphedema. In partnership with SENAI, the project integrates two complementary
areas: SENAI's Informatics Department, which includes Data Science students and is
responsible for sensing, processing, and analyzing the collected information, and
SENAI's Clothing Production Department, which develops clothing adapted for data
collection. This integration of sports practice, wearable technology, and data analysis
enables objective monitoring and personalized tracking of patient performance,
increasing the effectiveness and accuracy of rehabilitation processes.

Keywords: Wearable Technology; Data Science; Apparel Production; Rehabilitation;
Remama Project

1 INTRODUGCAO

As tecnologias vestiveis, conhecidas na area de Internet das Coisas como wearables,
vém promovendo uma mudanga de paradigma na saude. Avaliagdes clinicas que
antes eram realizadas de forma pontual passam a dar lugar a um monitoramento
continuo e em tempo real, com dispositivos capazes de registrar indicadores de saude
ao longo do dia. Essa transicdo permite uma compreensdo mais detalhada da
condigao do individuo, algo particularmente valioso em contextos de reabilitagao.

Apesar do potencial, o uso dessas tecnologias em areas especificas, como a
reabilitacdo oncolégica de mulheres que sofreram com o cancer de mama, ainda
apresenta desafios. A dificuldade aumenta quando as atividades ocorrem fora do
ambiente controlado de laboratério, o que introduz variabilidade e incerteza para
pesquisas que buscam maior rigor cientifico.

Com o objetivo de enfrentar essas limitagcdes, este artigo descreve o processo de
concepcao de um sistema de vestuario inteligente. O projeto foi desenvolvido de forma
interdisciplinar, buscando oferecer meios para a coleta de dados objetivos durante a
pratica da remada, permitindo um acompanhamento mais fiel e preciso da evolugao
das pacientes.

1.1Problema de pesquisa
O processo de reabilitacéo fisica de mulheres que sobreviveram ao cancer de mama
€ baseado em métodos de avaliagcado subjetivos, que carecem de padronizagdo. Essa
limitacdo compromete a precisdo do acompanhamento e a objetividade dos
resultados, sendo assim, faz-se necessario desenvolver metodologias com
tecnologias vestiveis para coletar dados fisiologicos de forma confiavel e metédica.

1.20bjetivo(s)
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O objetivo deste estudo é desenvolver uma indumentaria tecnoldgica com sensores
integrados para a coleta objetiva de dados fisiologicos de mulheres sobreviventes do
cancer de mama durante a pratica da remada.

1.3 Justificativa

O desenvolvimento de uma indumentaria tecnoldgica representa no contexto do
exercicio fisico em tempo real traz uma abordagem inovadora que oferece aos
profissionais de saude dados precisos e em tempo real, superando as barreiras
tradicionais, permitindo assim a personalizagdo dos tratamentos, potencializando a
qualidade do acompanhamento clinico e contribuindo para a formag¢ado de um banco
de dados para futuras pesquisas, gerando impacto cientifico e social.

2 METODOLOGIA

A metodologia foi iniciada com uma imersao no contexto operacional do Projeto
Remama (JORNAL DA USP, 2017). Para isso, foi conduzida uma reunido com uma
representante da iniciativa, que forneceu um panorama completo sobre a reabilitagao
por meio da canoagem (CAMARA MUNICIPAL DE SAO PAULO, 2022), detalhando
os procedimentos da pratica da remada no barco-dragao, incluindo a organizagéo das
atividades, a dindmica dos treinos e as particularidades das atletas. Uma importante
discussado foi levantada sobre o uso do manguito de compressao, um recurso
terapéutico essencial para o controle do linfedema no brago, uma sequela frequente
do tratamento cirurgico do cancer de mama (DROBOT, 2023).

Apos a fase de imersao, iniciou-se um processo de ideacao interdisciplinar entre os
alunos de Ciéncia de Dados e Producgao de Vestuario, com foco em definir as diretrizes
técnicas do protdtipo. As discussdes abordaram trés eixos principais, a selecao de um
tecido que aliasse conforto e compatibilidade com componentes eletrénicos, o design
ergondmico da vestimenta, considerando a biomecéanica da remada e a especificagéo
dos sensores, alinhando as necessidades de coleta de dados com a viabilidade de
integracao.

Com as diretrizes iniciais estabelecidas, a equipe de Ciéncia de Dados assumiu a
liderangca na definicdo da arquitetura de hardware do sistema. A primeira acgao
consistiu em uma criteriosa prospecgao tecnoldgica, fundamentada em uma revisao
de literatura, para identificar sensores e componentes que atendessem aos requisitos
do projeto. Os critérios de selegao foram rigorosos, priorizando ndo apenas a precisao
na coleta de dados, mas também a miniaturizagdo dos componentes, o baixo consumo
energético e a viabilidade de integracdo com tecidos. Ao final desta etapa, uma lista
de componentes potenciais foi consolidada e apresentada aos professores e
pesquisadores da USP ligados ao Projeto Remama. Essa etapa de validagao foi
essencial para garantir que a escolha tecnoldgica estivesse alinhada as necessidades
clinicas e biomecanicas do estudo, recebendo o aval da equipe académica antes da
aquisicao e implementacgao.

A arquitetura de hardware, detalhada no diagrama esquematico da Figura 1
(elaborado no software Fritzing), é centralizada no microcontrolador ESP32, que
gerencia o processamento e a conectividade (KRYVONOS, 2022). Para o
monitoramento biomecanico, foram integrados seis modulos inerciais MPUG6050
(acelerbmetro e giroscopio), enquanto os sinais vitais sdo aferidos primariamente por
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um modulo de ECG AD8232 e secundariamente por um sensor 6ptico MCU-30105. O
sistema inclui também sensores de temperatura (LM35DZ) e de radiagédo UV (UVM-
30A). A autonomia do dispositivo € garantida por um subsistema de alimentagédo com
bateria de Li-Po, mdédulo carregador TP4056 e regulador de tenséo, e o feedback ao
usuario é fornecido por um display IPS e um motor de vibragéo.

Figura 1 - Esquema no Fritzing
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Fonte: Autores

Para garantir a ergonémica e a usabilidade do protétipo, a sua modelagem foi baseada
nas medidas antropométricas de uma atleta real do Projeto Remama. Este
procedimento assegurou que o design, o caimento e o posicionamento dos
componentes eletrénicos fossem desenvolvidos a partir de um caso de uso auténtico,
alinhando a solugao tecnolégica as caracteristicas fisicas das futuras usuarias.

Figura 2 - Analise das dimensdes da remadora

o

Fonte: utores

A fase de prototipagem envolveu a montagem e teste do circuito eletrébnico em
bancada, conforme ilustrado na Figura 3. Inicialmente, os componentes foram
interligados em uma protoboard para validagcao funcional do firmware e dos displays.
Posteriormente, para otimizar a miniaturizacdao e a portabilidade, o circuito foi
consolidado em uma placa de circuito impresso compacta (PCB), que foi entdo alojada
em um involucro impresso em 3D, conforme demonstrado nas etapas
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subsequentes da imagem. Este processo permitiu verificar a integragao fisica dos
componentes e a funcionalidade do sistema em um formato mais proximo ao produto
final.

Figura 3 - Processo de prototipagéo e encapsulamento do protétipo

Enquanto os alunos de ciéncia de dados focavam no desenvolvimento do hardware,
a equipe de Producéao de Vestuario foi responsavel pela materializagdo da roupa, com
base nas medidas antropométricas da remadora, foi confeccionado um protétipo em
tecido de alta elasticidade para garantir conforto e liberdade de movimento durante a
remada. O principal desafio desta fase, como demonstra a Figura 4, foi a integracao
fisica dos componentes eletronicos ao tecido, o que fez com que fosse necessario a
criacdo de canaletas internas na roupa para a fiagdo € um suporte estratégico na
regido dorsal para o acoplamento seguro do modulo principal.

Figura 4 - Confecgdo da vestimenta
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Fonte: Autores |

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O desenvolvimento metodoldgico culminou na criagdo de um protétipo funcional da
indumentaria tecnoldgica, principal resultado tangivel deste projeto. O produto final &
uma blusa de manga longa, ergondmica e personalizada com a identidade visual do
Projeto Remama, que integra de forma discreta todo o hardware de sensoriamento. A
materializacdo desta peca representa o sucesso da colaboragao interdisciplinar,
validando a fusdo entre os conhecimentos de Producdo de Vestuario, para a
confecgao de uma roupa funcional, e de Ciéncia de Dados, para a integracdo de um
sistema eletrdbnico embarcado. Para traduzir os sinais brutos coletados em
informagdes visuais, foi desenvolvido um dashboard de monitoramento
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em tempo real (Figura 5), a plataforma centraliza e exibe os dados dos sensores,
utilizando graficos que ilustram a variacdo da frequéncia cardiaca, a temperatura e
outros indicadores de bem-estar (JAYARAJ, 2024).

Figura 5 - Dashboard com dados da roupa

2enane

Fonte: Autores

Discute-se que o resultado obtido, ainda em escala de protétipo, ja aponta para um
caminho promissor na superagao da dependéncia de avaliagbes subjetivas na
reabilitacdo oncoldgica. A solugao desenvolvida representa uma ferramenta de baixo
custo e alto potencial para a coleta de dados objetivos que, em etapas futuras,
poderao ser correlacionados com desfechos clinicos.

4 CONCLUSAO

Este estudo concluiu com sucesso o desenvolvimento de um protétipo funcional de
indumentaria tecnoldgica, atingindo o objetivo de criar uma ferramenta para o
monitoramento objetivo na reabilitacdo oncoldgica. A articulagédo entre Ciéncia de
Dados e Producgao de Vestuario demonstrou ser uma abordagem viavel e eficaz para
superar as limitagdes dos métodos de avaliagao subjetivos.
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