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APRESENTAÇÃO

Em razão da coincidência do nome, muitos imaginam que Medicina e Biomedicina 
são áreas similares, ou ainda, concorrentes, mas a verdade é que médicos e 
biomédicos atuam em mercados de trabalho complementares, em conjunto, prezando 
pela qualidade de vida, prevenção, diagnóstico e tratamento de diversas patologias.

A Coletânea Nacional “Medicina e Biomedicina” é um e-book composto por 12 
artigos científicos, que abordam relatos de caso, avaliações e pesquisas sobre doenças 
já conhecidas da sociedade, trata ainda da prevenção e detecção de patologias 
através da utilização de tecnologias já conhecidas e mostra ainda, o desenvolvimento 
de novas tecnologias para prevenção, diagnóstico, tratamento e monitoramento de 
outras enfermidades. 

Enquanto os médicos têm seu foco voltado para a cura direta das doenças e 
restauração da saúde, os biomédicos voltam-se para o estudo, investigação e pesquisa 
das doenças. Os artigos elencados neste e-book contribuirão para esclarecer que 
ambas as profissões desempenham papel fundamental e conjunto para manutenção 
da saúde da população e caminham em paralelo para que a para que a ciência continue 
evoluindo para estas áreas de conhecimento. 

Desejo a todos uma excelente leitura!
                                                                    

  Lais Daiene Cosmoski
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DETECÇÃO DE CANCER DE MAMA UTILIZANDO CAMPO 
ESPALHADO NA REGIÃO DE MICRO-ONDAS

CAPÍTULO 8

Lucas Gallindo Costa
Universidade Federal de Pernambuco, Programa 

de Pós-graduação de Engenharia Elétrica  
Recife– Pernambuco 

Maryam Liaqat
Universidade Federal de Pernambuco, Programa 

de Pós-graduação de Engenharia Elétrica  
Recife – Pernambuco

Thiago Campos Vasconcelos
 Universidade Federal de Pernambuco, Programa 

de Pós-graduação de Engenharia Elétrica 
Recife– Pernambuco

Patrícia Silva Lessa
Universidade Federal de Pernambuco, 

Departamento de Eletronica e Sistemas  
Recife – Pernambuco

Emery Cleiton Cabral Correia Lins
Universidade Federal de Pernambuco, Programa 

de Pós-graduação de Engenharia Elétrica  
Recife – Pernambuco

Frederico Dias Nunes
Universidade Federal de Pernambuco, Programa 

de Pós-graduação de Engenharia Elétrica  
Recife – Pernambuco

RESUMO: O imageamento por micro-ondas 
é uma técnica de imageamento que utiliza 
o espalhamento do campo elétrico para 
reconstrução da imagem. Devido ao alto 
contraste das propriedades dielétricas entre 
tecidos saudáveis e tecidos cancerígenos 

na região de micro-ondas, o imageamento 
por micro-ondas surge como uma possível 
ferramenta complementar a mamografia por 
raios-X no diagnostico de câncer de mama 
devido à alta sensibilidade de diagnóstico. Este 
trabalho apresenta resultados preliminares no 
desenvolvimento de um sistema de detecção 
de câncer de mama utilizando esta técnica. 
PALAVRAS-CHAVE: Câncer de mama, 
Imageamento por micro-ondas, Fantoma. 

ABSTRACT: Microwave imaging is imaging 
technique that uses the scattered field 
to reconstruct an image. Due to the high 
contrast between the dielectric properties of 
healthy tissues and malignant tissues in the 
microwave spectrum, MWI comes as a possible 
complementary tool to traditional X-Ray 
tomography in the diagnosis of breast cancer as 
it has a high possibility of diagnosis. This work 
presents preliminary results in the development 
of a breast cancer detection system utilizing 
MWI.    
KEYWORDS: Breast Cancer, Microwave 
Imaging, Phatom.  

1 | 	INTRODUÇÃO 

Câncer de mama continua sendo uma das 
principais causas de mortes entre mulheres 
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(WORLD HEALTH ORGANIZATION). A sua taxa de mortalidade é diretamente 
proporcional ao estágio em que o tumor é detectado. O imageamento por micro-ondas 
surge como uma modalidade complementar à mamografi a de raios-X devido ao baixo 
custo de instrumentação e à alta sensibilidade de diagnóstico de câncer, devido ao 
contraste entre as propriedades dielétricas entre o tecido saudável e tecido cancerígeno. 
Neste trabalho são apresentados resultados preliminares no desenvolvimento de um 
sistema para diagnóstico do câncer de mama utilizando campo espalhado na região 
de micro-ondas. Os resultados foram obtidos utilizando simulações numéricas para 
um sistema na frequência de 5GHz e propriedades dielétricas da mama encontradas 
na literatura.

2 |  MÉTODOS 

Foram obtidas imagens de uma seção transversal de um phantom numérico 
da mama com propriedades dielétricas semelhantes a uma mama real (LAZEBNIK, 
2007). Foram utilizadas 36 antenas para emissão e recepção, distribuídas de forma 
circular a uma distancia de 6 cm do centro. Uma camada com permissividade próxima 
à permissividade da mama foi empregada para casamento de impedância entre as 
antenas e o phantom (BINDU, 2006). Para obtenção dos valores do campo elétrico foi 
utilizado o software HFSS. A equação do campo espalhado é dada por:

em que  é a função do objeto,  é o campo incidente na ausência de um alvo,  é 
a coordenada espacial das antenas, e  é uma coordenada na região a ser investigada 
()[4]. Para linearização da equação do espalhamento foi utilizada a aproximação de 
Born (PASTORINO, 2010), que assume a condição de que o objeto observado se trata 
de um espalhador fraco e aproxima o campo no interior de (), , ao campo incidente . A 
discretização da equação acima resulta num problema mal posto[5], a regularização 
de Tikhonov (TIKHONOV, 2013) é então aplicada para obtenção de .

3 |  RESULTADOS 

Foram analisados três casos: no primeiro, o phantom com um tumor de raio 
0,75cm; um tumor de raio 0,35cm; os dois tumores presentes. Para todos os casos foi 
considerada uma mama de raio 4 cm.

                               (a)                               (b)                              (c)                                                       
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Figura 1: Reconstrução do phantom da mama, (a) tumor de raio 0,75cm na parte superior 
esquerda, (b) tumor de raio 0,35 cm na parte inferior direita, (c) os dois tumores presentes no 

phantom.

Para o primeiro e segundo caso (figuras 1a e 1b), foi possível observar um 
contraste entre o tecido saudável e tecido cancerígeno, assim como obter a localização 
do tumor para dois tumores de tamanhos diferentes. No terceiro caso, foi possível 
observar a presença do tumor maior, porém, se tornou difícil a distinção entre o tumor 
menor e o tecido saudável (figura 1c).

4 | 	CONCLUSÕES 

O método apresentado foi capaz de localizar e identificar a presença de tecido 
cancerígeno na mama, verificando a possibilidade do uso de micro-ondas para 
diagnóstico de câncer.
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