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EDITORIAL

“As Universidades pozom de outonomia diddtico-clentifico,
administrative ¢ de pestdo financeira ¢ painimonial ¢
obedecerde ao principic de indissociohilidade enfre emsino,
pesguisa ¢ exrensdo,

Are. 207, Consttruigdo da R F. do Brasil

Trata este numero de atividades desenvolvidas na UNIVAP, em diferentes
departamentos, confirmando a idéa de que somos a unidade, na diversidade.

Temos todos, na UNIVAP, como objetivo final, possibilitar o exercicio da wriplice
funglo das atividades de Ensino, Pesquisa e Extensio. indissociavess e interativas Se a
democracia ndo consubstancia o sistema ideal de governo, €, contudo, o melhor que se
conhece. Tentativas de mudanga, para regimes aparentemeénte mais eficientes, resultaram em
insucessos bem conhecidos. Da mesma forma, se para muitos a triphice fungio da Umversidade
ndo corresponde ao ideal, advogando alguns a existéncia de “umiversidades de ensino” sem
pesquisa & extensdo, o que vemos € que o prestigio das universidades, em todo o mundo,
decorre exatamente do exercicio dessas trés atividades. O ambiente de pesquisa propicia
sempre possibilidades de renovagio do que se ensing ¢ dd ensejo & ter algo a fornecer as
empresas e a sociedade em geral, atualizando conhecimentos e colocando novas tecnologas a
servigo das atividades profissionais.

As umiversidades formam os agentes da adaptagio a vida das mudangas que as novas
tecnologias vio rapidamente introduzindo, transformando usos e costumes, em fungio
principalmente das facilidades de comunicagio e de transportes, com profundas e evidentes
implicagies do que se ensina, do porqué se pesquisa e como se interage com a coletividade.

O que se msere neste nimero da Revista UNIVAP mostra as preocupagdes dos
articulistas em dizer e justificar o que 'élfa'rm na universidade ¢ para qué € para quém se
destina. Em fungio de seus objetivos, ocorreu maior concentragio de artigos referentes as
aplicagdes da Optica 4 Medicina, tendo em vista a participago recente do grupo de pesquisas
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da UNIVAP em diversos Congressos Nacionais e Internacionais, sobre Instrumentaghio, Bio-
Engenharia e Fisica Aplicada.

Esperamos poder contribuir, dentro das possibilidades de que dispomos, para a
divulgagiio de informacbes de P&D realizadas na UNIVAP, que possam, de alguma forma, ser

utels aos interessados.

Amtonin de Sowuza Teixvetra Junior
Pra-Reitor de Extensio
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FUTURO DA INSTRUMENTACAO NO PADCT

Para o8 nlo-imiciados, convém explicar que o PADCT - Programa de Apoio ao
Desenvobamento Cientifico e Tecnologico - e composto de 12 subprogramas e vem atuando
ha 12 anos.

Em particular, o Subprograma de Instrumentacdo vem sofrendo os impactos das
novas tendéncias da integragiio de diferemtes fungdes em um mesmo sistema computadorizado,
desaparecendo, em muilos casos, o instrumento tradicional,

Tenlar-se-a prever o que acontecera com a Instrumentacio € 05 TUMOS possivers gue
05 novos tempos indicardo

Antes de se concluir o raciocinic que conduzira a este exercicio de “futurologia”™,
tentar-se-a elucidar assunto pertinente ac tema, que constitui 2 chamada “Tecnologia
Invisivel”

O PIB brasileiro em 1996, oficialmente aceito, ¢ de aproximadamente 700 bilhdes de
reais, mas & de conhecimento geral que a economia informal produz algo em tomo de 200 a
250 bilhdes de reais por ano, o que equivale a 30% do PIB. Nio se trata de mais um recorde
brasileiro, se for levado em consideragio que 2 economia informal italiana ja chegou a ser
estimada em 70% de seu PIB

Assim, como acontece com a economia informal no dia a dia, testemunha-se uma
série de fatos de cunho tecnologico, sem gue se perceba o que esta ocorrendo. Por exemplo,
um dentista, ao aplicar uma resina fotopolimerizavel em seu paciente, ¢ o proprnio paciente
desconhecem a evolugio tecnologica anterior a viabilizagio deste ato, ocomda com as fibras
opticas. O mesmo se diga em relagio ao telefone celular e tantos outros.

A economia informal traz problemas para o cifculo do PIB, embora de algum modo
seja sentida, O que ocorre com o progresso tecnologico € gue, embora absorvido em fungdo
dos seus efeitos, modificando habitos e conforto, ele é simplesmente “invisivel” em curo
prazo.

As compeifncias de ftratar estes assuntos sBo tambem de setores diversos da
administragio publica: da Economia e da Ciéncia e Tecnologia.

A tecnologia € um bem econdmico que passa despercebido, sendo de avaliagio
subjetiva e volatil. Os Estados Unidos, com sua politica internacional de equilibrio de forgas,
desenvolveram tecnologias além das necessidades nacionais imediatas de uma sociedade mais
equilibrada

Comparando-se os desenvolvimentos do Brasil e dos Estados Unidos, constata-se que
¢ preciso imenso preparo para ganhar a guerra econdmica em um mundo globalizado.

A preparagio brasileira, para esta competigio, acontece sob vanios aspectos apenas
liminarmente e, sob outros, com resultados nio-contabilizados, pois slio invisiveis.

O deservolvimento das fibras Opticas, aqui no Brasil, aconteceu sob a luz do
equilibric de forgas no mercado de telecomunicagies, “um mundo”, se apreciado pelo
faturamento anual do setor, o que prova a competéncia brasileira em estado de guerra e indica
um caminho.

Quando foi referido is fibras opticas, ndo se estava, na verdade, referenciando o
desenvolvimento de fibras opticas para o mercado de telecomunicagtes, até porque o dentista

" Colaboragdo externa para a Revista UNTVAFP.
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nio polimeriza sua resina com sinais Gpticos multiplexados, mas com a velha conhecida luz,
que foi conduzida ate a boca do paciente atraves da tecnologia de fibras opticas e que,
informalmente, foi desenvolvida a partir do gigantesco estorgo empresanal para o mercado de
telematica

Os “meios de cultura de tecnologia™, a esta altura, passam por um claro divisor de
aguas: o meio de cultura universitario, formador de recursos humanos e ciéncia, e o
empresarial, formador de cenarios e tecnologa.

E sobre este divisor de aguas que o Subprograma de Instrumentagio do PADCT e
outrps programas de fomento, nclusive estaduais, procuram pnvar Universidades gue
precisam de parceiros {empresas) para projetos de desenvolvimento

Isto constitus a transferéncia de tecnologia, de dificil consecuglio, mas que precisa ser
tentada, porque dela depende o desenvolvimento efetivo dos paises.

A empresa Telebras, ao interagir com a UNICAMP, através do seu centro de pesquisa
e sob sua administragio, gerou desenvolvimento cientifico e tecnologico, recursos humanos,
patentes, transferéncia de tecnologia, formagio de empresas ¢ desenvolvimento informais

Esta ¢ a formula de sucesso também de outros paises.

E este o caminho 0s Centros de Pesquisa Tecnologica geram Pesquisas Cooperativas,
poreém, sob auspicios empresariais. E este também o motivo de nfio se possuir, até hoje, um
bom numero de grandes empresas de base tecnologica. Trata-se de ndo somente reinventar &
roda, se necessano, mas de manté-la girando.

Meste sentido, o Subprograma de Instrumentaggo (SIMNST) do PADCT pnmou por
inovar, buscando ja na sua segunda fase (92/96) empresas; porem, pelas portas que [he
permitiam o fluxo de recursos, as universidades € que deveriam procurar os parceiros. Quando,
por sorte e coincidéncia com um edital de apresentacio de projetos, uma empresa ja avangara
o estagio de namoro com a universidade, via-se, nestes casos, uma maior possibilidade de
sucesso, como de fato aconteceu inclusive, com os centros de pesquisa da Telebras e
Petrobras

Fora do contexto exposto, estas interagdes resultaram “somente” em tecnologia de
prateleira com possivel geragio de competéncia nacional

Mo podendo financiar diretamente as empresas, o SINST propde, para a nova fase
(PADCT III), novas solugbes como o Pré-Projeto, quando entidades, de carater publico e
privado, poderdo, atraves de um edital de fluxo continuo, se aproximar a partir da iniciativa
empresanal ou académica Mais do que isto, estar-se-a de sobreaviso para a participagdo em
Projetos Tematicos, quer pela interagio com outros programas de fomento quer pela
orientacio do Plano Plurianual de Ciéncia e Tecnologia.

A instrumeniaglio, como um agente integrador de tecnologias, se dara, no PADCT
111, principalmente nas areas de fotdnica (incluindo Optica, comunicagdes opticas, eic. ) e de
eletrénica avancada (incluindo interacio mulumidia, software, telematica, etc.).

Dado este novo alinhamento de objetivos, o nome do Subprograma Instrumentagio
perde sua objenividade, pois, deixa de ser o desenvolvimento de um instrumento para uma
determinada agio e passa a ser o de integragio de vinos instrumentos e tecnologias,
compondo na realidade um sistema de novas tecnologias, o que ja € e sera ad efernum o futuro
da “Instrumentagiio”

Cicern Livie Omegna de Souza Filhe

Empresirio ¢ Membro do Grupo de Trabalho
do Subprograma de Instrumentagio do PADCT
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Migracio e Qualidade de Vida

Meusa Aparecida Dias®

Resums: ) estude do Processo Migratdeio ao Pale do Poralba (8F) apresenta 530 Josd dog
Campos como uma das efdades que 5e desiacon poF airgiv EROFRES conlingentes populacionals,
expecialmente nas décadas de 60 ¢ 70 O monicipio teve wm intenso processo de urbonizocde
que 52 imcion par volia de [R50 a partie do inaralacdo de indisirios ¢ do fecilidade de acesso
pela Vie Dutra ¢ que  continita até of dias alials, pordm ent ritmo meror nesta década, As
fransformagdes ocorvidas om Sde Joxé dos Campos, provocedas pele rdpide  crescimenin
demografico ¢ econdmice. frouxeram consegiéncias que comprometem o Qwalidade de Vida do
popwlagde,

Abstract: The stady of the Migratory Process in “Pale do Paralba-5" shows “Sdo José dos
Campos ™ as o cify which way pointed our by aifracting enormous populafional  conlingens,
specially in the 60 ard 70 decades. The municipal disiric had and irtensive arbarization
process aroprd S0, when many faciories were bulln up. Witk the easy access through “Fia
Dwitra ™, this process comlinues up foday, though with o lower [ntensity, The guick demographic
and eenromic expansion chanped Sdo José dox Oompos and brough! oul, a5 a consequence, o

worrse quaiity of life_for iix popuianion,

"0 migrante, aguele que busca refazer a vida,
conquistar wma situaciio, wsar 3 cidsde como suparts
parn  esta  conguists; sus  siuaclo de  migrants
condicipna, poranio, 3 imagem que lem da cidade ¢ 0
uso que dela fard, " (Wilheim e Déak)

1. INTRODUCAD

O crescimento populacional no Estado de 53o
Paule = deve especialmente s migragles que s
intensificaram pars 3 Fegido Sudesie, impulsionadas
pela industrializacio,

Mo final da década de 50, as alieragbes na
estruturs produtiva do Estado desencadearam também
subordinacdo da agnouliura & indostna. [sse implicou
uma modermizacho agricola que eliminow muita méo-
=tdz=obra do campo {Exodo aral ).

Com  esias  modangas. o5 moOvimEnios
MIEralonos comegaram & s¢ dingir para o inenor,
dado que algumas indastrias (@ sc  instalavam
cspecialmenie nas cidades mais desemvolvidas.

O municipio de S8o José dos Campos. nas
décadas de 60 e 70, exercew forfe airacio nos
ingmeros imigranies do inderior do Estado de S3o
Paulo e de outras regides do Pais que vinham em

Esses intensos fluxos migraldnos, somados a0
crescimenio  vegetativo, foram  responsdvels  pelo
acelerado cresciments populacional da cidsde nas

* Mesiranda dz UNIV AP,
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referidas décadas.

2. EVOLUCAO ECONOMICA E POPULACIO-
NAL DD VALE DD P

Com o crescimeno econdémics e populacional,
o Estado de 580 Paulo expandiv o desemvolvimento
pra o InLErioT.

De 1930 § 1956 houve uma expans$o ds
indistria paulista que trouxe alieracbes no mercado,
na ofganizacio do irsbalbo ¢ no processe de
urbanizagio, Com  isso, noves monicipios foram
crizdos ¢ receberam incenfivos para acompanhar o
crescimento econdmico, como por exemplo fermovias,
comencio ¢ sislema bancirio,

Em 1960, o Estado apresentava uma populacio
dc 13 milhdes de habitanies, 8 milbBes estavam
momando no intenior. Nesse perfodo a  estrutura
produliva passava por mudangas que refletiram
modernizacio na agriculiura ¢ um desenvolvimento
rapsdc na indisiria. Os ceniros eCORGMICOS MAs
avaniados do Esado j§ apreseniavam condighes para
a instalacdo de industrias,

A agricultura feow  subprdinads &
industrializacio. no sentido de que precisava produzir
mais alimentos ¢ a5 maguinas podiam auxiliar ou aigé
mesmo fazer alpunc trabalhos antes executados pelo
homem do campo. O resultado destas transformaccs
no campo foi a expulsio do homem roral que vem
para a cidade,

Mos anos 70, o interior do Estado ja
apresentava altas taxas de crescimenio populacronal.



"Este aceniuade desenvobvimento do imeror
nic sc dew de forma homopgénen, coexistindo, num
MESMO  eSpagDd, regibes que s¢  desenvolveram
significativamenie ¢ oulras que aprescolaram perdas
de populacdo e and estagnaclo economica” (laforme
Demografico, 1990},

Como as inddsings que se instalaram em
cidades com sitwagles mais favoravels (transporie,
comunicacso, mdovias), 8 migragio mmbém s
direciona fortemente para esses bocais, onde ha um
desenvobvimento marer das atividades scondmicas, de

emprego e de renda
O municipio de 530 José dos Campos. por
atender & esles  roeguisilos Emporianics para 8

industrializacio, acaba por atrair pessoas de diversas
regites do Pais, de cidades vizinhas e do intenior do
pripno Estado de S Paulo.

Dados do IBGE (1980} regisiram o nameno de
habitanies de 340 José dos Campos ¢ a procedéncia
dos imugrantes residenies oo monicipie  nagucle
periodo (Tabela [).

& populacio il do mamcipio em 1980 era de
287 513 habitanies, sendo 283 213 brasileiros nalos.
568 naturalizados brasileiros ¢ 3.732 csirangeinos

3. FATORES QUE FAVORECEM A
MIGRACAD PARA A CIDADE DE SAD
JOSE DOS CAMPOS

A localizacdo cstralégica do municipio, entre
duas grandes Metropoles Nacionais - 580 Paulo ¢ Rio
de Jancire - impulsionou o crescimento da cidade ©
facil acesso pela rodovia Presidenic Dutra a oadade e
desia aos porios de Samios © Sdo Schasudo ¢ a
instalacio do Centro Técnico Acrocspacial (CTA) sdo
fatores que interferram ne CRESCUMCIUD SCONMTKD &
demografico da cidade

Ma década de 30 regisira-se em Sfo José dos
Campos um mimers alio de wberculosos, vindos de
ouiros mumcipios. Muilas pessoas vinham pans ci por
causa do clima para recuperar 4 satde ¢ acabavam por
se fixarem ma cidade,

A industrializagio, na  década de &0,
impulsionow 0 aumento populacional com ums ExE
de crescimento de 2,1%, nas décadas de 400340,
passando a 6,7% ao ano, nas decadas de 60 e 70

A Tabela [1 mosirg o aumenle da populacéo do
municipio a partir de 1940 aé 1991, ¢ a inversdo
ocomida na localizagdo da populagio que passa a ser
eminentemnente urbana em 1980

AlE 1970, o crescumento divide-se. gnalmente,
em vegelalive e migraibno, A parir desta data, o
altimo  passou a predominar Dados do [BGE
comprovam que. naguele ano, 30.2% da populagio
ndo era natural de Sdo0 José dos Campos, dos quais,
vale dizer, 45% estava no municipio hd menos de
cimco anos

Em dez anos, a populagdo arbana de S3c José
dos Campos praticamente dobrou, passando de 77.533
habitanies, em 1960, para 148,332, em 1970,

Esia concentragio populacional nas décadas de
60 ¢ 70 sc deve pnncipalmente ds indistrias Esse
crescimenio continua afe & década de 80, guando
foram regisirados 287513 habilanics no mumicipio,
sendp que XT6 MWL estavam concentrados na Zona
urbana

Segundo dades do censo demografico, em
1991, Sio José dos Campos apresenidva  uma
populacio de 442,370 habitantes, Um dos fatores que
mnterferiv na queds da axa de  crescimento
popwlacional no periodo de 80 & 91 foi a cnse das
indistrias bélicas - AVIBRAS (1987) ¢ ENGESA
(1968). seguids pela crise da EMBRAER (1990), que
resuliou cm alias taxas de descmprego.

Esgas e outras indistrias  localizadas no
MUICIpID MEPresenlam ui aspecio importanie para
girair migranies Sepundo Sanper {1975), "Uma ver
imiciada a indusirializacihoe de wm sitio urbano, ele
lende & arrair populagies de dreas  geralmenie
proximas. O crescimento  demopralice da cidade,
toma-a, por swa vez, um mercado cada wer mas
imporianie parz bens e servifos de conduimen, O Que
passa a consiiiuir um fator adicional de atragio de
atividades produtivas., "

A ipdisirias sSio montadas em  espagos
geograficos que atendam alguns requisilos; exisiéocis
de aglomeragdes wbanas, mercade consumider ¢
formecedor de méo-de-obra. infra-csirutura destinada
a transpone de mercadorias, facilidade de imporagdo
£ exportagio. As caracleristicas do municipio de Sao
José dos Campos favoreceram o processo  de
inddustrialaeng o,

As ransformagbes coonbmicas ocornidas no
municipie nio foram acompanhadas pelo atendimento
das necessidades crescenles da populagie. Mesmo
possuindo  algum  lipo de  infra-cstruiura  (Agum,
encrgid, esgoto. ranspone), a cidade ndo atendeu
satisfalonamente o5 ja habilanles @ 0% MIgrantes
recém-che pados.

A spciedade indusinal motiva Bs pessoss o
buscarem melhores condighes sociais ¢ econbmicas. O
imigrante vem para a cidade para dar sus contribuicio
e, quando nlo conSegue inserir-s¢ no mercado de
trabalho, acaba sende visio como uma parie da
populagdo marginal, isto porque, na maioria dos
casos, ndo paricips de organizacdes sociais, ndo
wsulfrul de certos servigos wrbanos € acaba moma
situacdo de dependéncia, onde, faltando-The condigbes
para viver, comesa enldo a sobreviver no meio
urbano,

Revists UniVap, v. 4, o 5, nov./9



TABELA 1

Censo Demografico de 01.09, 1980 - 830 José dos Campos - SP

MIGRAGAD - BRASILEIROS NATOS, POR SEXO E NATURALIDADE

TOTAIS SEXD
NATURALIDADE TOTAL a HOMENS MULHERES
e o,

BRASILEIROS MATOS 1831213 [} 142 497 4716 40 60
i1 - Sdio Paulo 191 453 67 64 95 585 95 968 50, 10
i1} - Minas Gerais 51.501 15.65 2113 Mo 365 4% 28
03 - Parans 10,954 187 5570 5,384 49 15
04 - Rio de Janeiro 7.628 169 193 1.692 48 40
05 - Bahia 1518 1.24 E1E 1.703 4841
(6 - Pernambiicn 1514 |24 1.796 1.71% 4889
017 - Paraiba 1730 {61 ) T40 277
08 - Ceara 1.708 i} 60 ] TRT 46,08
09 - Piaui 1273 045 (7.1 SHT 46,11
10 - Rig Grande do More 1.2% 044 3 593 4721
11 - Alageas 541 0,33 T3 168 40,73 |
12 - Rin Grande do Sul TR 028 473 08 39 44
13 - Espirito Santo 583 21 313 170 4631
14 - Santa Catarina 543 {19 266 m 51,01
15 - Sergipe 01 18 261 2a0 47,90
16 - Ciotis 425 015 201 124 52,71
17 - Mato Grosso do Sul 176 013 1 Kb 130 50,53
18 = Maranhdo 157 .13 182 175 44.02 |
19 - Pari gL ol lia [ b 62,09
201 - Mo Grosso 258 (R 159 o 37,65
21 - Distrito Federal 167 0,06 pr 03 56,89
22 - Amazonas Hl (X1 24 1t T0,37
23 - Acre 0] .01 15 24 61,54
24 - Rondania 3l .01 g 22 70,97
25 « Fermando de Moronha 4 4 L]
WeoBniei-- - - = T Y ammmimmie Y omimanan e b aresmiren b
27 - Amapil | F—— SN | | =y e
(ih - Brasil - Sem especificacio 1. 188 042 644 5319 45,37
REGIAD NORTE 457 i, 16 164 93 .11
REGIAQ NORDESTE 14 BO2 5.23 7.787 7.015 4739
REGIAD SUDESTE 253.268 B 43 126,970 126295 49,87
REGIAD SLIL |2 278 FET 6. 30 5 960 44 62
REGIAQ CENTRO-OESTE 1.223 0.43 61k [k 49 47

Fonte: C. D. 1980 - 530 Paulo - Vol.1, Tomo 4, 8° 19 - [BGE. RVRJ, nov, 1982,
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TABELA 1l

EVOLUGAD DA POPULAGAD DE 5.J. DOS CAMPOS - 154011897 ]
POPULAGAC |URBANA | RURAL | TOTAL TAXA DE
AND ANz ABS | AN°s ABS. CRESCIMENTO-%
1840 14.474 21805 | 3sIm 40U50 (2,1%) l
1850 26 800 18,204 44 B04 50060 {5,6%)
1860 56 B2 20 651 77533 BOTD (B,7%)
1570 132 467 15850 | 148332 TOMBO (B,8%)
1980 276,901 106512 287513 BOJOT {3,9%)
1991 425515 16855 | &42.370 KX
fronte |BGE, mwm 1840M91 —

GRAFICO: POPULACAD URBANA, RURAL E TOTAL X PERIODO.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O movimenio migraldnio para o municipio de
B0 José dos Campos, assim Come OCOMEN Cm ouiras
cidedes do intenor do Estado de 580 Pauls, acarrcion
um grands aumento da ofema de mao-de-obra.
gerando  graves  problemas  sécie-gcondmicos  que
trouxeram  mudangas profundas sobre o espago.
criando umna nova realidade orbani

Isso provocou wna quéda ma Qualidade de
Vida da populagio, como por exemplo; escassez de
habitagso, insuficiéacia de serviges wrbanos basicos
(Agua, esgoin, ransporic). fala de leitos hospitalares,
vagas nas csoolas, descmprego, margmmalidade, alios
indices de homicidios, delinquéncia ¢ problemas de
Plancjamentn Urbano,

s migrantes a0 chegarem ma cdade
encontram situacdo adversa daquela que Imaginavam
e, por oo se adaptarem, [cam marginalizados ¢
tentam sobreviver em condiges precinas

Em janeiro de 1995, a  Secretarm  de
Desanvolvimenlo Social de Sio Jost dos Campos fez
mma analise do processo mMIgralono Ao municipio e
destacon alguns ponloes imperidnles:

O MUEracio Cresce com & Cnse Scondmicl;
Bio José dos Campos ndo ¢ Uda como uma
cidade violenta, o que facilit & entrada de
i grantes,

aproxmmadamente B0 pessoas se deslocmm ng
processo intramigratono, bimestralments;

o movimento & motabve, viadubos como
Eamebo & Johnson, de dois em dois messs,
recebem novos "Imecheimms®,

& maioria, natural das regibes Sul, Sudests ¢
Moardests,

familias ibneranies ndo  passam  pelo
Albergue, armam "barracas” ou 22 instalam
embaxg de viaduios,

procuram oporfunidades de tmbalbo ¢ se
fixam em favelas, oulros, reloMam 0%
trechos: Taobaté, Cacapava, lacarei, Sio
Paulo;

familias ¢ menores ilinemnies "esmolam” no
centro da cudade oo em reSlauranies
proximos aos "barmacos”,

queando retornam & cidade de ongem, levam
material para "fazer coméreio”,

i s¢ adaptam em instituigies publicas”

A Secretania de Dessovelvimento Social de Sao
José dos Campos informou também que o Albergue
Municipal  atende  por  meés. 300 usudnios
aproximadamente.  Diaramente, 11 pessoas  &5o
recepcionadas no Albergue e 10 recebem passagem
pars cidades vizinhas. Mo espago de 2 meses, até 2
anos, % relornam ae Albergue

Revista UmVap, v. 4, n. 5, nov./%

Esics dados nos levam @ consiaiar que o
migragdo ¢ um processe continoo. Us individuos. por
motivas pessoais, saem em busca de condiches mais
dignas dec  sobrevivéncia, na  expectativa  de
realizagdes, gue |hes permutam, guem sabe, uma
mobilideds na escala social,

AGRADECIMENTOS

Apoio financeino da FAPESP (Fundagio de
Amparo 4 Pesquisa do Estado de 5do Paulo).

BIBLIOGRAFIA

ANDRADE, Mameel Correia dee Cidade ¢ campe no
Brasil 5o Paule: Brasiliense, 1974,

CUNHA, José Marcos Pinto da; RODRIGUES, [zlda
Processos migralonios: uma perspectiva regional.
Revistuy 540 Paulo em Perspective. 530 Paulo,
v. 3. n3, p.60-68, julfscs. 1989.

INFORME DEMOGRAFICO - Migracio no inténor
do Esiado de 580 Paulo, SEADE, 530 Paulo, n &,
9,

JUNIOR. Apé Sis Jost dos Campos e sua histéria.
2. ed. S8p Paulo: Offset Copia Lida. Ind Grifica,
LTe.

LEDRUT, HRaymond Sociodogia urbama Madnd
Institvie de Esmdios de Administracion Local,
{Colecitn Musva Urhaniemao), 2. ed., 1976,

PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO JOSE DOS
CAMPOS. Secretaria de Desemvolvimento Social,
Divisdo de Programas Complementares. Processo
migratbrio. S80 José dos Campos:  Sisicma
CETREN - Migrante, 1995

SANTOS, Milton, Pobreza urbana, Sdo Panko' Recife:
HUCITEC/UFFPE/CHPL, 1978,

SINCER, Paul, Ecomomia politica da wrbanizeghio.
2, ed 580 Paulo: Brasiliense, 1973.

WILHEIM, Jorge: DEAK. Osaba. Mazimizacie da
qualidade de vida em conjuntos babitacionais,
S&0 Panlo: COHARB, 1970



Otimizac¢do da Técnica de Interpretacdo Visual em Imagens
TM/Landsat Através da Técnica de Segmentaciio por
Crescimento de Regides

Puulo Sérgio de Rezende Nascimento®

Resami: Exie arfigo relala a gevacdo de um arguive de linhas através da téemica de segmentacdo
de imagens T Landsal, visands otimizar a Wenica de inlerpretagdo visual, A oulomalizocdo deste
procedimento pode corduzir 0 ganhos em termos de redupdo de cusfo ¢ fempo. O produio gerado
pela sepmenlagde apreseniou rexultado satisfatorio, podends ser wlilizado para substifir virias

elapas da interpretapdo visial

Abstract. This article presents an archive of lnes generaled by the technigue of segmentation in
Th-Landsal images, oiming af the opiimization of the visual inferpreiation fechnique. The
oulovmatizafion af this proceeding woewld lead io gain in cosf and lime redection. The produwc
generated has presenfed a sahsfociory result and can be wiilized to subsiitute many siages of the

visnal IITEFPFe Tl OF.

Keywords: Segmentation. visual interpretalion.

1. INTRODUCAD

A vislo panorinuca ¢ & repelitividade das
imagens orbllas € o0 avangn  Ecnoldgico  nos
equipamentos digitans permilem que s aca & andliss
dec arcas exicnsas, oblendo resultados com  mador
rapider om relagio 4 andlise de campo,

As dificuldsdes no moniloramenio du paisagem
de um pais com dimensfies continenizis como o
Bracil, tais como a quantidade de dades coletados e a
anilise  dos  mesmos, oMAm necessdnio o
conhecimenio d¢ todos os meios possivels que Faseem
uso efevvo destes dados ¢ que maximizam o
acompanhamento da siluagio de uma regido exiensa
como, par exemplo. a floresta Amarbnica

Scgunde Batista ¢f al, {1994), o melodos de
spnsoramento remoio slilizados po monioramento de
floresias tropicals sfio baseados na fofointerpretacio
de dados das imagens ou classificacio digital, usando
algoniimos limitados baseados na andlise pivel a pixel,
semm infprmacio contextial

A extragde de informagbes a panir da
inierpredacio visual e a entrada de mapas via
digitalizacdo dos overlaws WEm alguns inconvenienies,
tais coma: fontes de erro coma distorghes peométricas
¢ necessidade de vanios especialistas em  elapas
diferentes. Estas etapas incluem: interpretagdo das
imagens, correcdo ¢ digilalizagio de  overlavs;

* Professor da UNIWVAP.
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correciko ¢ muste de linhas ¢ geragho de mapas
IEmdLicos

Meste comiento. o obpeiive do presenic trabalho €
8 geracdo de um arquivo de linhas sirvés da técnica
de sepmentacde pol crescimenio em  regides de
imiagens ThiLandsat, visando olimizar a iécmica de
infcrpretacio  wvismal A awlomalizaddo  deste
procedimenio pode conduzir 3 ganhos em lermos de
redugdo de cusio e tempo, principalments  no
moniteramento da floresta Amazdnica, pois, scgundo
Batista ¢ al, (1994), sio necessirias 229 imagens
para cobrir toda 3 dres da Amasbnia Brasileira Legal,

A drea de estudo localiza-se ao nore de Manaus
(AM), delimitada pelos paralebos 2°25°097 e 2°19713"
de [avtude Sul ¢ pelos merdianos 60P06°03" ¢
59°58°24" de longitude Oeste, 0 acesso & drea ¢
possivel pela rodovia federal BR-174 (Manaus - Boa
Wista).

1. FUNDAMENTACAOD TEORICA

A segmentacho de imagens, scgundo Gonzales
¢ Winiz (1987}, ¢ um processo que permile subdinvidin
uma  imagem em  diversas paries ou reges
significativas. Segundo Fonseca ef al (19%0) & Erthal
et al. (1991), o processo gera regides descritas pelas
ss caracleristicas cspacials ¢ espectrais ¢ i medida
que cada regido ¢ adqunda ela ¢ rofulada c scus
atributos estatisticos s30 extraidos, Uma regifio Fi na
imagem & um conjunio de pontos circundades por um
limite fechado de comprimento finito (Moik, 1980},



Uma scgmeniagio do dominio R de uma imapgem €
um conjumo finito de regites, tal que: R € 3 unido de
Ri e a intersecio entre Ri ¢ RBj ¢ igual a zere para todo
i diferente de j (Ballard ¢ Brown, 19923,

Em pgeral, o sepmendagdo ¢ baseada em duas
caracieristicas dos tons de cinza de uma maEgem: a
descontinwidade ¢ a similaridade O métode da
descontinuidade baseig-ge pa mudangs sbrupta dos
valores de cinzz, e o méiedo da similardade
fundamenta-sc na agregagio de pixels em funcio da
saa semelhangs com os pirels vizinbos (Gonzales e
Winte, 1987). Meste contexto, diferentes écnicas de
segmentacdo de imagens 1Em sido propostas (Modk
1980; Halanck ¢ Shapiro, 1985}

A tecndea de segmentagdo bascada no método de
crescimento de regides ¢ uma das mais utilizadas, pois
permdle GxUR Wm Conjuno mais noo de atribulos e
scleciomar amostras mais representativas de cada
classe (Foai e Muller, 19910

Sepundo o5 mesmos autores, 4 segmentagio por
crescimenio de regifes paniciona as imagens em
regides homogéneas ¢ cada regido conlém um Qnco
rdmule. Esta técnica @ desenvolvida a parr de um
“pizel-semenie”que agrupa os pivelr adjacenies gue
possuein caracieristicas similares ¢ que satisfazem o
critériy de similandade O crescimento conbinua @l
que sejam encontrados pvely gue ndo s adaptam ao
crilério de similaridade, ¢ endo o processo para. Uma
nova Tegido imicia-se, cujs media indcial é o vakor do
movo Cpiel-semente”,

O algoriimo de segmeniacio wilizado possul dois
limiares, o de simikardade ¢ o de area. O pnmeim ¢ o
hmiar abaixo do qual duas regides sdo consideradas
similares & entddo agropadas. £ o valor da disiancia
cuciiiana.  mindma  enine a5 médias das  regides
consideradas. O segundo limdar ¢ o vabor da area
minima dado em numers de pivels, para gue uma
regido scja individuslizada Os valores 8 e 10 para os
limiarss de similandade ¢ de ares, nespectivamente,
s&0 0% limiares padroes,

A definicio dos limuares ¢ uma etapa oritica do
processo, pois delermipard a precisdo da segmentagio,
Sepunde Shocamakers ef al (1991, s¢ o3 limiares
forem maito baixos, o processe ndo atrbuira muilos
prixels as classcs. Por outro lado, se forem muilo altos,
pixels representativos de diferenies classes  serdo
incomeiamente agrupados, Por esta razfo, a imagem
de bordas precisa ser avaliada para confirmar Ou
rjeitar o5 limiares adotados,

Segundo Halarick e Shapiro (1985). parg ums
masor eficiéncia do desempenho da segmeniagde, ¢
necessarto que as  regides sejam  homogéncas
texturalmenie ¢ suas bordas espacialmente precisas
Baraldi ¢ Parmggiam (1990) recomendam &
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aplicagio de llragem passa-baixa, como uma domica
pré-segmentacio, com o intuito de eniformizar os
dedos das imagens Porem, estes fliros  podem
“bormar” ow degradar as bordas. diminuindo a
separabilidade entre a5 classes. Este probiema pode
sef evitado com 8 wiilizagho de um filiro especial
{ Edge-Freserving-Smooth), desemvolvido por MNagao e
Matsuyama (1974 Este filtro remove os ruidos sem
destruir os detalhes de fronteira de uma regido, ¢ tem
Ltambém a habilidade de realgar as bordas Uma outra
aliernativa, segundo Bins et al. (1992), ¢ a aplicagio
do filtro mediana gue suaviza a lexiura e ndo perde
informmgiies das bordas.

Uma mancira qualitativa. mas cficiente para
avaliar oom precisio g segmeniagde, sepgundo Cross el
al. (1488} ¢ Kai e Muller (1991}, é comparar a
imagem segmentada com mapas lemdticos prévios,
lotegrafias de campo ou dados de oulro sensor.
Sepundp Gonzales ¢ Winte (1987}, a avaliagio da
imagem scgmeniada pode ser realizada também, com
a sobreposigio desia com a imagem ongingl.

3. MATERIAL E METODO

Para o desepvolvimenio do presente trabalhio,
foram wlilcmdos produtos de sensoriamentio pemols,
documenios canogrificos ¢ sisiemas de soffwares
CTHRPULCIONALS,

s produtes de sensoriamenio remoto  foram
ablides pelo sistema Landsai-5. Foram requisitadas as
bandas 1727304757 do ThiLandaad, referentes & drbita
€ ponlo JR1/63-B, passagem de QL0EM9, livres de
coberturas de nuvens. As imagens foram recebidas em
formate compactado em fila exabyic ¢ posienormente
descompactadas, produzindo imagens discretizadas
em 156 nivess de cinza

&g documeniagies cartogrificas de apoio & coleia
de pontos de controle ouilizados neste irabalho foram
as caras lopograficas Fazends Rio Branco (Folla
84 20-Z-B-111'M1-463) ¢ Rio Urgby (Folha 5A.21-Y-
A-LMI1-464) - Minisiério do Exérciio - Departaments
de Engenhara ¢ Comunicacio - Direloria do Servigo
Cieografico - escala | 100000, Estas foram viilizadas
como hage carogrifica no processo de registro das
imagens, ajustando-as 3 Projeclio Universal Tranversa
de Mencator (UTM).

Para o processamente de imagens digitais, foram
wiilizades o5 scgminics soffwares COMPULRCIOTEIS
Sistema de Tratamento de Imagens (SITIM) ¢ Sistems
de Processamento de Informagies Georreferenciadas
[SPRING). O soffware SPRING enconira-se instalado
em ambiente de Work Station,

Os dados  ongingis desas  imagens  foram
submeiidos a win tratamenty preliminar, pods. sepundo
Richards {1986, para que a inferprefagio, tanto visual
quanto aulomatica, ndo scja prejudicada. ¢ necessanio
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fazer a correqds do efeilo atmosfénico ¢ o registro das
bandas especirais. Apds estes procedimentos, foram
selecionadas a3 bandas espectrais do TW  mais
informativas, através do algorimo distdncia J-M. Para
atingir o objetive desie trabalho, fol gerado um
arquive de  linhas de  referdncia  através  da
interpretagdo visual (Figara 1) ¢ um outro arquive de
linhas de referéncia através da segmentacio (Figura
2. O argquive de linhas de referéncia servird de base
para a avaliaghio da precisio do arquive de linhas

gerado pala segmenlacio.
A elaboragio do amguive de linhas de
referéncis  ConSisliu 0 mas  scowintes clapas

milerpretacio visual das imagens ¢ edigio de dados.

Fig.1 - Arquivo de linhas de referdncia

Fig 2 - Arquivo de linhas da sepmentacio.

Como suporie pama 3 inierpretagdo  visual,
utitizou-sc da verdesde terrestre da drca (fotografias de
campa). A edigio de dados consiste na digitalizacio
das linhas que representario as classes temsiticas. Esta
clapa foi executada dirctamentc sobre 8 icla de
visualizagio, icndo como fundo 3 composicio coborida
das imagens T (3BMGSR).

Fewvista UniVap, v. 4, n. 5, nov./96

O algontmo de scgmentacio de imagens
utilizado foi implementado pele TNPE, no SPRING,
bascado no méindo de crescimenio de regibes, o gual
agrupa pirels oom proprisdades especirais similares.

Muitos critdrios podem ser usados para agrupar
pixels, ou regifes, bascados em suas similandades. Mo
SPRING, a condigdo imicial é que cada pire/ scja
considerado comd uma regifio. A cada fusio de
regifes deve-se atualizar a média da regido ¢ a lista de
vizinhos, Mo final do processo, faz-s¢ necessina a
eliminagio de peguenzs megdes, pois melhora
consideravelmente a acurdcn da imagem segmentada
& lais regides sfo suprimidas neste esidgio. Pam a
eliminacio destas regitdes, o6 seus Hmiares de drea
deverdo ser menores que o imiarss de drea das
regides At quads serdo englobadas.

O tempo de processamento parm 3 segmenisgdo
estd relacionado ao numers de bandas selecionadas,
a0 tamanbo das imagsns & &08 hmuares definidos.
Chaanto maior o namers de bandas, maior o mamem
de pixels & madores o5 valores de limdar, mador o
tempo computacional.

A execocdo da segmentagio de imagens exige &
definicho das bandas espectrais ¢ dos limdiares de
similaridade e de drea. Estes procedimentos slo
respodsiveis pelos resuliados da segmentacio,

Sepuindo a recomendacio de Bins el al. (1992),
gt imagens onginats 3/475 do TM foram submetidas o
am filire mediana, como um procedimento antenor &
realizacio da scgmentacio, O processo de filtragem é
realizado utilizando matnizes depominadas méscaras,
s quais £io aplicadas sobre 3 imagem. As operagies
de filtragem shio exccuisdas sobre 8 imagem,
modificando os valores de nivel de cinza  Foi
necessario, entdo, criar uma imagem copia e operar
sobre ela, preservando a imagem oniginal, A& aplicagio
deste filire prodoziv uma hoDogsneizagdo nas
iexiuras das classes espocimis ¢ conservon o conlato
entre clas,

Foram execuladas 10 scgmentaghes, wtilizando
10 pares de limiares diferenies. A secmeniacio com
limiar de similaridade 12 e com limiar de drea 10 fod
& que melhor delimitou as classes temdticas. Os
limiares mais baixos perarsm moiios seEmentos oo
inierior de classes espectrais homogéneas, i oS
limiares mais alios englobaram classes espectrais
diferentes em wma nica classe

O critdrios de aceitacfio e rejeicho de limiares
foram analisades em decorréncia da separagio
coerente de nivels de cinea visualmenie distinios,
correspondends 45 classes temdlicas e 3 secparacio
com tendéncia excessiva A BEFAT DOVOS SCEmenios
dentro de classes temdlicas homogéneas

13



4. RESULTADO E DISCUSSA0

A muinimizecio do efeite aditivo da atmosfera
produziu um ligeiro escurecimento das imagens, uma
ver que deslocou o histograma para 3 esquerda; no
entanto, oferecey uma  visualizaglo de  maor
transparéncia, O regisiro associou 45 codrdenidas das
imagens (linha, colona) com a8 coordenadas
geogrificas  (latiude ¢  longiude)l. O  nplete
selecipnado fod o constituide pelas bandas 345, pois
¢ a composicio colorida que melbor favoreceu a
detecgido ¢ discriminacio das classes espectrus de
imCerasse.

E panicularmente interessante o fato de que
algamas bordas dos segmentos coincidiram com as
definidas pela interpretagdo visual (arquivo de linhas
de referéncia). Mo emamo, ocorreram dodis efenos
indesepados  decorrenies da  presenga  de  classes
lematicas de dimensdes muito diferenics Um efeibo
foi a omissio de algumas regides das classes de
menores  dimensbes, o oalre ¢ a8 ocorréncia de
pequencs  scgmenios  (poligonos) no interior  das
classes homogénneas de maiores dimensdes,

O primeire efeito poderia  ser  nunimizado
adotando limiares mMenores, Porém Causaria Wm maior
subparicionamento das classes masones. AQ MESmo
termpe, limiares maiores e a reaplicagdo do filo
mediana minimizarnam o segundo  efeilo,  mas
aumcTarka o primeiro,

5. CONCLUSAO

Constata-se, entio. que o dimensio das classes
iematicas influencia o desempenho da sepmentadio.
pois quanto maior & diferenca das dimensies entne as
clazses, mador ¢ a dificuldade da escolha do par de
limuar sdequado & menor & a possibilidade de repetr a
tcnica de flragem, que i Imporanies para a
precigio da segmemnagio,

O produto gerado pela ssgmeniagio apresenta
um resultado satsfadno, podendo ser ulilizado para
substibwr vanas stapas da interpretagio visual A
partar do arquive de linhas restana somente o
especialista a associacio das classes iemdticas aos
respectivos poligonos cnadoes pelo segmentador,
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Centro de Treinamento UNIVAP/LabGeo: Implantacio de

Cursos de Extensfio em Sensoriamento Remoto e
Geoprocessamento

Angelica C. Di Maio Mantovani®
Ana Cziarina Farah FPerrclla®

Resumo. fsie fraballio gpresente a5 aividades dos ersos rpidos de sensoriagmento remalo &
peoprocessamenio oferecidos pelo LabGeo da UNIVAP. Anialmente, esfes 380 of GRicos cursos
ripidos em sensoriamenio remolo @ geoprocessaments disponivels mo Fale do Faraibe Tendo
e mente @ expansdo do mercado de trabalho em sensoriamenio remols & geoprocsiiomento & o
Jalla de pessoal treinado nesies compos, @ UNIVAF decidiv investir na criopde de cursos de
freinaments, visande, principalmente, suiprir, com onicos especializados, Insiituigies pablicas
e privadas, companhias ¢ difundiv movas teenclogias. 0 Laboraldrie de Geoprocessamenio
iLab(ren) exta equipadn com adeguadns équipamentos (hardware) ¢ programas compulacionas
fsofiwares) para apoiar atividades de ambicnic académice ¢ de pesquisa ¢ plane/amento wrbano.

Abgiract. This paper describes the activities of UNIVAP LabGeo shori-term fraiming courses in
remote sensing and peoprocessing. Currently these are the unigue shori-term training courses in
remole sensing and peoprocessing availoble in Vale do Paraiba region. Having in mind the
labour markel expansion of remole sensing and geoprocessing, and the lack of professional
prople rained on these felds, UNTVAP decided fo invest on the creation of fraining courses,
meimlyv (r order fo supply specialized technicianr fo public and privide insiitutions  and
companies and o spread mew technologies. The Geoprocessing Laboratory was equipped with
appropriaied hardvwoare and soffware o support geadesnic enviconment and weban planning

research activifies,
Kevwords Courses, Remoge Sensing, GIS

1. INTRODUCAD

& Universidade do Vale do Paraiba-LUINTVAP
vem, hi wvarios anos, st cmpenbando na triplice
fungio de ensino, pesquisa ¢ extensdo, atividades de
obrigagdo de toda Universidade.

As atividades ligadas a0 sensonamenio remoto
£ 80 Ecoprocessamentn vém  sende  amplamenie
expandidas no Brasil nos Glimos 25 anos, Além de
tods & gama de dados, hoje em dia disponiveis, estd
prevista para a préxima décads uma explosio de
dades de satélites, em fermos  quantitatives e
qualitativos. At o ano 2000 haverd cerca de 19
satélites em orbita  polar, formecende  dados
muliiespectmis, pancromiticos & de radar da
superficie lerrestre, com resolughes que vanam de 1 &
30 metros. i
A enormmoe evolugdo ocomida no campo da
compuiagio, proporcionando “hardware” ¢ “software”™
mais eficientes ¢ compativeis com & necéssidades do
pooprocessamento aplicado ds diversas areas, fer com
que aumeniasse sensivelmenie o nimero de wsuanos

* Professora da UNTV AP,
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do sistema de geoprocessamento, Esses wsudnios
encontram=-s¢  principalmente em  Universidades,
onde desenvolvem abnvidades em  laboraiémios de
cariografia, SCNSOrAmeEnio remoia (3
Eooproccssaments; nas  Secrelanias  de  Estado,
Instituins de Pesquisa; Empresas Poblicas, Prefeituras
Municipais ¢ outros Orgios EOVETHAMENIAS QUE USAMm
as movas tecnofogias para  confecgdo  de base
carioprifica, cadssiro  técnico  com multiplas
finalidades, processamentio digiial de  imagens,
mapeamento temdtico ¢ implantagio de Sisiemas de
Informagtes Geogrificas. ligados is atividades de
planeiamento urbano ¢ regional e a estudos & analises
ambientais, em empresas privadas ¢ pessoas fisicas
que prestam semvigos 3 orglos dos governo (Rosa,
19457,

Visando desenvolver ¢ aprofundar 3 formacio
adquirida nos cursos de graduagdo, bem como a
dissemunaclio de movas lecnologias, a UMIVAP,
através de seu Laboratirio de (Gooprocessamenio-
LabGeon, decidiu criar cursos de extensio em
Semsonamento  Remole ¢ Geoprocsssamento,
aplicados 3 recurtos nalurais e a0 plansjamento
wrbano. Procurando, desta forma, atender & demanda
de profissionals carenies de ireinamento nestas Areas
cm expansdo,
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Esic trabalho aprescnoia as propostas e os
objctivos dos cursos de treinamento, bem comd sua
estruturacio dentro dos planos instituciomais da
Universidade. de fancionar como agente de inovacio
cieifico-tecnoldzica o umplantagde de  uma
sistematica gue  possibilite ¢ estimule o
dperdei;oamento continue do conbecimenbo

1 INFRA-ESTRUTURA DO LABORATORIO
DE GEOQCIENCIAS

1.1 BREVE HISTORICO

O LabiGeo e uma unidade integrante do Moclea
de Ciencias Ambientas ¢ Aplicagies de tecnologias
Espaciats (NUCIATE) periencente a0 Instituto de
Pesquisa ¢ Desepvolvimento (IPED) da UNIVAFP. O
Lab(eo foi criado em 1989 com o apoio do INPE ¢ se
propie & camalizar iodas a5 suas apliddes pars
melhorar a qualidade de vida do homem e de sen meio
ambicnte. Seu dmbilo de agio sbrange as atividsdes
de plangjamenio  weeritorial,  cadastro  pecnico,
M PEIMENLD IEMATico & meleoralogis por saléline.

Uma drea especifica de aluagio do Lableo € a
realizacio de cursos de especializagdo (Sausen ¢ Di
Mado, 1991} ¢ exiensio em sensonamento rEmoio ©
técnicas de peoprocessamenio, ¢ 8 realizagio de
estwdos  para  implemeniagie  de  sislemas  de
informagtes geopraficas associades 3 bancos de dados
peorrelacionados  pars  subsidiar  na  elaboragio,
implemeniagio e monioramento de Planos Direiones,

Ji  foram mumstrados  dois  cursos  de
Especializacio “"Lato Sensu” em  Sensoriamento
Remote ¢ Oeoprecessamente, bem como diversos
cursos de exicnsdo em  BCOprOCESSAMCIAD,  COM
aplicaglio dos softwares 5G1 e SITIM desenvolvidos
pelo INPE

Esd prevista para 1% a realizagho de
minicursos, de caraper informative, nas dreas de
SENSOMNAMENID remaia, ECOPICC RSN LD [
climptologsa, aplicados ao plancjgmenio urbano
remonal. Serfio cursos de 24 horas, com duragio de 3
dias, ©mn palestras ¢ demonsimatves  das
polencialidades  dessas técnicas ¢ estwdos,
principalmente para as prefeituras da regido do Vale
do Paraiba.

Fara suportar as oatividades de ensing c
pesquisa, o Laborawdno de Geoprocessamemio fioi
adequadamente configurado em ambienic proprio,
onde foi feiwo um significative investimento, lanio em
FECUMSOS MALENAIS QuUanio em recurses humanos.

1.2 INFRA-ESTRUTURA DE HARDWARE E
SOFTWARE
0 Lab(seo ocups wma drga fisics contine de
400 m?,
Em fermos de hardware ¢ software o Lableo
e estruturado da sepuinte forma.

6

= Zuporic de Hardware - 10 esiagies compostas
por PC486 DX, scompanhadas de mesas
digitalizadoras, wumidade leiforz de  fils
stcamer  com  placa SITIM - par
processamento de imagens, unidade foio-
grafica Rembrandt, plotadora elctrocstitica,
scanmer de mega AD monocrdnatico, O
compinadones estdo inegrados cm rede local,
através de estagiio de tratalho SUN, que
funciona como  servidora.  Além  desses
equipamentos, © Laboraidric conila com
aparclhos para restimuicio fologramétrica e
ambicnic para atividades de interpreiagdo
visual de dados de sensoriamento remodo,
tanio para aplicagdes em recursos naturas
queanig para meieorologia.

# Suporic de Software - Sisiema de Tratamenio
de Imagens - SITIM - ¢ o Sistema de
Informaghes  Ceopraficas-SG1,  ambaos
desenvolvidos: pelo INPE, na realizacio de
atmvidades de processamenio de imagens ¢
aplicagbes  de esiudos smbientais, oom
Enfase no meio fisico. REGIS (Beal GIS),
descovolvido  por Auotomated  Methods,
utilizade na  realizagio de  abtvidades
eapecificas da arca de plancjamento urbano ¢
regional. MICROSTATION, madulos MGE-
FC. I'RAS C, RAS B e UGEOVEC,
sofiware  desenvolvido  pela  Indergraph,
utifizado principalmenie nas atividsdes de
claboracho de bases canopgraficas a pamir de

técnicas  de  foloprametnia. MclDAS,
desenvolvido pela Unversicade ile
Winconsin-EUA,  para  processamento

intcgrade ¢ inderative de dades ¢ imagens
mictenroldEicas.

3. CURSO DE EXTENSAD EM SENSORIA-
MENTO REMOTO

Este curso lem por objetivo o treinamento de
profissionals nos Wonkos de sensonaments remdo.
com vislas na capacitagio de pessoal para exercer
atividades relacionadas i cxtragio de informagies de
imagens de sawilies de sensoriamento femoln de
recursss materans (LandsatTh, SPOT/HRY. NOAAS
AVHER)

3.1. ESTRUTURA CURRICULAR

17 Inirodugiio ao Sensonamento Remoto

1) Principios  Fisicos de  Sensonamenio
Remoto

1) Sistemas Sensores

4) Comportamenio Espectral de Alvos

5) Pritica de Extragio de dados de
Sensonamento Remato,
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4. CURSD DE EXTENSAD EM GEOPROCES-
SAMENTO

Este curso visa ¢ ireinamento de profistionais
mas iécnicas de peoprocessamento ligadas 4 wilizagio
de Sistemas de Informagdies Geogrificas ¢ Sistemas de
Trataments de imagens orbitais,

4.1. ESTRUTURA CURRICULAR

1) Introdugio o Processamenta de Dados

2} Mogtes de Cartografin

3y Sistema  de  Treinamenio de
Oritais

4) Sistema e Informactes CGeograficas e
Baneo de Dados Georrelacional,

5. CARGA HORARIA E CORFO DOCENTE

& carga bordna de cada curso € de B horas
programadas para 1 semanas de duragio
0 corpo docente da UNIVAP conta atualmente
com  Cinco  Mesings om SEnsonamenio  remiole
formados pelo INPE. sendo wma  doutors  em
[nformagio Espacial pela USP. Todos desenvolvem
posguisas na dred de sensonAmenle  remMMo ¢
peoprocessamento aplicado ao plansamento urbins &
mein ambieniz: A UNIVAP  conia, tombem. com
l@Ccnicos  om peoprocossamente  com grande
experiéncia pratica.
6. CURSO DE EXTENSAO EM INTERPRETA-
CAD DE IMAGENS E ANALISE METEORO-
LOGICA

Este curso tem como objetive disseminar novas
técnicas de meteorologia por satélne ¢ suas aplicaghes
em andlise meteorologica, beneficiande profissionais e
institwigies de diversas dreas
6.1, ESTRUTURA CURRICULAR

1) Satélites Meteornlogicos

2) Tratamento Bisco ¢ Processamento Digial

{técnicas, animagke, calibragio, navegacio,
et )

Imagens

Fevista UndVap, v. 4, n. 5. nov. /%6

1) Produtos Dervados de Imagens ¢ Dados
Transmitidos por Sateliles

4) Sondagem por Saiglite. smas Aplicacies ¢
Perspeciivas Fuluras

51 Imterprefacis  de
Metsorologica

6.2. CARGA HORARIA E CORPO DOCENTE

A carga hordna do cumso € de 40 horas
programade para cinco dias de duragiio.

0 corpo docente conla com profissionais da
UNIVAF & com o apoio do INFE, USF ¢ CTA,

7. CONSIDERACOES FINAIS

A crescente procura pelos cwrsos, dados nos
ultimas 4 anes, por profissionais de diversas dreas que
atieam direa ou indiretamente em atividades ligadacs
A0 SEnSONAMENDy remaolo, g:npmn:uammtn £ Slas
aplicaghes, sugere continuidade na realizagdo destes
cursos de curta duragdo E a continuidade dos cursos
implica 3 conslanie atualizacho de conhecimenios ¢ de
recursos de hardware ¢ soffware, fendo em visia o
dinamisme crescente na drea da lecnologia espacial ¢
dda informitica,
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Balanca utilizando Fibra Optica

Renato A, Lingaro®
Hicardo E. Medrano®
Rubens B. da Silva®
Marcos Taden T. Pacheco®

Resamo. Nesie frabalfe sdo apresenfador @ disculidos of remulfados experimenialy de wm
sistemta para medide de peso parg aplicagdes ergométricas, wilizands fibra dptica de médin
Birrefringéneia. O sensor de 10 om de compriments contém wma fibra dplica monomods, com
enmprirento de onda de corte de 124 pm, pperando com wm laser semicondutor emitingds em
1.3 pow. O Fesuitados experimentals Mostrom gue o sisfema respoade sem redunddacis ma folen
de 0a 130 kg, com sensibilidede de aferir variagdes de dezenas de gramas,

Abstract. Jo this work the experimental resulis for o weighting sensor for ergometric
applications using medium birefringence optical fiber are presenied The sensor (5 0 emi long
and it kas a sisglemode opiicel fiber inside, with |24 cutoff wavelength, and a semiconduetor
laser emithng af 1.3 gm The experimental resmits show that the syeem works withoo!
redundarncy from @ o T30 kg, with o senability good enough fo detect variations of order of

0.01 kg

1. INTRODUCAD

A determuinacio de parimetros  mecAnicos
utilizando radiagdo cletromagnética é um pondo de
grande inicressc lecnobigico indusinal A aferigio
destes parametros deve ser cfciuada de mancira
precisa e Iivre de imerferéncias inlernas ou exlermnas
o ambienle de medsdn, do  Hpo  descargas
aptmosféncas.  Observando-se  esfes  aspecios, a
atihzecdo de mdiagdo eletromagnética na repde do
infrivermelho  proximo, utilizando laser ou LEDs,
aparece coma solugio confidvel e de baixo cusio .

1. METODOLOGIA

Weste projeio wiilizou-se wma fibra oplica
monomodo de média birrefningéncia (3, = 1,24 pm),
acoplada 3 um  laser semicondulor  polarizado
(L. = 1.3 um), inserida em um corpe de prova de
resing cpoxy composta por Araldite CY-248 e
catalisador HY -956 Parm otimizagdo ds transferéncia
de carga & fibra Oplica, esla € insenda no corpo de
prova (Figura 1) sem 3 usual profcgdo de acrilaio.
Chande o conjunic ¢ submetide a uma carga
transversal em relagio ao cixe longinedinal da fibra,
através de uma miquina de ensaios de compressio, o
efeiln  foloclastico induz birrefringéncia na  fibra
optica, modificando o cstado de polanzacio da luz
guiada, As mudangas no estado de polanzagio da luz
=50 enifio convenidas em vanacio de intensidade
Tuminoss, aphs passar por um analisador. O simal £

* Pesquisador do IPAD/UNIVAF.
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entio detetado por um fotodiodo de permdnio, sendo
feita postcricemente & aquisiclo ¢ iratamento do sinal
em um microcomputador. Os resulitados apreseniados
neste  trabalho  complemeniam am irabalho
anierior'' ',  apresentando  solugdes  relativas &
compactacio do sistema, bem como uma melhor
transferéncia da carga aplicada sobre 0 corpo de prova
# fibra opica. Inicialmenie foi realizado wm estado
Iedrico para s¢ determinar a disiribuicdo de ensdes
aplicadas & fibm Optica, quando esia se enconim
ing=nda o intenor do corpo de prova.  Através do
metodo de elementos finitos, foram calculadas as
tensies na fibra, quando aplicada wmna carga no corpo
de prova. e verificou-se que, sob cenas condighes, csia
distrbuicio de tensio pode ser considerads constants
na secolo transversal da fibra

) s Il.w J}I,EZLW
Sm* ; com it ] [

lllmm

Fig I - Corpo de prova.

Conhecendo-se a5 tensdes aplicadas ¢ a
birrefringéncia da fibra optica, pode-se determinar a
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defasagem éntre os componentes de polanzacio do
feixe laser nas diregdes principas, coaforme a
equagdo sbaixo '

| 1 |
[H+ E{“;..‘l _“:.z] ! FI.:J' ST +|

in l
MP{S:}=T L *El:n,;_‘ ‘B —mp 2 By )-8 -
| | . |
5 E ] ]
E{HU.I'PII-'“{L}-P]L.I-Si !
onde, » ¢ o comprimens de onds do laser, L € o
comprimento sebre o qual & aplicada a carga no corpo

de provia, B € o valor da birmefringencia da fibra, 1,
{i = 23) ¢ o indice de refraglio. Py ¢ Py sdo
constantes de tensio Gptica da fibra ¢ 5 () = 12.3) €
i deformagdo imposta & fibra.

3. RESULTADOS

A utibzagd#o de um  leser  semicondudor
acoplado diretamenic com a fbr: optica melhom a
extabilidade dptico-mecinica do sistema. O sistema de
detecko utiliza um deictor de germanso, com boa
respasta ma regido entre 0.8 @ 1,8 wm e analisador de
polanzacio posicionado entre a sakda da filwa dptica ¢
o detecior. O sinal caplado pelo fotodiodo & enviado a
uma ptach conversory AT de 12 bits -Labiec modelo
PLC 711 = acoplada & um  microcomputador o dqual
ppresenta o5 resulindos. Os ensaros de compressio
sobre o corpo de prova foram realizados em wmd
méquing MTS, no Laboratono de Ensaios Mecinicos
da UNICAMP, conforme Figura 1

] e
:: corpo de datetor  aguyds
POV
Fig. 2 - Esguema de montagem do cnsaso

expenmental

Diversos ensaios de compressdo, esidlicos e
dinfrmicos,  foram  realisdos,  ulilizando  um
compriments L = 10 cm. MNos ensaios dindmicos o
tempo de aplicagio da carga foi de 30 segundos,

Os resuliados obtidos experimentalmenie esido
de acordo com o5 previstos soncamente, sendo que
na Figura I pode-sc observar os resultados relativos
a0s resulisdos eonco e expenimental (estitico e
fimdmico),

riilils O bl dERs ("af

Fig. 3 - Imensidade (%) x Carga Aplicada
4. CONCLUSAD

A pilizacio do conjunio laser semicondutor 2
fibra possibilitoy a compactagio do =istema A
ulilizacio da reging epoxy permitin & oblencio de
maicrial com alto coeficiente de elasticidade, o gual
aliado & retirada da protegdo de acnlato, resuliou cm
uma ofimizacds na iransferéncia de carps 8 fibea
aptica. Deste modo, o dispositive apresenta wma f5iva
de operagio ¢ scosibilidade gque sc adapla &
necessidades de tesies ergoméincos, podendo ser
uiilizado em conpnte com sistema de aquisigio de
dados para so realizar afengbes em larga escala, com
alia precisio ¢ confiabilidade.
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sempcondutor ¢ fotodetetor, ¢ & CIBA-GEYGY
Cuimica 5.4 . pela doaco da resina epdxi.
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Lasers em Medicina

Amtonio deé Soura Tefzeira Jr.

Resumo. Lasers de movos comprimenios de onda, hovas possibilidades aplicativas ¢ matores
beneficios com menos cusios wdo garaniias para o sucesse dao aplicagdo em diferenies lecidos,
com malor eficiéncia, desses noves comprimentos de onda. O grupo de pesgiisas de laser do
FUNBED, com ajuda do Subprograsia de Instrementapdo (SINSTY do PADCT, desewvalve o
projeio “Sistema de Diagnisiico [ifizands Radiapde Lazer e Fibre Optica™, Um nove projeio,
em parceria com g empresa TECNOBIO Lida., sobre "Cateter de Fibra Optica para Diagndsiteo
Cardiovarcular ™ exta sob analize ng FAPESP, para apoie firanceirn,

Abstract, New Wavelengths, mew designs and enhance cosf effectiveness are today s Hickets to
sirgccess of wulfi-fiswe capabilify and mulli-wavelength funability. UNIVAP's team of Laser's
Research, in pq'ri.rl.r:r.n'lrp with INCOR (Fundacda Jerhinfi, with support of FPALLCT 5-
Swhpropram of nstrumentation, develops ke proyect Cordrovascular Diggnosiic Svsiem Lining
Laser Hadiation and Optical Fiber". A mew project, in parinership with the enlerprise
TECNOARND Lida, abowt "Fiber Optic Catheter for Diggrostic Cardiovasculor Applyving Raman
Technology”™ 15 wnder analvsis of FAPESF - Fundagdo de Apmio 6 Pesquisa do Extado de 5ao

FPawle - for @ grart s aifairesment,

Hospitais £ clinicas atravessam no maRemdo,
em todos os palses, fase de contengdo de custos, tendo
em visth 05 enormes  investimentos  que S0
necessAnos para instalacdo de tomograkfos ¢ loda séne
de implementos para 3 oblengde de imapgens mais
precisas € com as mais diferentes localizagies wo
corpo humano.  cérchro, coragks, rims, indestinos,
oss05, pele,

Ag técnicas de laser oferccem allemativas de
custo razoavel e tém a vaniggem de serem em geml
poLCo EMvAsvas. permitinda aos pacienles o relornn o
suas atrvidades rapidamente.

As pesquisas de laser, por cutre lado, permilem
avancos em aplicagbes medicas de  radiagho de
comprments de onda ainda ndo explorados. Os
engenheiros ¢ fisicos estdo, além de wdo, consegundo
equipaments portitil ¢ de fieil wtilizagio e transporie
Um exemplo de aplicagio de laser é o (Ho: Y AG) -
holmio: yirwe - alumino - gransds, que sz aphica 2
coapulagio, vaporizacio. incisio e ablagio de tecidos
moles, Em particular, 3 sus aplicacio na aniculagdo
do  ombro, permite  restaurar a8 mobdldade
rapidamenie.

0 mesmio se digs para as aplicacies wroliricas,
com ablacio de tumores ¢ desimuigio de pedras remnas.

Inameras sio as possibilidades da radiscio do
laser de holmio, que incluem aplicagdes oriopédicas.
ginccologicas, otorrinolaringoldgicas & cirurgea geral

Uma aplicagdo que vem Lendo grande acolhida

* Pro-Fertor de Extensio da UNIV AP,
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publica ¢ a de irtamento de pele, wtilizando
difcrenies comprimentos de onda {ou cores). Exisiem
cquipamentos que incluem trés tpos de laser; MNd
¥ AG, operando em 1,06 ym, alexandrite a 735 nm ¢
Nd:¥AG a 532 nm, Um quarto tipo de laser trabalha
com freqiéncia wvariavel pulssds, Nd:YAG, pars
lesies vasculares

0 laser pulsado 002 de alta energia é um bam
removedor de tecido, camads a camada, e @ ideal para
reparar pele afetadn ow eovelhecida, O processs
{pecling) se presia pam Cifurg efstica, oferscendo
controle © precisio superiores 4 obtida por méiados
guimicos, tendo em vista a vigbilidade de fodo o
procediments. Esle & um processo propicio, inclasive,
a bons negdcios para os que desepem auferir lucros oa
gue necessitem obter mesos de subsidiar alendimentos
néo lucrativos, mas de intenesse social evidente,

A fotocoagulacio da reting vem apresendando
bons resultados, quando tratada com laser de argdnio
de 488 ¢ 514 nm. Ouiros pes de laser 530 ambeém
usados em oftalmologia, como os die-laser de 577
63 nm, para iratamento da retina. Com a introdugio
dos folocoapuladores de cores diversas, o clrurgilo da
reting tem novas possibilidades de adequacio a cada
pacienie. Lasers de cores miltiplas ndo dve (647, 563
e 521 nm) oferccem novas possibilidsdes pars a
fotocoagudacdo.

Para processos de grande procisio  de
microcinurgia, o laser ExYAG, de 29 um. oferece
vantagens, com possibilidades de utilizagdo em
Cinurgia vilreo-reliniana,

21



Cories  hemostiticos dc  membranas, ¢
probéemas ligados a ablaghes, desiocamento de retina
¢ sangramentos de pacicnies diabéticos encontram no
laser solugdes adequadas

A UNIVAP vem se dedicando a pesquisas
aplicadas, cnvolvendo laser em medicona, contando
inclusive com projeto aprovado pelo SINST-PADCT,
desenvolvido em conjunto com o [NOOR (Fundagio
Zerbini), com apoio ds TECNOBIO, empresa de 530
Paulo especializads na produclc de calstenrss A
UMNIVAF demanda, inclusive, no momenio. apoio da
FAPESF para o desenvolvimento de  progeto
(FAPESP-TEC) de cateteres com fibra Gplica, para
ajudar nos disgnosticos cardiovasculares gue whibzum
tecnologia RAK AN,

E possivel, mesmo, que sc venhn a instalar
hospital no Campus da UNIVAP, com apoio do
Governo do Canadd, g ofercoerd condigées 30 grupo
de pesguisas de laser Jocslizndo no [PED - Institule
de Pesquisa e Desemvplvimemo da UNIVAP, para
aplicacic de resuliado: @ consplidades  pela
experimentacio cuidadosa, com resiliades wendentes i
olencin de processos menos INVasivos,
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Comparacio Experimental entre Cateteres
Monofibra e Polifibra

Carlos J. Lima*
Renato A. Tingaro®
Mareos Tadew T. Pacheco®

Resuma. Vesie rohalhio ¢ realizods o exludn caymparalivg Blee o colgter comverctarnl, 4o I fac
podifibras 6xl), ¢ wma nova configuracdo do mesmio dispositive,  alilizonds apenas wma fbra,
(s resultados demonsiram qie exla nova configuracde apresenta welhor eficiéncia da coleta de

radigede do sinal rerroespalhads pele annerra.

Abstract. This work aims of the comparative sfudy befween a standard muliifiber catheter foxl),
and a new configuration of the same device using only single fiber, The resulls show that this
new configwration fas bedfer collection efficiency for the backscatiering signal from the sample.

L INTRODUCAD

Duando sc trabalha com radiagio laser em via
endoscopica, o cateler de fibrms oplicas desempenha
um papel fundamenial Esic sistema deve apresentar
simultancamente um glevado grau de coleta de
radiagho, espalhada pelo tecido, © wm  eficienie
acoplamento & fonte de radiagdo exicrna (laser),
permitinde assim um diagndstico precise da patelogia
estudada. As caracteristicas dos cateicres sio fungbes
da regido a ser observada ou tratada ¢ da patologia
envolvida Mo caso egpecifico deste irabalbo, cxdste
inberesss oo desenvobvimento de  cateteres  para
diagnostico ' de digplasias planas que ocormem mo
cobon intestinal, eséfagn™ ¢ no pulmao. Os caleteres 4
fibra optica, do tipo polifibra, apresentam oma fibra
central ¢ mais scis de igual didmetno circundando esta
primeira ' A fibra dptica ceniral ¢ wlilizada para
conduzir & radiagdo de excitacio laser, emquanto que
a5 puiras fibras 1€m & fungdo de coletar o sinal
espallkada pelo tecido ¢ conduzi-ko ate o especiragralo,

LAt
Flh' Fism i g e

. dumn
Dy

e
Cilkites
Fig I- Cateter 4 fibra dmica

L METODDLOGIA - RESULTADOS

A confipuragdo com maks de uma fibra em
CHlElETEsS foi desenvalvida, visando SCparar
fisicamente os caminhos da radiagio de excilagdo ¢ do

* Pesquisador do IPED/UNIVAFP
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sinal coletado, Esia separacio & mublo importante
quandsc s usa  cspoctroscopia Raman  para
diggndsticos, pois duranie 3 propagaco, a radiacio de
cxcitagdo pera  espalhamento na  fibra  dplica,
dificuliandc, o mesmo impedindo, 8 andlise do
espectro do sinal produzide pele tecido. Entretamio.,
nas siiwagtes em que Monicas de MuorescEncia possam
ser ulilizadas para diagnosticos, como é o caso de
digplasias por exemplo, os catcteres polifibras podem
ser  substiinidos por  caleteres  monofibra,  Mesie
trabalho apresenta-se uma nova configuragio de
catcter, onde s¢ otiliza apenas uma fibra, conforme
podie ser observado ma Figura | Meste casa, pama
olimizagdo do acoplamente da radigio de excitagdio,
utiliza-se WM prsmi, snquanto gue para & oiler wm
frixe em forma de fenda, junio ao dectetor, utiliza-se
uma femie cilindrca, Os resultados  experumendars
relatives 4 coleta de radiagio sio apreseniados na
Figura 2 para os dois dpos de dispositives.
utilizando-se um laser HeMe ¢ um difusor padrio,
onde esle alimo simala o espalhaments de radiacio
oo tecido. A medids do sinal delectado € realizada
utilizando-sc wma fenda com dimensdes de 250 pm x
12 mm, o que permile boa aproximagdo do caso real,
onde sdo wiilizados cspectrogralos. Os  caleteres
vtilizados como polifibras olilizam fibras com
difimetre de ndcleo de 200 um, onde o digmetro ot
do cateter & igual a 1,1 mm. Para o caso do caleler &
fibra Gnica. sfio apresentadas duss opodes. uma com
fibra de 400 pm e outra fibra de 600 um de diimetro,

3. DISCUSSAD

Como pode ser observado, o cateter monafibra
apresenta uma melhoria substancial no [fator de
captagio de energia. Esta melhoria ¢ funcdo do
aumento da drea atil de captaclo do sinal, bem como
de sua melhor peometria, Mo sisiema multifibras, a
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radiagio de excitagio uliliza somente a regido central
00 CECIET, ERGQUAntD que A recepeio uiiliza 3 regido
periférica do mesmo.  No caso da monofibra, a
excilacio e 3 recepedo ulilizam a mesma drea, dai a
olimizagio da peomelria ¢ conseqientements, da
eficiencia de recepgiio do sinal retroespalhado. Cutra
vantagem do <ateter monofibra € a de apresentar
muiximao valor de recepedo do sinal cobetado. quando a
extremidsde distal da fibra Gplica esta em contato com
o superficic da amostrs, o gue ndo oforme para o
dispositivo multifibras que, devido & sus peometria ¢
dimensdes, apresenia maxima cficiéncia de colcta
quando @ fibra sc encontra a uma disthncia de
aproximadaments Imm da amostra. A poénoa dplica
do lazer Hélie Mednio utilizado é de 1 mW, sendo que
a5 poléncias na oxtremudade distal com o calgter
polifibra & com os cateterss monofibra de didmetro de
400 um e G600 um sfio, respectivamente, 865 uW,
T uW ¢ T2 W, A menor poléncia ma saida dos
caleteres monofibra ¢ devido i utlizagio de wm
prisma para acoplamente da radiagio Devide &
facilidads de se obder maior nivel de poténcia
utilizando-se diferentes tipos de lasers, o fator de
acoplamenio da poténcia laser junto & entrada da fibra
foi desprezado na realizagdo da medida comparativa
de eficiéncia entre caleteres apresentada na Figura 2
Esta eficiéncia o obtida através do cilcalo da razio
efitre a poléncia que alinge o delector ¢ a poléncia que
stinge o difusor, mormalizande-52 em relagio a area
do cateter, Ma monlagem oo cateléncs monolibra
lem=s2 a necessidade da incorporagdc de uma lento
cilindnca na extremidade  proximal-deteccao, de
maneie que o feixe sga formatado cspacialmenic
com uma distribuicio relangular para se otimizar o

acoplamento  desta  rachiagdo na  fenda  do
espectrometm.
il
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Fig. 2 - Eficiéncia d¢ colela de radiagio para os
diferznies caleleres em fungdo da distancia da
extremidade distal & superficie da amosira,
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Cateter para Diagnéstico Cardiovascular

Carbos J. Lima*
Landulfo Silveira Jr.*
Renato A, Zangaro®
Marcos Tadeu T, Pacheco®

Resumo. Neste rabolho ¢ apreseniads a carocterizapdo de cateteres, uiilizando fibras opticas,
parg aplicagdes de expeciroscopia in vivo. Esles caleteres apresentam o configuracdo de seix
fibiras em formo die wma fibra central de mesmo didmetro, seado estas fibrax do tipo multimods
com didmetre de aucleo de 100 wm. A effciéncia de coleta de rodiapdo para este tipn de caleler
& da ordem de 0.05%, varignde em fungdo do distdncia oo lecido e da distribwicdn de
imlersidady de stnal retroexpalhodo ao superfcie do mesmo,

Abstract. fn this work we describe the characterization of fiber optic cotheters for in vive
specrroscopy applications. This hpe of cotherers have the peometry of one central fher
surrounded by six 100 pm diameter multimode fikers. The collection efficiency of these npe af
catheter is abowi 0.05% amd it changes with the distance 1o the lissue surface and the signal

internsily disfributon on i,

1. INSTRODUCAD

A espectroscopia Raman vem se apresentando
come  uma iécnmica bastanie  promissora
identificacio de composios bioquimicos'. O uso da
efpeciroscopia  como  ferraments  de  diagndsticos
clinicos i vive exige o desenvolvimenlo de técnicas
de excitacho ¢ cologlo do sinal gerado pela amosira,
onde cateteres de fibras oplicat &0 utilizados na
gmagem desta radiacio. A vantagem da otilizagde
desie tipo de cateter € que a sus flexibilidade ¢ seu
pequens duimetro, da ordem de 1,2 mm {configuragio
Bol} permilem que o mesme S2ja inlreduzide no
organismo  humano,  ubibzando-ge oz diversos
dispositivos. clinicos & exislentes, tais  como
laparcecopios.  colonescdpios, angioscopios, entre
outros. Desta forma, esies caleleres permitem que 3
radiagdo atinja pontos de dificil acesso® e que se
obtenha reprodutibilidade na geometne de excitaclo ¢
colegio dos sinals,

A& geometnia usual wulizads em  caleteres
multifibra ¢ a de uma fibra de excitagio central
circundada por seis fibras de colegdio, denominasda por
"seis em torno de uma”, apreseniads na Figura 1. Na
extremidade de colecde, as fibras sle arranjadas em
linhy. otimizando desta maneira o acoplamento da Lo
coletada pelo caicter na entradn da fends do

espectrimetro

¥ Pesguisador do [PADUNIVAF
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Fig 1~ Esquema de moniagem pam caracierizacio do
cateter multifibra.

1. METODOLOGLA

Mg fibras opticas ulilizadas para + fabricaclo
dos caleteres sio de f[abricacio da Fiberguide
Industries {MJ, EUA) ¢ possuem & -gpuinies
caracieristicas; 100 um de didmetro do wickea; | jiam
de didmetno de casca e 0.7 de aberiura numcénrs. Os
cileleres  possmem  compriments  fodal  de
aproximadamente 3 metrgs, sendo gque 2 metros Ho
destinados 3 imsercilo intracorpirea. Wa extremidade
de excilacdo ¢ utilizado um conecior, que permile &
facilidade do alinhamenio optico do sistema Raman ¢
evila a quebra da exiremidade proximal do caieter, 3
qual pode ocorrer como conssqiéncia do processn de
esterilizagho a que os cateleres sho submetidos antes
de cada procediments clinico,

A caracterizacho do  cateter € realizada
utilizando-s2 um laser de He-Me de | mW de



potenca, acoplade & fibra central de excitagdo com o
auxilio de uma leme com distincia focal de 25 mm
Para verificar o efeitn da distrbuigio de radiagio
retroespalhada ma  superficie da amostra, foram
wtilizados dois tipos de anteparos posicionados juiits &
extremidsde distal do caicler; um difusor que simula a
distnbuigdo de intensidade da radiagdo espalhada em
um fecido ¢ am espelho gue reflete especularmments
esla radiacio, ou scia, condigde maxima  de
acoplamente. A radiagio transmitida pela fibra dplica
dlcanga a extremidade distal do cateter (Fa), sendo
espalhada pelo difusor ou refletdn pelo espelho. Parte
desta radiagio ¢ coletada pelas ssis fibras de recepcdio
(P ¢ detetada pelo fotediods (P} O experimenio
realizado determing a cficiéncia de coleta do cateter
em fungio da distdncia do difusor/ refleior pesicionada
Jumio & extremidade distal conforme Figura 1.

3. RESULTADOS

0= resuliados oblidos ¢ apresentados na Figura
2 mostram que 3 eficiéncia mixima de acoplamento,
utifizando=s2 um espelho como ameparo, slUa-52 ¢m
3.5% em relacio 4 radiaghio de excitagio acoplada, e
em tomo de 0.1 5%, quando o aniepars ¢ o difusor. A
curva do difusor apresenia-se multiplicada por wm
favor 10 para efeilo de comparagio. A disténcia no
qual o cateler apresenta a misima eficiéncia de coleta
& encontrada quando a exremedade do caleler esia a
uma distincia de aproximadamente | mm da
superficie da amostra (no caso difusor & espelho). Isto
se explica peln peometna da extremidade dictal do
carer, onde g excitacio, ooomendo através da fibra
central, pera uma regido de baixs eficiéncia de coleta
pelas fibras circumscritas, quando a extremidade distal
€500 proxima ac anbeparo, A uma distnoa de
aproximadamentc | mm da amostra. a sobreposicilo
do cone formadoe pela aberiura numérica das fibras de
excitacio ¢ coleta é mixima. As [ibrus estdo scparadas
por uma dissincia média da ordem de 100 pm. com
wma abermua numénca de 0.2,

Fig. 2- Eficiéncia de coleta de radiagio em fungko da
difiincia da extremudade distal da fibra ao
anleparo.

4. CONCLUSAD

Caleteres  para  dizgnostico  de  diferenics
patologias humanas, utitizando técnicas
cspeciroscopicas  oplicas,  Sprescniam SCVETas
limitacdes com  relagio 4 coleta da  radiaglo
retroespalhada, A eficiénein de coleln depende da
distancia da exwremidade distal do cateter a0 wecdo,

oiide 8 maxima eficiéncia, neste caso, & oblida queands
esta distincia ¢ da ordem de | mm,
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Diagnéstico Ndo-Invasivo de Sangue

Landulfo Sikveira Junior*
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Resumo. Neste trobolho & apreseniada o proposta parg o determinapdo de componentes do
songue humane 0 vive, aiends da wiilizagde da espectroscopia Baman, A obiencdo dax
quanfidades de glicose ¢ de gases dissolvidos mo sorgue, por via ransculdnes, remolfarenle @
em fempo reql, ulilizando fibras dplicas, demonstra ser de grande wiilidede para a rdpida
fomada de decisdo em um amblente hospitalar. A wiilizagdo de wm disposithe especialmente
projetado para aumteniar o colela de luz pelo sistema de fibras dplicas amplia as perspectivas de
whilizapde da rdenica

Abstract. [n this work we present the proposal for oblaining kuman blosd compoenemts in vive,
wsing Raman speciroscopy, The determination of glecose and diselved gases quanlities in the
whale Mood transcutaneously, remotely and i real time, by means of fiber optics, thows o be
very mportant for rapdd decision in an hospital environment. The wse of a deviee specially
desipned for imcrease the collechion efficiency af the fber aptic niafem apens the viewTnder for

thix !L-chr:l;'g'p.lr

1. INTRODUCAD

A  especiroscopia  Raman (ER) wem se
mostrando cada ver mais como amg  poderosa
ferramenta na analise qualitativa ¢ quantitativa de
composios bicgquimicos . A grande mela € a
determinagio dos diferenics biocompostos is vive em
tempo real e com sto, 8 caracterizagdo histoquimeca
de maicnais biolomoes v s, fazendo-se use de
sisiemas remolos minimaments mvasivos, onde s
fibvras opticas iém um papel fundamental. Afravés do
uso de lasers com comprimentos de onda de excitaghio
no infravermelho, pode-ge reduzir significalivamenie
a4 geracio dis Nuorescéncia nas amostras biobGgicas,
olimizando a relacdo sinal/meide do sinal Raman
obiido. A amilise de sangue utilizando o Wcnica de
espectroscopia Raman, em tempo real, vemn permibir a
determinagiiec 4= concentragbe: de  diversos
componentes, tais como: COk, O glucose, dcido
lictico £ a creatinina, entre cutres. Estas informagbes
sin essencizls na implemeniagdo de dingnostcos
clinicos ripidos, como também no gerenciamento da
respiracdo ¢ meisbolismo, duranie  procedimentios
cirirgicos ¢ em salas de UTlS. No caso de
diagnosticos clinicos, 2 nio-tmvashvidade da andlise
transculines & a preferivel, pois € indolor ¢ requer
processos menos estérels. porém exige 3 ulilizagio de
sistermas  de  excilacio e cobeclio do Rimal gue
apresentem alta eficiéncia. As grandes dificubdades

* Pesquisador do IPEADVUNIVAP.
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desta técnica relacionam-se principalmente a0 grande
namene de constiniinies do sangue, sendo necessinia
ama  carscienzaclo de iodos o8 componecniles
presentes, ¢ a4 devida separacio do que realmenie é
interessanie, do pomo de vista cliniko, ao fraco sinal
Raman gerado por esles componenies ¢ a necessidade
de peneiragde da radeicio em regides subcubineds.
onde S¢ COCOMIFAM 05 VASOS SANEUine0s, permeados
por grossa camada de tecido biologico. Para aumentar
a eficitncia de colegho dot sinais Raman, a e
principal ¢ a utilizagdo do conccito de  dptica
nio-imageadora, atavés de um  disposiive  de
otimizacio da colegdo ¢ de acoplamenio de lue junio &
extremidade distal de um cabo de fibras Opicas,
denominado  [hspositing  Concentrador  Parabdlico
(DCPY. que pode sumentar o sinal coletado de um
fator de seic,

L. METODOLOGIA

As arnosiras de sangue humano utilizadas para
a reglizagdio dos experimentos in vifrn foram colhidas
% horae anes da realizacde do cxpenmenis ¢
misturadas a uma solucdo de heparina, de forma a
evitar-s¢ & sua coagulacio. O plasma fol separado do
sangue por melo de centrifugaciio. O sistema Raman,
utiliza como forte de excitagio. um Laser de Ti:Safira
sintonirado em B30 om, bombeado por um laser de
arponio. Diversos dispositivos compbem ¢ sistema tais
como: optica de filiragem do feixe de excitagdio,
posicionador para amosiras, optica de coleglio e
filiragem do simal espalhado, detector do tpo CCD
“Desp Deplenon”, refrigerado por N, liquido e
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microcomputador para o condrole do  delecier ¢
armazenamento dos espectros. Espectros de sangue ¢
plasma foram obtidos em cubeias de quanzo para
evitar a fluorescénca que vidros comuns pudessem
introduzir nos cspestros.

3, RESULTADOS

A Figura | mostra & cspeciro Raman de uma
amasir de sangue humano, obiida com 1530 mW de
poténcia do laser de Tid5afira ¢ lempo de exposicao de
105 A presenca da glicose pode ser identificada pela
banda em 1446 cm’, conforme pode ser venficado na
Figura 2 e discutide mais adiante. O oxigénio
dissolvido (0;) € identificade pela banda om
1560 e’ A Figura I apresenta o espectro Raman de
uma amostra de plasma obtide do mesmo doador. As
bandas que sdo predominanies no especiro do plasma
sio as de 1654 cm’, 1449 em™ e 3 banda de 1325 cm”,
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Fig. |- Especiro Raman obtido a partir de amostra de
sangue humano (Comprimento de Onda de
Excitacio:. B3 nm, PoiEmcia do  Laser
150 mW, Tempo de Exposscao: 106 5),

Ho cspecire do  sangwe, & (nica  banda
observivel, devido & glicoss, ¢ a banda em 1446 cm*,
sendo gue as owlras s combanam com bandas de
outros componenies, ndo sendo separivels @ primer
WEELA
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Fig 2- Especire Raman obtido a partir d¢ amostra de
plasma humane (Comprimento de Onda de
Excitacio: %30 nm, Poténcia do Laser: 150
mW, Tempo de Exposiglio 10K g).
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4, CONCLUSAD

A determinagio dos componenies do sangue ¢
de extrema importingta no ampo clinico, ¢ a
especiroscopia Raman mosira-ss bastanic promissors
ma dentificagio e quaniizacio dos componentes do
sangue. Os  proximos passos caminham  para A
oblengia dos espectros dos diferentes componenies do
sangue separadaments € para relaciond-los ao espectro
do sanguc observado. Para isto, serd explorado o uso
de s=istemas bassados em fbras Oplicas para o
obtengio dos mesmos, & concomilaniemente, serd
descovolvida o espectroscopie mo fimile  da
sensitividade dos sistemas de aguisicio de espectros,
wilizands  ferramentas  compuiacionais  (filtragem
digital) para a restauragio do especiro onginal, a
partir de sinals extremamente nodasos,
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Sistema Laser para Diagnéstico de Displasias In Vivo
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Resuma. Neste rabalho ¢ apreseniado o projelo ¢ desemvolvimenio de um especirofTuorimern,
parg a ebfengdo de especiros de Juorescdacia ¢ reflefdacia difusa de tecidey binldgicos em um
tempo inferior a ! 5 Para acessar o regide da diognose, o sistema wiiliza um cateter a fibra
dptice para excifagle do tecido e capiapio da Tvorescéncia emilida. O sistema & desemeoivido
para aicegdo em procedimemios clinicos in vivo, onde o fempe de realizapdo do experimenio ¢
obfele de extrema importdncia,

Abstract, This work preseris the project and development of @ speciroflvorimerer in order (o
obtain the foorescence spechra and diffuse reflectance from biofogical fizssues with period of
Kime befow I 5 The dingnosis regior is reoched with an optical fiber cotheler for lisoie
excitation and collection of the emitted Tuorescence. This system is developed for in vivo clinical

applications, where duralion of the experimenial procedure 15 a very Lmportanl parameier,

1. INTRODUCAD

A copectroscopia de fluorescéncia em tecidos
bioldgicos ¢ uma técmica que vem panhando forga
camo métode de diagndstico de displasias. A mea
clinica é promover a detecgdio do cincer anies de
qualgquer modanca em pivel macroscipico, a pariir
das diferencas espectrars entre cflulas sadias ¢
displisicas™* A obtenglo da autofluorescincia dos
tecidos. em uma gama de comprimentos de onda de
excitacio, ¢ imporiante devido A possibilidade da
doterminagie  dos  principais  fuordforos  que
contribucm  pars o especiro de  floorescEncia
cbservado. Os mapas de MEE (Matniz de Excitago-

Emissic), obtides a pariir de ecspectros  de
multicxcitagio, sio imporanies par: visualizar e
identificar espectros de fluorescéncia @'

1. PROJETO E tmmmnuﬂn

A obiengio de difcrenics  espectros  de
fluorescéncia, em diferentes comprimentos de onda de
excitacio, em cuno periodo de empo, ¢ a necessidade
de niveis de energia relativamenie alios, que gRrmntam
wma boa relacie sinal-ruido, fizeram oplar por am
lnser de niropénio como fonte de excitaglo. No

* Pesquisador do IPEDUNIVAP

**(i. R H. Spectroscopy Laboratory, Massachusetts
Inmst. of Technology, Cambndge, MA, EUA
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arranjo apresentado na Figura 1, um laser de
nitrogénio, emitindo em 337 nm, bombeia 9 diferentes
células de corante, gerando assim comprimentos de
onda com picos situados entre 360 & 505 nm, onde 3
linha do laser de mitrogénio ¢ também wsada como
cucilaglo. A configuracio basica da  cavidade
ressonanie do liser de coranie & analigads por
DUARTE, F.l. ¢ HILLMAN, L. W, (1990). As
cubetas sfo montadas em um disco de aluminio que
tem sua rotacio controlada por um motor CA

|- Diagrama de blocos do espectrofluorimetro
desemvolvido,

Fig.



Um sistema de sincronismo acions o laser de
nifrogénio, & passagem de cada cubeta, permitindo
assim o bombeaments de cada coranie. A cnvidade
optica consiste de dois espelhos planos parabelos,
separados por uma distincia de 3 mm O espelho
traseiro apresenta refletnidade de 100%% & o diafiteirg
de 20%4, na regifo entre 337 ¢ 500 nm. A escolha dos
comantes tem como cridérie a eficiéncia de conversdio,
quando bombeados por laser de mitrogénio . Visio
que & necessario cobmir a faixa de comprimentos de
onda desde a linha do mitrogénio até a regido de
500nmy, foram wilizado 9 diferenles corantes, com Lim
espatamento médio entre cads compnmento de onda
de aproximadamente 16 nm. Através de vanagdes no
tipo de solvents ¢ alleragdes no sua concentragio, fo
obtida & otimizagdo da largura de banda e o
compnmento  de onda de oscilagio para valores de
infcressc no progeio (Figara 2), A cficiéncia de
convers3o desies coraniss para a excitagio cm 337 nm
vara entre 3% ¢ 2%, oblendo-se desta maneira

encrgias entre 10 wl e 40wl (Exyy = 200 p) ™
- 1 i é:;u-
¥ =5
| f e
h I\ "\ 1
' wY. \ AN
IJ.-H a0 S

Coamgeremisndo do Do {rem)

Fig. Z-Infensidade relativa dos wanos corantes
utilizados mo especirafluorimeinn

O feixes dos kasers de coranie e do faser de
mitrogénio 3o acoplados a um caterer que wtiliza wma
fibra dptica de 200 um de didmeire como fibra de
excitacdo. Para tanto, utiliza-s¢ uma objetiva de
quartze de 16X (aberiura numérica AN = 0.15)
Visando facilitar o acoplamenio dos feixes laser ¢ da
luz branca, fornecida pela limpada de xendnio 4 fibra
de excitagio, uliliza-se um prisma de dngulo reio de
quartzo de 5 mm (Figura 1), O cateter & fibra dplica
apresenta, na sua extremidade distal, diametro jgual a
| mm, com uma fibra central de excitagdo circundada
por seis fibras de colegio do sinal. As seis fibras de
coleia sio aprupadas em linha na extremudads
proccinnal, fnrrn.nndu uma fends na entrada do
especirometro”™ ™. Estes  cilelerss  permilem o
diggndstico “in Uh-&“ltmﬂdeuﬂnm&pmclim
O ginal coletado pelo conjunto de fbras oplicas passa
por wm disco (@ = 70 mm), coniendo  filires
passa-baixa, que bloqueiam a radiagio de excitagio
refletida. Cada comprimenio de onda de excitagio

wtiliza wm filiro com comprimentds de onda @2 core,
(A0, 20 pm superior & radiacdo de excilagho. O
sincronisme dos lasers e da l3mpada é realizado
airavés de pinos posicionados mos discos, onde os
sinais sdo perados por um sensor infravermelho a
cada passagem dos  pinos, conforme  posighes
mostradas na Figura 1. No primeiro caso, pinos de
controde 80 inseridos no disco de corantes, nas
posigles que corrcspondem @o disparo do laser de
fitrogénio, coincidindo com a regido ceniral da célula
de coranic. Cada cflula possul seu proprio pino, o
mesmo ocorrendo para a posigio correspondenie ao
laser de nitrogénio. Ao girar o disco de coranmies,
lemi-5¢ o pino cormespondente & wina determinada
célula passando pelo sensor, & um palso é gerado, Este
pulso digpara um gerador de pulses ripides que
scions o laser ¢ sincroniza & agquisigio do especiro
pelo detector. A mesma operagdo ¢ realizada para o
pino comrespondente a0 disparo da limpada de
rendnie, Visande a simplificagho mecinica ¢ o
sistema de controle, of discos de corante ¢ de filtros
530 montados no mesmo eixo, permitindo que o
controfe scja mealizado por um Omico motor. A
velocidade do motor CA utilizado ¢ da ordem de 1.8
rotaglies por segundo, faxendo que as células girem a
uma velocidade de 20 mps

3. CONCLUSAD

O mstrumente ague descrito apresenta oma
nova perspectiva no campo do espectrozcopln de
Auorescéncin de tecidos biologicos in vho. Devido ao
fato de wtilizar fibras Oplicas para cxcitagdo o
respectiva captagio da fluorescéncia, freas de dificil
acessn do corpe humano podem ser diagnosticadas, A
capacidade de obtengio de uma dezena de espectros
em 600 ms fazr com que problemas devido &
movimentagio do caeler e erros de  amosiragem

possam ser desprezados. Com 15io, oma-se possivel
aplicaghes nos mais diversos tipes de procedimentos
clinicos & andlise dos diversas palodogias humanas,
bem como aplicagles em espectroscopia analibica,
onde o tempe de  reahizac@e  das  medidas
egpectroscopicas ¢ o acesso 80 local sdo ilens de
extrema imponincia,
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Sistema Raman para Diagndésticos de
Tecidos Biol6gicos

& Suthaizh*
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Resumao. Fo! deseavolvids wma das mals avaengadas Wenicas de diagmdstico de Jegidos
bioldgices, a espectrozcopla Ramar muliicangl, Utilizands exle sistema, foi demonstrado gue @
e T Raman pddr:' Fer tmp.l"egd.ﬁﬂ: e diterimingr ecidor normais de grormas mas
aricriay femanas, Aldm do mais, fol demonsirads que espectros Raman de artérigs coronarias
humanas podem ser coletados rapidamenie, em fempos da ordem de [ms, permitinde sex wso
em ambiente elirico,

Abstract. Nt was developed one of the most advanced biotissie disgnostic techriques, mear
infrared (NIRE, the multichannel Roman specirescopy siatem, Llilizing such @ system, i kas been
demongstrated that NI Roman spectroscopy can be emploved for discriminating berween healtin
and diseased Neswes in human arteries. Further, it has been shown that NI Raman spectra of
humas corprary arleries can e callected repudly with collection Nmes ar small as Pms that

merkes {ts climcol use feasifile

1. INTRODUCAOQ

& espectroscopa Haman ¢ uma  pioderosa
ferramenta analiica para o estudo de mudancas
fisicas © gquimicas que ocormem om iccidos bioldgicos.
aoferecendo  inaomeras  possibilulades de aplicagies
climcas 1erapéuticas”’, Wo desenvolvimento de um
Sislema para angiocimurgia a laser. o sensomamento
remole da pareds da arena pebo sstema  de
dizggnosticn, baseaio em espectroscopia Raman, pode
ser baslanie vanlaoso para o guiagem do cateter de
Nibras oplicas. Esta idcnica pode permilir que o laser
de tratamento seja abivado quando a extremidade do
cileter eStver Uich & exchegivimenbe sm contato com
g regiiio anormal da pareds ds ariéna, minmizando
desta forma & possibilidade de perfursgio da parede
da mesma.

1. METODOLOGIA, RESULTADOS E DISCUS-
SA0

Como parte do sistema. foi desenvolvido um
especirdmetro Raman multicanal, operando no
infravermelho  proximo, cupe diagrama de blocos &
mostrado na Figura 1. Um laser de arghnio de 5 W é
usado para bombear um laser de Ti:Safira. O conjunto
dos lasers de argbnio ¢ Ti:Safira foram instalados &
alinhados de maneira a fornecer maxima poléncid na

* Pesgquisador do IPEDUNIV AP
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regrio sinionizavel, compreendica entre 750 & 950nm,

——ll-J—Ea'“

Laser
Ti:Balws

Fig. I- Diagrama de bloces do sistema Raman,

(¥ ginal Raman geradns na amostra € colelado 2
90 graus em relacio ao feixe incudente, por uma
dptica de coleta e fltros de rejeicdo do tipo Nolch,
sendo  focalizados na  entrada da  fenda do
espectrografo. Os filtros Motch eliminam 2 radiacio
Rayleigh espalhada ¢ permitem & passagem do sinal
Raman para o espectrografo. A luz dispersada pelo
espectrografo € detectada por wm CCD  “desp
depletion”™ refrigerado por nitrogénio liquido.

K]



A radiagio de excitacdo do laser de Ti:Safira é
filtrada através de um filiro hologrifico passa-faixa,
eliminando o smmal mdescjado, sendo, entio, o laser de
excitacio focalizado sobre 4 amosira. O CCD, em
conumlo oom  ama  interface de controle & um
microcomputador, ¢ usado para coninolar, registrar e
processar 0 sinal Raman. A flragem cspacial, a
optica de dispersde do feise, o compariimento para
colocacio de amostras e 08 supories  Oplicos
integramtes do sistema Baman foram desemoodvidos ¢
monkados no propno laboratdnio.

L

L3
i

14165

Intensidade (Vs Ari 1
B
i)
&

Deslocamento Raman {cm-1)

Fig 2- Espectros Raman de anéria coronana humana:
{a) mormal, (b} ¢ (c} placas atcromatosas. ¢ (d)
placa calcificada.

Foram realizadas & caracienizagdo dos
especiros Baman ¢ a respectiva cormelagdo com a
andlise histopatoldica de varas amostras de ancnas
coronarias humanas ie viern', Espectros Raman de
Cofonanas noTmals apresentam bandas de emissdo
atribuidas &s proleinas estrulorais do tpo coligeno e
clasting (Figura 2.a). Placas aleromalesas apreseniam
espectros Raman atribuidas o colesierol & ésteres de
calesierod (Figura 2b ¢ Z.c). Espectros Raman de
placas calcificadas apresentam sinal bastanie intenso,
o qual & atribuido ds vibragtes sim&ncas de carbonato
e fosfato de calcio, resultamtes de acomulo de
hidrosiapatita € carbonato de cakeio (Figura 2.d) Os
resultados indicam que 3 espectroscopia Raman pode
ger wtilizads pars determinar coligeno, elasting
colesieral, ésieres de  colesterol  triglicerideos.
hidroxiapatiia, carbonsto de cilcio e carotendides em
AVErias normEis e alerosclendticas.

34

1. CONCLUSAO

Uma das mwis avancadas técnicas  de
diagnisticos de tecidos biobdgicos, a espectroscopda
Faman multicanal no  infravermelbo,  foi
degenvolvida. Atraves da wilizagio do sistema em
questio, foi  verificado  experimentalmente  que
informagies histoquimicas relativas s conceniragies
doet consufuinies dos tecidos bioldgicos podem ser
obtidas, Pode-se, enido, discriminar anénas normais
de aleromatesas, com especificidade mobecular. Foi
mostrade ambém que os espectros Raman de anérias
humanas podem  ser colelados rapidamente.  em
tempos de exposicio do ordem de 10ms, Iornando
porssivel seu uso clinico
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Projeto e Desenvolvimento de um Sistema de Aquisicio e
Processamento Rapido de Espectros Raman

(amy Saotome**
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Resumo. O5 sistemas de especiroscopia RAMAN normalmete sdo comjuming fechados de
hardware ¢ software, vollades para a obtengdo ¢ o ertwdo de sinais do especira RAMAN, em uma
ampia gama die aplicopes. desde o ciéncia de maleriais a engenharia blomédica. Apresenta-se
nesle frabalho wm sislema de aquisigdo ¢ processamento rdpido de sinals de espectro RAMAN,
bateads em uma modificapde de wm equipamento de wso geral, de mode o possibilitar o
aceleragdo do processamento ¢ o expermmentogdo de movos alporimos. voliades especiolments
para o especiroscupia BANMAN de feciday cardiovasculares

Palavras-Chaves: sinals hinfogicos, fltragem digital, expeciro Raman,

Abstract. Normally, RAMAN spectroscopy suntems are closed sets of hardware and software,
able 1o acquire and study RAMAN spectrum signals, related fo o broad renge of applications,
Srom material sciences, o hiomedical engineering, fm fhiy work, o svifem  thal perform
gequisifion and fast processing of RAMAN speciral signal is presented [t ix based on o
modification of a general purpose sgquipment, in order fo accelerate the processing process and
the experimeniation of novel algorithms, speeifically minded to RAMAN spectroscopy of

cardiovaseuior [isses

L INTRODUCAD

A espectroscopin Faman,  exiensamenie
imvestigada ¢ aplicada em pesquisas de Compostos
quimicos e materias, tem sido recentemenie aplicada
em medicing, com o intuito de realizar a deteccdio de
substincias-chaves em tecidos. Tal € o caso da
espectroscopia Baman em vasos sanglineos [1]

Avavés do  espectre  Raman, ¢ possivel
destinguir entre tecidos de vasos Sangiinsos Hirmis,
gleromatosos ou calcificados. analisando-sz a emissio
Ramin [2).

1. SISTEMAS DE ESPECTROSCOPLIA RAMAN

s siglemas de espectroscopia Raman  so
geralmente adguinidos na forma de sistemas fechados,
fanto o equipamento como o software pecessino ¢ so
voltados para uso geral em sspectroscopia Raman

Por exemplo, o sislema  exisienie  no
Laboratorio de Optocletronica da UNIVAP, adquirido
da empresa Primceton Inc, EUA, ¢ composio das
partes a segr (3. [4]:

(a) Sistemn opico baseado em um LASER.

* Pesquisador do [PEDUNIVAP
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lenles, prismas & oulfos  COmMPOREnkes
Oplicns.

ib) Deteclor bascadn em  sensores CCD,
refrigerado  com  nirogénio  liguida,
contendo o pré-amplificador;

(¢} Controlador, que recebe o sinal analdgico
do CCD, realiza umas inlegracio e em
sepuida a conversio AD, de alia resolucio
(16 bils), para depois eovid-lo para o
microcomputador, atfavés de uma inerface
DMA;

() Microcomputador com uma placa “bufler™,
que recebe o singl digial do controlador
para converig-lo em uma forma visivel no

“display”, atraves  do  software  de
processamenio  de  sinais  de  especino
Faman;

{e) Pacote de software (CSMA) que recebe o
sinal digital ¢ calculs o especire Raman em
forma grifica. para exibi-lo mo "display”
o microcomputadar

Mostri-s¢, na Parte A da Figura |, o diagrama
de blocos da parte eletrinica do sistema existenic.
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Fig. | - Sigiema exisienie (Parte A) ¢ 0 Sistema montado (Paric B).

3, SISTEMA DE AQUISICAD E PROCESSA-
MENTO RAPIDO DE ESPECTRO RAMAN

Abém do processamenio de espectros realizivel
pelo sistema eoasteniz, ¢ também  objctive  deste
trabalbic & investugacdo de algoritmos rapidos para o
processamento,

Tendo em visia csia finalidade, a investigagio
Ievou 4 montagem ilustrada na Parie B da Figura 1.

Mo Gisliema monlado, os sinais relevanies do
conversor ALY (16 sinais digitais de saida, resulianics
dn copverslo, sinal de inicio de comversio, sinal de
duragio de conversio) slo reforgados por um “bufTer”
e conduridos para o porto paralelo de uma placa de
D&P.

E importante notar que a derivacdo do sinal &
feita de forma a ndo afetar, em penhum momento, o
funcionamento normal do sislema exisients (Pare A
da Figura 1).

Ha montagem amual, o DSP usado ¢ de
[abricacio da Analog Devicss, modele ADSP 21020,
ponio flutwante & desempenho  de pico, de 100
MFLOPS (100x10" operagdes de ponto flutuanic por
segundo) [5]. Na verslo definitiva, serd usado o

modele  ADSP 21060 (ADSP  SHARC),
desempenho de pico de 120 MFL_PS [6], [7].
Messa placa, o sinal digitalizado do espectro
Faman passa por filtragem digital, para a eliminagio
do muido de fundio (background noise) e & submetido a
om algoritmo de reconhecimento de padries, para
identificagio ripida do tipe de tecido, classificando-o
em, normal, pleromatoso ou caleificado, A
investigagho de  algoriomos de  filagem e de
reconhecimento de padries € objeto de outro trabalbio,

4. RESULTADOS

O sisterms mondado aqui descrilo  permite
aplicar alpontmes de finalidade especifica (no caso, a
deteccio de substincise mdicadorss de  fecidos
normal, aleromatoso oo calcificade), em paralelo ao
gistema existente ¢ sem prejuizo das atividades de
processaments  deste. Como o poocessamento £
exeécutado por um DEP, a aceleragfio obuida no
processamento digital, comparado com a velocidade
de processamento de um microcompuiador modela PC
486 DX 100 MHz (Microprocessador HBD4BEG6, com
m—plu:ﬁﬂdﬂr.r:lﬁgin:hlﬂﬂhﬂh}é:hmﬁmd:
14 veres no casp do DSP, modelo ADSP, modelo
ADSP 21020 e 18 vezes, no caso do DSP, modelo
ADEP 21060 [8].

coin
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Desenvolvimento de Software para
Tratamento de Sinais Biologicos

Marcelo Amarnl da Silva®
iDhsamu Smoteme**
Renato A. Zingare®
Marcos Taden T. Pacheco®

Resumo. 4 redupdo do fempo de aquisico do sinal e procesiamento de especiros Koman,
chiides a partir de lecidos hiologicos, ¢ wn passo importanle para ke fornar oF sistemas

loharatoriair  numa r.ﬁ.'ﬁ-:lr.uenr:r climipa.  Nexle  (robaiha

& apresenioda O extrocdo  de

Munrescéncin e rilds de wm expecire Raman de wma coronaria humana,

Abstract. The fime reduction in acguisition and processing of Raman specirum from biological
fistue (3 g very impariani sfep fo make the laboratory nustemy become a clinical ool Tn thix weork
it 15 presenited the background [Tuorescence and noise exiraclion from human coronary Raman

SreCirur.

1. INTRODUCAD

Mos dllimos anos a espectroscopis Raman vem
semdo cada ver mais ulilizads ne disgnostion de
malformagdes em iecidos humanes. Estas aleragies
normalmente  estio  relacionadas com  mudangas
bioquimicas nos tecidos’ | Muilas desias muodangas
podem ser deieciadas anes de s¢ Irmarem visivels, ¢
a remogdio do tecido danificado ser  allamenie
recomendads, Em alguns casos o diagnastico pode ser
feito fm witks, quando exisie a possibilidade de
remoyver parte do tecido vissvelmenie atingido pars ser
csiudadn, Em outros casos, todavia, os exames in viva
S50 NECESEANOS €, MEFEs Casos, 0 lempo de aqusicio
e dagnbéstico deve ser olmizado  Trabalhos
importantes  ém sido  publicados™',  mostrando
resultados de diagnésticos o1 witre em tecsdos de
corondrias humanas, com lempos de agquisicdo cada
vy mendres. Mo caso de diprndstion (6 vive. o 1Empo
de aquisigdo ¢ processaments deve ser reduzido para
menos  de 1 sepundo,  considerzndo-se oS
movimeniaghes do sangue, do coracio e do cateler
inlroduride na aréna do paciente. Messes trabalhos, o
tratamento do sinal tem se limitado 3 remogdo do
“background” por soffware, gue consiste basicamente
cm subtrair o efeito de fluoresoéncia adicionada ao
sinal Raman, através de um processo de levantamento
de curvas por polindmios. O presenie trebalho mostra

* Pesquisador do IF&DUNTY AP

**Departamenio de Eletronica Aplicada, Divisdo de
Engenhana Eletronica - TTA - 5o Jose dos
Campaos, 5P,
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que & possivel reproduzir com rasodvel fdelidade os
sinais obtidos em tempos longos de aquasigdo alraves
da filtragem dos sinais ablidos em tempo mulo mais
curio.

L. METODOLOGLA

O sigtema utilizado atualmente no Instituto de
Pesquisa ¢ Desemvolvimento (TP&D) da UNIVAF,
consise em um laser de Titinio-5afira bombeado  por
wm laser de argimio. (¢ laser de Titinio-Safira pode
produzir até 500 mW de poéncia oo pico da regido de
sintonia, quoe pode wvamer loda a regdo do
infravermelho proxime; entre &0 om ¢ 00 om O
feixe laser, com aproximadamente | mm de diametro,
incide sobre 8 amostra &m um Curte infervale de
tempo, com uma densidade de poténcia redusida. para
s evitar efeitos iérmicos ou indugdo de alteracio dos
componentes bioguimicos. O sinal provenienie da
amostra & concentrado na  entrada  de  um
espectrometro, equipado com um Charge Coupled

Device (CCD). bidimensional, do tipe deep deplerion.
O sinal gerade npo  CCD € condundo a um
microcomputador, atrovés de um conirolador que
gerencia as condigbes de operacionalidade do CCD.

J. RESULTADDS

(% sinals oblidos consistem em uma seqiiéncia
de pontos. que ¢ (ratada por filtros através do software
MATLAB Os resultados sdo formecidos. em lenmos
da freqdéncia de amostragem. para fazer uma
referéncia a0 sinal a ser tratado em lempo real
Devido § necessidade de sz obler resultados de
filtragem com deslocamente de fase mulo, pois a

L



posigdo dos picos deve manter-5¢ 8 mesma depods da
filtragem, esta ¢ realizada duas veres na seqiuéncia,
primeiraments no sentido direto, ou seja. do primeine
ponto para o alimo e postiernormente, no seatido
contraria, do ulume ponto pare o pnmemrs. Este
processa foi realizado por uma fungio do SIGMAL
TOOLBOX, chamada fGlefilr, que realiza estas duas
filirapens ¢ ainda ofercce 8 vaniagem da remogio dos
transitdncs inicial (devido 3 filiragem no sentido
direiny ¢ final (devide & filiragem mo  sentido
contrariod, A retirada do sanal esporio. devide a
fluorescéncia do fecido (background), € efciuada
medianie uma analisc dos componenies especirals do
sinal perado mo CCD. Liilizou-s¢ nesie trabalho um
procedimenio  que consiste em  uma  filiragem
passa-alia para retirar pane do nivel DC da cunva
onginal ¢ algumas componenies em freqiéncazs muilo
baixas As correghes finais na curva especiral sio
feitas em fungio dos picts que apresentam uma
melhor defingio em 1ermos de relacio sinalruido,
Foram realizadas diversas aquisiphes com
diferentes lempos de ascumulagdo, Ma Figura | o
espectro apresentado foi obtido com um empo de
acumilagio de | segundo. A filiragem foi efetuads
com filtro Bulterworh, wtilizande uma freqiéncia de
corte de 0,1 da freqiéncia de amesragem ¢ pars 3
remocio  do  “background”, um  fle  passa-alia
Butterworth de ordem 2 ¢ fregiéncia de come 0,001 da
freqidéncia de amostragem (Figura 2). A ordem do
filiro foi mantida baixa, 2, para gue ndo hoovesse win
aumenio exagerado no iempo de processamento,

wme.er

lﬂ ﬂ 10 ill 1M
Lamprmeric & o0 jom-1]

Fig. | - | 5 dc aguisigio

b 086

i
Comprmets de ada 1|

Fig. 2 - | sde aguisiclo com filtragem

Para a escolha do filwe, fol fein am
levantamento das caracteristicas de fregiéncia dos
sinais & uma comparagioe enire o8 diversos Lipos de
filtros extrando-se as seguinles caracieristicas dos
espectros Raman: {a) fregiéncia do pice; (b} valor
maximo do peo; (£) largura de meia  poténcia
(FWHMY  (d)  integral emre a3 freghéncias
correspondentes A meia polncu,

Este tipo de filtrapem i efetuado tambem em
uma placa de desenvolvimento DEP-ADXNI0, que
dispendey o tempo de 6.5ms para & filtragem
Butterworth de ordem dods, nos dois senbdos. com
1024 pontos. lsio € extremamends mais rapide que o
sistema comercial afuglments em use & que utilize um
iempo da ordem de 200ms para realizar o mesmo tipo
de processamento.

4. CONCLUSAD

s resultados  obidos até o momento
demostram que o métndo de tratamento daos sinais
obtudes no CCD, via software, ofersce uma altemativi
altamenle vantajosa, quando s¢ trabalha no sentido de
reducio do tempo de andlise ¢ diggndstico eSpectrms.
Alfm dissn, o tratamento do sinal de uma mAansira
independente permite & escolha do nimere e da regido
onde o5 pivels do OCD sdo mais  importanies,
padendo-se assim reduzir o tempo de diagnostico om
fumgio das caracteristicas espocificas de cada
patobotia, evilando-se & andlise em todo o conjunto de
dados durante cada aquisicio, possibilitando assim
oma - redugdo do  empo  inlegral, aquisigio +

processamento. de MANCIT que £Sie SISIEME possa sor
utilizade clincamente,
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Cateter a Fibra Optica com Visada Lateral para
Diagndstico de Ateromas In Vive Utilizando
Espectroscopia Raman
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Resumo, MNesie frabalho ¢ apresertods um move cateler parg aplicacdes ¢m especlroscopin
Raman de eorordrias, onde o excitagdo do lecido ¢ a colets do singl emitido pelo tecldo é feifa
orfogonalmente em relogiio oo eixe do catefer. Esia conceppdo permite @ obtengdn de expeciras
das paredes coronarianas, objelive esle que o caleleres Wradicionais ndo sdo copaes de
alcangar. 0% reswltados demonsivam que o eficiéncia de colefa desia mova geometria se situa em
torng de 115, permitinde sua aplicagdo in vive no diegnostiico de cororariopalios

Falgwras-Chave: calefer. especiroscopin Roman, diagrasioo fn vive,

Abstract. This work discusses the proposal of a mew cotheter for Raman spectroscopy of
corearies, i which the tssue excilation and the spectrim collection is made up orthogonally
to the catherer aux. This design allows obiain specrra of coronary walls, whether traditional
catheters cannol reach. Results show that collection efficiency of this new geomelry ix about

P, allowing b vive coromary wall diggmasis,

1. INTRODUCAQ

As tbcnicas espectroscopicas vém ganbhando
forga como ferraments oo midlio & deteccio de
diversas  patologias  [1]. As  aplicagies de
Cspeciroscopia  que  objeivam  por excmplo o
diagndstico de cancer do oilon, boca, garganta,
csifago, enire ouires, wiilizam cateteres & fibra
optica, onde a rmadipgdlo emerge no  senfido
longimudinal da propria fibra [2.3] A diagnose de
coromariopatias ir vivo, através di especiroscopia
Raman, permite a identfcagio de ateromas ou
placas calcificadas nas paredes das anénas, porém,
csta tecmica exige que a3 excilacio ¢ a respeciiva
coleta da radiagio espalhads pelo lecido ocorram
na direcdo perpendicular ao sixe longitudinal da fibra

L METODOLOGIA

Este trabalho descreve s construclo & oa
curactenzacio de wm cateter 4 fibra Optica, para a
vlilizagio em dingnostico de doencas coronananss
atraves da técnica de espectroscopia Raman  Este
Cillsler aprésenla, em  Sua exiremnidade distal, wmi
geometria tal que o radiacio emergente da fibra seg
refletida de 90 graus, em relagio ao eixo longiudinsl
da mesmi

* Pezquisador do IPED/UNIVAP
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Fig 1-Cateter com deslocamente de radiaclo emergenie

de %0 graus.

O calefer proposto consisie na utilizacio de um
conjunto de fibras dpticas, em configuracdo de scis
fibras (pnicleo=600 um), em tmo de uwma fibra
central, onde esia fibrs central & wlilizada para a
puispem da radiacio de excitagho dn amostra, © as
ouiras seis tém como fungdo coletar o sinal espalhado
pele tecide. Ma construglo do cateter (Figura 1) a8
fibras oplicas &io unidas, na sua extremidade distal,
através da uiilizagho de um adesivo oplico, com alia
transmissividasde na regifio de 830 nm e indice de
refracio compardvel wo da silica, de forma & promover
o casamento de indsces enire as diversas fibras. Apés
a colapem, a extremidade distal da fibra recebe cone
¢ polimento, formando um dngule de 45 graus em
relacio ao eixo longitudinal da mesma, Desta forma,
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obtem-s2 o deslocamento de 90 graws da radiacio, por
refllexdio tolal, Na extrenudade proximal, as fibras de
recepcio sio separsdas da fibra de excitaglso por meio

de um amany mecAnoo.
3. RESULTADOS

A montagem expenmendal otiliza um laser de
He-Me (Uniphase) com | mW de poténcia, acoplado 1
fibra central de excitacdo ¢ um medidor de poténcin
optica  (Mewporn) scoplado 3 wm dispositive  de
deslocamenio microméinics, de forma 5 permilir o
medida de poléncia  nas diregbes longitudingl e
transversal a fibra Optica. A poidncia medida, no
detetor  posicionade na  extremidade disal, do
comjunlo de fibras ophicas. & de 197 mW, lomecendo
cficitncia de acoplamento de 20% em relagio &
cnerpia de ewxcitagio acopladn & fbra.  Pode-se
obscrvar, também, nesta montagem. que o perfil da
radiacio laser na extremidade disial do caleler
apresenta  wm  formato de  “fenda”, onde o
comprimento da  fends ¢ orogomal a0 cixp
longitudinal das fibras, conforme mesirado na
Figura 2. Uma segunda configuracio. experimental
permile @ determunagde da eficiéncia  de coleta do
sinal, inveriendo-se o posickomamenta do laser de
excitagio com o delector ¢ inserindo-se um difusor
entre o laser ¢ & extremudade distal da fibra. Nesie
caso, @ radiagho de excitagio ¢ acoplada A
extremidade distal do cateter ¢ o detetor ¢ posiCiomadn
junio 4 extremidade proximal. A poténcia medida
apos o difusor, antes que 4 rdiagio soja coletada pela
fibra, & de 386 mW, ¢ a polencia medida ma
extremidade proximal € de 42 mW, comespondendo a
uma eficiéncia de coleta da ordem de 11%

a0 eixo longitedinal ds fbra em trés diferentes
distincias. A divergéncia obtidz para o PPF ¢ de
I imrad & para o POF ¢ de 206 mrad.

E“'.}-
E 140 1
120 -
100 +

—8— PPFRI00
—8— POF

Dimensio do Ferfil |
2

o 200 1o 4]

Diimtingia {mem)

Fig. 3 - Dimensbes dos perfis parabelo ¢ onogonal a0
cixg longitudinal da fibra

4. CONCLUSAD

Cateteres  do dipo  muliifibras. embor
apresendem maier grau de dificuldade na manufatura
e menor  eficigncia de  acoplamento,  quands

comparados com  caleleres  monofibra,  apreseniam
uma grands vamlagem, goe & 8 0 Sud  masor
flexibihidade. Esta flexibiidade revela-se de extrema
importancia em aplicagbes clinicas, onde a rego O
ser diagnosticada apresenla rasos de corvatura da
ardem de poucos centimetos, como & ¢ caso da regibko
coronariana. Este trabalho demonstra a viabaludade da
coleta do sinal provenienie de wma amostra, atmves
de um cateler com anpulo de excitacds ¢ coleta de W)
graus om relaghe ao eixo longitudinal  do mesino.

Pode-se também observar.

qus o perfil espacial da

radiagio, nd extremedade

distal do cateter, pam

distancias muio  maiores

-y

do gue o pardameiro
E confocal do feixe, é do ipo

Fig. I-Momagem expenmenial para medids de poténoia e

perfil de radiacdo.

A medida do perfil espacial do feixe laser jumo
i extremdade distal do cateter pode ser observada ne
grifico da Figura 3. As dimensdes do leixe foram
medidas nos plancs paralelos (PPF) e onogonal (POF)
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fenda. devido & geometria
apresentada pelo conjunio
das fibras opuicas Fara se
aumentar a eficiéncia de
\ acoplamento e, conseqiien-
iemente 0o caso da
diagnose de lecidos in wivo,
etia  geometria revela a
neceszadinde de aumento da
poténcia  do  laser de
excitagdo, em relagdio go cateier de geometria circular,
uma vez que a densidade de poténcia entregue ac
tecido ¢ mendr para o caso ora apreseniado,

determinacio do
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Cateter Monofibra para Diagndstico utilizando
Espectroscopia por Fluorescéncia
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Resumo, O modelos fedricos, parg cofeferes opticos willizados em especiroscopia aplica,
indicam que a geomelria olima ¢ equela em que a fonle de excitapdo é puntasl, circundads por
Sfibras de coleta. Do ponte de viste experimental, o5 cateleres muliifibras wiilizam  wma fibra
gpifca de cxcifacio, a gual ocppa drea relativamente grande, prefudicande a colefa do sinal.
Como oppée oo modele multifibra, ¢ proposia agui a whilizagdo de wm caleter monafibra que
permila eliciente acoplamento do sinal de excifagdo e da eolela do sinal de worescéncia gerado
pele tecide, bem come o formalagde optica em forms de fendy do sinal coleradeo Junto 4
exiFEmidads procieal dr delirogdo

Falavras-Chave: cateler, fuerescéncio, dimgnistics,

Abstract, The theoreticol models, for optical cathelers wsed i optical spectroscopy, indicate
i the aptimum geometry (5 the parcival excilalion source, sarrounded by coliections fibers. In
e experimental pornd of wview, the maltifiber catheler wses an excitalion optical fiber occupymg
a relanvely farge area, which decreases the signal area collecion. As an oprion o the mallifiber
catherer model, it 15 proposed the use of 0 morpfiker catheler. This permiis an efffclent coupling
of the excitation signal and the [Tuorescence signal collection, ard the spatlal shif geometry af
the aprical signal near to the proximal-detection end

1. INTRODUCAO

Catereres & fibra dptica, utilizados em técnicas
especiroscpicas para o auxilic no diagndstico de
diferenies palologias humanas, podem  aprescniar
diferentes confipursgles na extremidade disial do
cateter[1]. ou sgja. aguels responsivel pela coleta do
sinal. Mo entamo, o sislems de detecio wiilizado
nestas  l&cnicas exXIge qué ©  caleler, ma sua
extremudade  proximal, obedega a uma  geometria
padrdo, que & invanavelmene determinada pelo uso
de redes de difragio e, por conseqiéncia, o uso de
fendas Mestes casos, para olimizagio da relagio
gipalimido, o simal colstado deve ser opticaments
formatado de forma a transpor a fenda com minima
perda. A opcio para 3 solugio desie caso recai sempre
na wbilizagio de cateteres multifibras, ou seja, aqueles
que philizam vinas fbras para a coleta do sinal, uma
vez que as fibras de coleta podem ser disposias em
linha, obedecends a0 formaste de uwma fenda[2 3]
Estes caleferes:, no enianio, apresentam certo grao de
dificuldade para a sun fabricagdo e, no  caso de

* Pesquisador do [PLDIUNITY AR,
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reutilizacio, apresentam allo indice de quebra de
fibkras e problemas relativos & esterilizacio, A
proposta desie tmbalbo refere-s¢ 4 obtengio dc am
cateler monofibra, que permita eficiente scoplamenio
do sinal de excitagdo e da coleta do sinal de
fluorescéncin do  tecido, bem coOmMo permila A
formatagdo optica em fenda do feixe coletado

1. CONCEPCAD

O cateter monofibra ora apreseniado  possui
uma extremidade proximal ¢ wma exiremidade distal,
A extremidade proximal pode ser dividids em duas,
neste caso, denominadas por proximaliexcilagdo e
proximal/detecede, conforme pode ser observado na
Figura 1. Os aspecios mais importanies relativos a
eficiéncia deste lipo de caleter s3o. acoplamento do
sinal de excitagio na extremidade proximalfescitacio,
coleta do sinal de fuorescénein na extremidade distal
¢ a geomélna do feixe emergene na cxiremidade
procmal/deteccio. Esies  diferentes  aspectos  sdo
abordadas 3 seguir. Meste trabalho, foram realizados
experimeilos com fibra Optica com diimetro de
niclen de 600 um.
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Fig | - Esquema do ceter monofibra

3, EXTREMIDADE PROXIMAL/EXCITACAO

Ma extremudade prosamal/escitacio € realizado
o acoplamenio da radisgio do laser de excitacdo a
filbra optica. Esia funcio deve ser compatibilizada com
a fungdo proximalideiecedo, uma ver que fisicamenic
85 duas ocormem g mesma exiremidade. Esie faio
exige uma solucdo pariicular para o acoplamenio,
Mesic caso, ¢ proposto que a radiagdo de excitagdo
scja acoplada & Nbra dplica atravis de um prisma de
forma a permitir que o radiagdo incidente sein
acoplada & Mbra, penalizande de forma infima o
acoplamento do sinal. Pars satisfazer as duas fungdes,
o feixe emergente do prisma deve atingir a fibra com
urm amrulo igual ao come de aceitagio da Obra. ou sapa.
o angulo dado pels abermurs numérca da mesma
Meste caso, optou-s¢ pela ulilizagdo de uma fibra
optica de 600 um de nisclen ¢ aberurs numénca de
0,1, corespondendo & um &ngulo de 37 grms Mos
testes de acoplamento realizados, utiliza-se um laser
e He-fe (6328 mm), com poténcia optica de saida da
ordem de | mW. onde a méxima eficiéncia de
acoplamento obida ¢ de T3% A oplica de
acoplamento conia ainda  com  umaE  benle
plano<convexa com distincia focal de 100 mm, onde 2
divergéncia do feixe laser & de 1,3 mrad ¢ a respectiva
cintura do fezxe igual a 130 pm, perands um (Eixe na
extremidade proximal da fGbra com diametro da
ardem de 400 um,

4. EXTREMIDADE DISTAL

Esti extremidade do cateler & responsivel pela
eniregn da encrgia da radisciio do laser ao tecido,
como lambém pela coleia do snal de fuoresceémcia
gerado  pelo mesmo. Mopdelamenios teonicos.
utilizando o méiodn de Monme Cardof4, 5, 6], foram
realizados por diversos grupos, no scotido de sc obter
a peomeinia ideal para excitagio de ecido biologico ¢
coleta do simal de fluorescéncia. Em todos cles
verificou-se que a geometna ideal ¢ dada por aquela.
cuja omkca fibra excita & amestra € coleta ¢ sinal
Chutre aspecto imporante. determinado em trabalhos
anberiores, & que a penetragio da radiagio decad em
fungio da profundidade segundo uma exponencial]?
8], ¢ conscguientcmente a eficiéncia de coleta da
fluorescéncin decresce para majones profundidades
Experimentos realizados no senlido de delerminan-se
o angulo ideal da face distal do cateter. de forma a
mirdmizar-5¢ 4 refletdncia difusa, demonstram gue o
polimenio da face da fibra deve ser realizado de forma
a obter-sc um Angulo da ordem de 17%. A eficitncia
de coleta da fluorescéncia ¢ oblide através do
posicionamento de wm difusor padrio em frente 8
extremuidade distal do cateter. A energia acoplada a
fibra atinge o difusor, sendo espalhada por esic, e a
codets da radiescio e entio, realizada pela mesma
extrerudade distal, A eficséncia de coleta de radiacio
luminogs do cateter ¢ oblida calculando-se a racdo
entre a poténcia gue atinge o difusor ¢ a polEncia
medida junto & extremidade proximal'deiccio. Nesie
caso, pars uma fibra de 600 pm de didmetro de
niclen. a poténcia que aunge o difusor & de 720 pW e
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i poténcia medida junio & exremidade procdmal’
detecidio ¢ de 7.1 pW, apresentando uma eficiéncia de
coleta de 1.01%. A Figura 1 apresenta uma curva
relativa & eficéncia de coleta de radingio, que é
fencho da distincia entre a8 extremidade disial do
caleter e o difusor.
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Fig. 2 - Ehiciencia de capiacio de energa.

3. EXTREMIDADE PROXIMAL/DETECAD

Esta extremidade é responsivel pels enirega da
Muorescéncia coletada ao detetor. Conforme descriio
anieriormente, o posicionamente de uma fenda na
parte antenor de um monocromador ¢ indispensdvel
nesic tipo de idcnica. Para conlernar este problema,
for wtilizado um telescopio bassado em duas lentes
cilindricas, dispostas na  extremidade proximal-
~detecgio, oblendo-se desta forma um feixe em forma
de linka O ielescopic deve, porem.  aprescntar
caracieristicas opticas (largura do feixe & namers §F),
casadas com as do monocromador whlizado  As
fenies que formam o ICkescOpio Apresenlam  as
seruinies caracieristicas; df;- = 76 mm ¢ #Fys = (33,
df;: = 138 mm. #F,,; = 0,66, onde df & a distancia
focal da lenie ¢ #F € 0 numero F da lenie, formecendo
um feixe com dimensio da ordem de 2 mim de largura
ma regiio do foco, Lewies com focais menores
possibilitam 3 obtengio de foixes mais csinzilos;
porém, neste caso, a proximidsde da  lente 3
extremidade da fibra obriga 8 um posicronamento
pouce favoravel do prisma de acoplamento, fazendo
com que o feixe atinja a fibra com um dngulo supemor
i abertura numérica da mesma. Para os calculos,
utilizaram-s2 as caracteristicas de um monocromadaor,
madele CP200 da Jovin Ywvon, gue apresenola wm
nomers #F dgual a 2.0 Ele wiiliza uma rede de
difracio com 300 linhas/mm e, com oma fienda de 250
i de largura, apresents uma resolucio da ordem de
4 nm, Como esta extresmidade opera de forma
olimizads com 3 extremidade procamalfexcitagdo, o
telescdpio ¢ posicionado de forms a tangenciar o feixe
de excitacdo, ndo bloqueando o mesmo. A polgncia
total que atinge o folodetector, apds o passagem pela
fenda, é de [37 nW
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4. CONCLUSOES

Em cases onde a penctraghc no oorpo. por
cafelcres oplicos ndo impligue  poguenos rios de
curvatura, laes como o oélon. prostata, boca, esofago,
pulmis enire oulros. esie Upo de cabeler apresenia-sc
como uma excclente aliermative ao cateter do Wpo
mualtifitra.  Sendo dc  concepgiio  extremamenic
simples, sua eficiéncia de coleta ¢ da ordem de 1.1%
ou sejd,  duss vezes supenor aos cateleres miliifibra
enconirados na fiteratura. Soa  uwtilizagio parece
basianie conveniente, pnncipalments levando-se em
conta o5 aspectos  fabncaciio,  rewtlizagio e
esterilizacio, que encontram um forte fator limitante
pos caleteres  multifibra. A penalizacio  do
acoplamenio do sinal de excitagio ¢ minimizado pela
quase gque invardivel possibilidade de aumenis de
poténcia do laser de excitagio.
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UNIVERSIDADE DO VALE DO PARAIBA

CURSOS DE POS-GRADUACAO

A Universidade do Vale do Paraiba oferece, através de sua Pro-Reitona de
Pesquisa e Pos-Graduagio, os seguintes cursos de pos-graduagao

STRICTO SENSU

- Educaglo - Area de Psicopedagogia
Engenhatia Elétrica - Area Biomédica e Lasers
Flanejamanto Urbano & Regional

LATO SENSU
- Compulagio Grafica
Conservacho e Aproveitamenio de Energia
- Engenharia de Softwars
- Ensino de Matemdtica
Economia Empresarial
Geronlologia Social
Psicopedagopia
Sensoriamento Remolo & Geoprocessamento - Principios e Aplicagbes

EXTENSAO
- Auditona do Sistema de Qualidade
. Engenhana Econdmica
Formagdo de Pregos para Obras e Servigos de Construgdo
Gerenciamenio de Projelos, Obras & Empreendimentos, utifizando o M53-Project for
Windows
Materiais Polimércos - Conceilos e Aplicagbes
- Meio Ambienie
- Metabolismo e Fisiologia de Microrganismos
Microconiroladores

Orgamento Bédsico de Obras e Servigos de Construgao
Teonas de Familia

INFORMACOES:

Secretania da Pro-Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduagio da UNIVAP

Telefone : (012) 322-2355 - Ramal: 262

Fax (012) 341-7248

Enderego na Internet: http.//www univap. br

Manhd : 08:00 as 12:00 h Tarde : 13:304s 1730 h Noite; 19:00 as 22:00 h
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UNIVERSIDADE DO VALE DO PARAIBA

CURSOS DE GRADUACAO

A Universidade do Vale do Paraiba oferece cursos de graduac8o nas areas
de;

Ciéncias Sociais Aplicadas

Direilo Administracdo de Empresas e Negdcios
Servigo Social Ciéncias Contabeis
Cibncias Econbmicas Secrelarado Executivo

Cigncias Sociais

Ciéncias Humanas

Letras

FPedagogia

Histania

Geografia

Comunicagio Social (Publicidade e Propeganda)
{Jomalisma)

Ciéncias Exatas @ Tecnologia
Engenharia Chvil

Engenharia Elairica
Arguitelura & Urbanismo
Ciéncias da Computagao
Fisica

Matematica

Ciéncias Biologicas ¢ da Sadde
Biologia

Educacio Fisica

Odontologia

INFORMACOES:

Secretaria Geral da UNIVAP

Telefone : {012) 322-2355 - Ramais: 213, 214 e 215

Fax (012) 322-2966

Endereco na Internet: hitp:/fwww univap. br

Manha ; 08:00 as 1200 h Tarde : 133045 17:00h Noite: 18:30 45 21:00 h
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UNIVERSIDADE DO VALE DO PARAIBA

COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL

Alem dos cursos de graduagio plena, a Universidade do Vale do Paraiba
oferece, através do seu COLEGIO TECNICO INDUSTRIAL, os seguintes
cursos lecnicos profissionalizantes, em nivel de 2° Grau:

Técnico em Processamento de Dados
3 anos

Téenico em Secretariado
3 anos

Técnico em Eletrénica
4 anos

Técnico em Patologia Clinica
4 anos

Colégio Regular {Inciso Hl)
3 anos

Técnico em Protese Dentaria
3 anos

Técnico em Administracio de Empresa
3 anos

Técnlco am Publicidade
3 anos

Técnico em Higiene Dental
4 anos

Técnico em Cartografia
4 anos

Técnico em Meteorologia
4 anos

INFORMACOES:

Secretaria do Colégio Técnico Industrial

Telefone : (012) 322-2355 - R. 216

Fax  :(D12)322-2966

Enderego na Internet: http:/fwww.univap. br

Manhi : 08:004s 12:00 h Tarde : 133045 17:00 h

MNoite: 18:30 as 21:00 h
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