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1 INTRODUCAO
Segundo a Folha de Sao Paulo (2000) os prejuizos causados pela brucelose, doenca

infectocontagiosa, em bovinos foram estimados em aproximadamente 100 milhdes de
dolares/ano no Brasil e de aproximadamente 600 milhdes de ddlares/ano na América Latina.

O aparecimento de doengas como a brucelose tem impacto significativo na unidade
reprodutiva de bovinos, afetando principalmente a cadeia agroindustrial e restringindo
mercados, causando prejuizos na producgdo (DIAS et al, 2009).

O diagndstico soroldgico da brucelose em bovinos no Brasil foi modificado pela
Instrucdo normativa N°2, de 10 de janeiro de 2001, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento - MAPA, deflagrado pelo Programa Nacional de Controle e Erradicacdo da
Brucelose e Tuberculose - PNCEBT (BRASIL, 2009). O PNCEBT preconiza o
sorodiagnostico da brucelose bovino e bubalina pelas provas do antigeno acidificado
tamponado (AAT), 2-mercaptoetanol (2-ME) e fixacdo de complemento (FC). O AAT é
recomendado como método de rotina (triagem), enquanto o 2-ME e FC como provas
confirmatdrias, embora somente a FC seja preconizada para 0 comércio e transito internacional
de animais (BRASIL, 2009).

O resultado do exame de brucelose pode ser usado como base para decisdes em setores
estratégicos da producdo animal. Para se chegar ao resultado de forma agil e com informacg6es
integras o exame deve ser analisado utilizando técnicas de processamento de imagem digital
através de um ambiente computacional, que devido a suas naturezas permite o processamento
das componentes da imagem de maneira eficaz.

Segundo Pedrini e Schwartz (2008) o processamento de imagem digital se constitui de
um conjunto de regras para capturar, representar e transformar imagens com auxilio de um
computador. Utilizando esté técnica pode-se extrair e identificar informagdes das imagens

facilitando a percepcdo humana e intepretacao.
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As técnicas de processamento de imagem digital atuam hoje em diversas areas como a
biologia, medicina, automacdo industrial, seguranca e vigilancia. Especificamente na érea
medicinal o processamento de imagens de forma digital pode ser Gtil ao auxiliar o diagnéstico
de doencas, como exemplo o cancer.

Considerando o grande rebanho bovino no Brasil e 0 impacto negativo da doenca nos
plantéis o presente trabalho visa a criagdo do Modulo de Analise e Processamento Digital da
Imagem do Exame de Brucelose Bovina trabalhando em conjunto com o SCAB (Sistema de

Cadastro e Andlise de Bruclose).

2 MATERIAL E METODOS

O modulo de anélise e processamento digital da imagem do exame de brucelose foi
desenvolvido na linguagem de programacdo C# (C-Sharp), permitindo a criacdo de
procedimentos orientados a objetos junto a plataforma de bibliotecas da Microsoft .NET. A
linguagem permite criar algoritmos e rotinas de processamento e analise de imagens digitais.

O processamento da imagem digital do exame de brucelose (teste do antigeno
acidificado tamponado - AAT) foi criado utilizando tecnologias computacionais que efetuam
um processo semelhante ao da andlise visual do exame, efetuada de forma manual pelo médico
veterinario, porém de forma automatica, proporcionando ao processo como um todo maior
eficiéncia.

Uma imagem digital se constitui de uma matriz de elementos (pixel) com posicdes e
variagdes de em tons de coloragdo (RGB), que variam de preto (0, 0, 0) a branco (255, 255,
255).

Foram utilizados dois computadores portateis para o desenvolvimento do modulo do
software, permitindo assim a programacdo em par. Um dos computadores utilizados foi o
SAMSUNG 270E equipado com um processador Intel Core i3 de 2.5 Ghz, com 6 GB de
mem©ria primaria (Memdria RAM), 500 GB de memoria secundaria (Disco Rigido HD), e
sistema operacional Microsoft Windows 8 Pro de 64 bits, também foi utilizado o DELL
INSPIRON 14R equipado com um processador Intel Core i7 de 1.8 Ghz, com 8 GB de

memoria primaria (Memdria RAM), 1 TB de memdria secundaria (Disco Rigido HD), e
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sistema operacional Microsoft Windows 8.1 Pro de 64 bits, e placa gréfica integrada GFORCE

GT750 com 2 GB de meméria dedicada.
3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo de analise e processamneto da imagem se inicia a partir do momento que a
imagem é formada pela captura da luminosidade, registrada pela lente de uma camera digital.
Ap0s ser capturada a imagem deve ser importada para o sistema SCAB (Sistema de Cadastro e
Anélise de Brucelose) e armazenada em sua base de dados a partir do formulério de cadastro das

informagdes do Animal.

Como uma imagem é formada por milhares de pixels, a analise torna-se algo que demanda
um alto nivel de processamneto do computador, considerando até mesmo a ndo necessidade de

analisar toda &rea da imagem, para que no fim obtenha-se um resultado aceitavel (Figura 1).

Figura 1. Imagem do exame reagente para brucelose

»

O objetivo primério do algoritmo de analise da imagem é localizar apenas a area que
possui coloragdo no exame, excluindo toda a aréa transparente do vidro. Para efetuar a analise o
usuério deve, primeiramente, selecionar o centro da imagem, para que desta maneira o sistema
possa mapear a parte da imagem que sera utilizada no processamento. Esta etapa torna-se crucial

para o sistema, eliminando 85% da imagem original, otimizando o tempo de processamneto.
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Para se chegar ao resultado do exame a imagem € convertida para o formato Bitmap (vetor
de pixels), € importante ressaltar que o formato inicial da imagem PNG, JPG ndo interfere na
conversdo realizada pelo sistema. A partir da conversdo cada elemento da imagem pode ser
acessado com uso de vetores, que utilizam como referencia as coordenadas X e Y. Este processo

é necessario para que se possa determinar o valor decimal de cada pixel da imagem.

Com base nas informacoes coletadas e no mapeamento realizado pelo sistema é possivel
efetuar calculos matematicos para determinar os resultados, portanto uma margem percentual é

criada utilizando aspectos da coloracdo dos pixels da imagem (Figura 2).

Figura 2. Mapeamento da imagem

Pode-se observar a partir da figura abaixo que a imagem do Exame A possui uma
diferenciagdo na tonalidade de coloragdo com relagdo ao Exame B, com base nestas informacgdes
torna-se possivel o processamento da imagem, responsavel por informar se 0 exeme analisado é

reagente ou nao reagente (Figura 3).
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Figura 3. Exame de brucelose, reagente e ndo reagente, teste do antigeno acidificado

tamponado

Exame A Exame B

4 CONCLUSOES

O madulo de analise e processamento digital da imagem é uma forma automatica de gerar
o resultado do exame de brucelose bovina. O método digital criado mostrou-se efetivo e eficaz,
podendo ser utilizado como uma ferramenta para auxilio nos métodos tradicionais feito de forma
visual por um médico veterinario. Com a utilizacdo do sistema e do modulo de processamento
digital da imagem é possivel armazenar uma alta capacidade de informagdes além de realizar com

precisao a analise da imagem do exame de brucelose de forma digital.
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