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RESUMO

A Brucelose é uma doenca infecciosa crénica causada por bactérias do género Brucella Abortus
(B. Abortus) que infectam vérias espécies de animais domésticos e silvestres, além de humanos,
ao redor do mundo. A Brucelose, que afeta principalmente rebanhos bovinos de corte e leite,
causa aborto nos animais, gera diminui¢do na producdo de leite, e consequentemente a morte
dos bezerros, gera também quedas na produtividade e cria barreiras internacionais ao comeércio
para os produtos de origem animal. Os exames de espécie bovina s&o realizados por méedicos
veterinarios ap6s a colheita de sangue do animal e mistura com o antigeno em uma lamina de
vidro, onde o resultado é visualizado de acordo com a coloracdo desta mistura, caso seja
necessario todo o processo deve ser refeito. O objetivo deste estudo foi 0 desenvolvimento de
um sistema computacional visando a otimizacdo do processo de identificacdo visual do
resultado do exame entre positivo, negativo ou reagente (ndo foi possivel identificacdo). Esse
processo foi implementado por meio da coleta de informacdes dos animais, captura e
armazenamento da imagem do exame, processamento digital e exibicdo do resultado através de
relatorios computadorizados, utilizando a linguagem de programagdo C# (Microsoft .NET
Framework) e a tecnologia de banco de dados SQL Server. Com a utilizacdo do sistema
computacional em varias localidades, diversificadamente distribuidas pela regido, é possivel a
identificacdo de areas mais afetadas, contribuindo para uma melhor diretriz de controle da
doenca.
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ABSTRACT

Brucellosis is a chronic infectious disease caused by bacteria of the genus Brucella Abortus (B.
Abortus) which infect various domestic and wild animals as well as besides humans around the
world. Brucellosis affects mainly beef and milk cattle causing abortion, a decrease in milk
production and death of calves. It also leads to decline in productivity causing international
trade barriers for products of animal origin. Bovine examinations are performed by
veterinarians after the blood is collected from the animal and mixed with antigen on a glass
slide, where the result is visualized according to the staining of this mixture and, if necessary,
the whole process must be redone. This study aimed at the development of a computational
system aiming at optimizing the process of visual identification of the test result between
positive, negative or reagent (no identification). This process was implemented by collecting
animal information, capturing and storaging exam image, digital processing and results displays
through computerized reports, using C#programming language (Microsoft .NET Framework)
and SQL Server database technology. Using computer system in several places across the
region, makes it is possible to identify most affected areas thus contributing to a better guideline

for disease control.
Key words: Bovine brucellosis, Database, Digital image processing..
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1 INTRODUCAO

A brucelose bovina € reconhecida como uma doenca infectocontagiosa causada pela
Brucella Abortus (B. Abortus) e caracterizada por manifestacoes clinicas da esfera reprodutiva
que resulta em severos prejuizos aos produtores (ACHA; SZYFRES, 2003). Na América
Latina, as perdas econdmicas devido a brucelose s&o da ordem de 600 milhdes de dolares por
ano; enguanto isso, no Brasil, os prejuizos com a brucelose, especificamente, em bovinos foram
estimados em 100 milhGes dolares por ano (DIAS et al., 2009).

O produto interno bruto (PIB) do estado de S&o Paulo é estimado em cerca de 727
bilhdes de reais, equivalente a 33,9% do PIB do Brasil. A atividade agropecuéria constitui 1,5%
desse total, correspondente a 18,7% do PIB agropecuario do pais. O rebanho bovino brasileiro
¢ estimado em 200 milhdes de animais (IBGE, 2006). Neste cenario, faz-se importante
considerar que o aparecimento de problemas sanitarios, como a brucelose, impacta de forma
acentuada a unidade produtiva, particularmente a cadeia agroindustrial, restringindo mercados
e determinando prejuizos na producédo (DIAS et al., 2009).

O diagnostico 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 sorodiagndéstico
da brucelose bovina 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 confirmatorias, embora somente a FC
seja preconizada para 0 comércio e transito internacional de animais (BRASIL, 2009).

Técnicas de andlise e processamento digital de imagens atuam hoje em diversas areas
como a biologia, medicina, automacdo industrial, seguranca e vigilancia. Especificamente na
area medicinal, o processamento de imagens de forma digital pode ser Gtil ao auxiliar o
diagnostico de doencas, como exemplo o céncer (PEDRINI; SCHWARTZ, 2008). O
processamento de imagens digitais é constituido de um conjunto de regras para capturar,
representar e transformar imagens com o auxilio de um computador. Utilizando esse tipo de
técnica, pode-se extrair e identificar informacdes das imagens, facilitando a percepgdo humana
e intepretacdo. Visto isso, a digitalizacdo e analise do exame de brucelose por meios
computacionais torna-se uma atividade possivel, ocasionando na padronizacdo do

processamento e identificagdo do resultado e eliminando aspectos subjetivos humanos.
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O objetivo do estudo foi o desenvolvimento de um sistema computacional para auxilio
do médico veterinario na realizagdo do exame de brucelose, visando proporcionar um
aprimoramento no processo de diagndstico do resultado de forma eficiente. Objetivos
secundarios como o armazenamento da imagem e a emissdo de relatorios de forma padronizada

dever&o ser alcancados, permitindo, futuramente, a expanséo da ferramenta computacional.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Levantamento e Modelagem de Requisitos

A primeira técnica utilizada para o levantamento dos requisitos referentes a
implementacdo do sistema computacional foi a de entrevista entre as partes interessadas, pois
é um dos metodos mais aplicados e tradicionais no contexto da engenharia de software. Essa
técnica tem boa relevancia devido a grande quantidade de informacdes trocadas entre as partes
interessadas, que neste caso séo: (1) o usudrio (pesquisador da area de medicina veterinaria com
énfase em diagndstico de brucelose) e (2) desenvolvedor (especialista em engenharia de
software).

Posteriormente, foi utilizado o diagrama de casos para desenhar 0s requisitos e as
interacOes do usuario com o sistema computacional. O diagrama de casos é uma ferramenta que
auxilia na modelagem de projetos de software, dos mais simples aos mais complexos, €
representado por meio da Unified Modeling Language (UML), no sentido de proporcionar
padrdo na preparacdo dos planos do projeto na representacdo de um sistema computacional em
diversos estagios do desenvolvimento. A UML, conhecida no Brasil como Linguagem de
Modelagem Unificada, € uma forma de comunicar ideias, em que 20% do planejamento resolve
80% dos problemas do negécio (MEDEIROS, 2004).

A ilustracdo a seguir (FIGURA 1) descreve, de forma simplificada, as possibilidades de
interacfes que um usuario podera ter ao cadastrar as informagdes de um animal e ao realizar
um Teste AAT para o diagnostico da Brucelose. Tais interacfes devem ocorrer por meio de

diferentes formuléarios computacionais.
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Figura 1 - Interacdo do usuério com as telas de manipulacdo de informacgdes do animal e do
teste AAT por meio da Use Case UML

. Adicionar .
' Desativar ' gg Desativar
Usuario Usuario
Animal Teste (AAT)

Fonte: Prépios autores.

Esses diagramas (FIGURA 1) representam de forma ilustrativa como 0s
desenvolvedores entendem, simplificada e diretamente, as funcionalidades requeridas pelo
usuario com relacdo ao sistema computacional. Na etapa de insercdo de informacdes referentes
ao animal, um novo cadastro pode ser adicionado, salvado, localizado, desativado, cancelado e
fechado pelo usuério. Na etapa de realizacdo do Teste AAT para diagnostico da Brucelose, além
das possiveis interacfes citadas, o usuario ainda pode gerar a analise de Brucelose, onde o
sistema computacional permite que uma imagem do exame seja adicionada para processamento

posterior.

2.2 Recursos de Equipamento Computacional

Foram utilizados dois computadores portateis para o desenvolvimento do sistema
computacional, permitindo assim a programagao em par. Um dos computadores utilizados é um
SAMSUNG 270E equipado com um processador Intel Core i3 de 2.5 Ghz, assim como 6 GB
de memoria priméaria (Memoria RAM), 500 GB de memodria secundaria (Disco Rigido - HDD),
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 memdria
primaria (Memoria RAM), 1 TB de memoria secundaria (Disco Rigido - HDD), e sistema
operacional Microsoft Windows 8.1 Pro de 64 bits, portando também uma placa gréfica
integrada GEFORCE GT750 com 2 GB de memoria dedicada.
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Compreende-se, portanto, que computadores com configuragdes semelhantes as do
SAMSUNG 270E, descritas anteriormente, sejam o minimo de recurso de equipamento

requerido para a execucgédo do sistema computacional proposto neste estudo.

2.3 Linguagem de Programacéo

O Sistema Computacional de Anélise e Processamento Digital de Imagem do Exame de
Brucelose foi desenvolvido por meio da linguagem de programacéo de alto nivel C# (C-sharp),
a qual permitiu a criacdo de fungdes e procedimentos orientados a objetos junto a plataforma
de bibliotecas da Microsoft .NET. A linguagem foi usada para fazer a ligacdo dos cddigos do
sistema computacional e da base de dados, sendo assim possivel toda a manipulacdo das
informacdes (WAGNER, 2015).

Todos os recursos de programacao foram implementados por meio do ambiente grafico
integrado (IDE) Microsoft Visual Studio 2013, versdo Ultimate. Esta IDE foi aplicada no
desenvolvimento por ser o software mais recomendado para a implementagdo de programas
computacionais junto a biblioteca Microsoft .NET 4.5.1 e banco de dados Microsoft SQL Server
2012 Express.

2.4 Sistema de Gerenciamento de Banco de dados

Banco de dados sdo colecBes de dados relacionados com objetivo de atender uma
comunidade de usuérios; um banco de dados é projetado para uma finalidade de propor
seguranca, integridade e disponibilidade a informacdo. Acessa-se o banco de dados a todo
tempo tanto nas redes social, como em compras online ou simplesmente em agéncias bancarias;
os bancos de dados estdo presentes em quase todas as areas em que os computares sdo utilizados
(RAMEZ; NAVATHE, 2009).

O Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) € um conjunto de softwares
responsavel pelo gerenciamento de uma base de dados. Em outras palavras o0 SGBD é uma
interface entre o desenvolvedor e a base de dados, que permite incluir, alterar, consultar e
excluir dados nela armazenados. O mercado de softwares tem uma grande variedade de SGBDs,
contudo a Structured Query Language (SQL) utilizada para acessar os dados permanece a
mesma (ROCHA; DIAS, 2015). Visto isso para o armazenamento de todas as informacoes
utilizadas no Sistema Computacional de Analise e Processamento Digital de Imagem do Exame
de Brucelose foi utilizado o SGBD Microsoft SQL Server 2012 Express. Nele foi realizada a
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criagdo e manutencéo da base de dados, proporcionando controle e seguranca das informacoes

permutadas no ambiente computacional.

2.5 Analise e processamento de Imagem Digital do Exame de Brucelose

Na literatura, encontra-se a aplicacdo de técnicas de Processamento Digital de Imagens
(PDI) em estudos do agronegocio, descrevendo solugdes na area de agricultura de preciséo e
segmentos da producdo animal. InvestigacGes utilizando o PDI possibilitaram a verificacdo de
frutos por meio da filtragem de cores Red, Green and Blue (RGB), permitindo a identificacdo
de frutos criticos (estragados), além do acompanhamento do estado do fruto com fundamento
em sua coloracdo (LULIO, 2017).

O processo implementado neste estudo se inicia a partir do momento em que a imagem
do exame de Brucelose é formada pela captura da luminosidade, registrada pela lente de uma
camera digital. ApOs ser capturada, essa imagem deve ser importada para o0 sistema
computacional para o armazenamento em base de dados. Isso se da a partir do formulario de
cadastro das informacdes do animal. Apds o armazenamento devidamente realizado, o usuario
deve clicar no centro da imagem, delineando a regido de interesse, onde uma area proporcional
ao seu tamanho sera selecionada para analise. Essa técnica permite um melhor desempenho na
questdo de velocidade de processamento, ou seja, ndo € necessario que 0s algoritmos
responsaveis analisem toda a imagem, mas apenas a regido selecionada pelo usuario.

A ilustracdo a seguir (FIGURA 2) mostra que apenas as posicoes 6,4 (representada pela
demarcacdo na imagem) ja é suficiente para identificacdo do resultado do exame de Brucelose,
pois toda a coloracdo do centro do imagem apresenta as mesmas caracteristicas, desta forma

permitindo um processamento de forma agil, conforme citado anteriormente.

Figura 2 - Exemplo do mapeamento da imagem do exame de Brucelose

Fonte: Préprios autores.
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A Figura 3 exibe uma pequena area proporcional ao tamanho total da imagem
selecionada. Essa &rea € um exemplo de como é feita demarcacao ap6s o usudrio clicar no centro

do exame de Brucelose.

Figura 3 - Area proporcional ao tamanho total da imagem do exame

.

Fonte: Prépios autores.

Como uma imagem é formada por milhares de pixels, a analise torna-se algo que
demanda uma alta capacidade de processamento de um computador. Considerando a técnica de
selecdo da regido de interesse pelo usuario, elimina-se a demanda de alta capacidade no
processamento, devido ao algoritmo ndo ter que analisar toda area da imagem, para que
obtenha-se um resultado aceitavel. Nesse sentido, esta técnica possibilita que computadores

com menor capacidade de processamento consigam executar o sistema computacional.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No item 3.1, sdo exibidos os resultados referentes a construcao da base de dados que
alimenta o sistema computacional. No item 3.2, sdo apresentadas as principais telas de
utilizacdo do sistema computacional. Por fim, no item 3.3, é apresentado o processamento da

imagem digital do exame de Brucelose.
3.1 Base de Dados Desenvolvida

Foi desenvolvida uma base de dados baseada em todas as informagdes obtidas através
da analise de requisitos (Entrevista e Diagrama de Caso - UML). Nesse sentido, foi utilizado o
Diagrama de Entidade e Relacionamento (DER) para representar os atributos e relacionamentos
de toda a base de dados (FIGURA 4). O DER exibe a organizacao logica das informacdes
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permutadas no Sistema Computacional de Analise e Processamento Digital de Imagem do

Exame de Brucelose

Figura 4 - Diagrama de Entidades e Relacionamentos
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3.2 Descricao das Telas Principais do Sistema

As telas do sistema computacional foram desenvolvidas proporcionando uma féacil
compreensdo para o usuario. No sentido de garantir a confidencialidade de todas as informac6es
permutadas, foi implementado um médulo de autenticagdo de usuario. Neste modulo, o usuério
deve informar seus dados pessoais para que os algoritmos possam verificar sua identidade
(FIGURA 5). Garantindo, deste modo, que somente usuarios autorizados, previamente
cadastrados, possam ter acesso ao sistema computacional. O cadastro de usuério deve (e

somente pode) ser realizado por um usuario administrador.

Figura 5 - Tela de autenticacao de usuario

Autenticacdo - SCAB

NZ Autenticacdo
Sistema de Cadastro
“— e Analise de Brucelose

Nome de Usuario:

20w

Senha:

Cancelar

Faculdade de Tecnologia de Botucatu

Fonte: Prépios autores.

Apos a autenticacdo de informagGes (verificacdo inicial de seguranca de acesso), 0
usuario é redirecionado ao menu principal do sistema (FIGURA 6). Esse menu é a interface
principal de acesso a todas as funcionalidades implementadas. Ele foi desenvolvido com o
intuito de fornecer a usuarios de diferentes niveis de compreensdo um ambiente confortavel e
amigavel. Onde com apenas um toque fosse possivel o acesso. A interface principal foi
implementada com base na Metro Ul (codinome para Microsoft Design Language), com
fundamentos de tipografia. Esse tipo de interface tem como objetivo a comunicacéo através de

simbolos, inspiradas pela simplicidade dos sinais de transito (PRICE; GEELEN, 2015).
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Figura 6 - Menu principal do sistema computacional

W

Cidade Laboratério Antigeno Usuario

Proprietario Teste de Brucelose Médico Veterinario

P

Controle de Estoque

Fonte: Propios autores.

A insercéo inicial de informag0es a respeito de um animal deve ser realizada na tela de
cadastro do animal (FIGURA 7). Essas informacg6es séo requeridas ao usuario para utilizacédo
em futuros laudos e relatorios, sdo elas: propriedade do animal, sexo do animal, idade do
animal, registro de sua espécie, 0 usudrio ainda devera informar se o animal foi vacinado pela
B19 (este campo somente podera ser selecionado quando a opcao sexo for fémea), no caso se
sinalizar como “‘sim” para 0 campo da vacina B19, deveréa ser informada a data que o animal
recebeu a vacinagdo. Os campos referentes a propriedade, espécie e raca do animal s&o
populados por cadastros realizados anteriormente pelo usuério, no entanto, o botdo verde (+)
pode ser utilizado para realizar novos cadastros no mesmo momento em que se esta cadastrando
o animal. O campo Teste AAT exibe um histérico dos resultados de todos os testes que ja foram
realizados referente ao animal. Esse campo é preenchimento posteriormente de forma

automatica, apos o usuario requerer a realizacao de um teste.

Figura 7 - Formulario de cadastro do animal

Cadastro de Animal *

Codigo:  Registro: Data de Cadastro:
“ | ]
Sexo: |dade:

Propriedade: =

My . .

= Vacina B19: Data Vacina B19:

Especie e

.

Teste ATT

Raca: -

- Cédigo Resuttado Data

Quitros Testes:

|-|- Novo ”HSaIvar ” = Cancelar ” ] Excluir H?anahzar ”)(Fechar |

Fonte: Propios autores.



58
Tekhne e Logos, Botucatu, SP, v.10, n.2, set., 2019.

ISSN 2176 — 4808

Juntamente ao cadastro do animal (FIGURA 7), a propriedade, o antigeno utilizado para
a realizacdo da andlise da presenca de Brucelose, o médico veterinario e o laboratério devem
ser informados no sistema computacional por meio de telas similares a ilustrada anteriormente.
Apds o cadastro de todas as informacdes citadas o teste AAT pode e deve ser realizado
(FIGURA 8) pelo usuério. Para sua realizacdo, uma variedade de informacdes é requerida,
principalmente, sobre os elementos relacionados a analise de Brucelose, como a data da colheita
do sangue do animal, validade do exame, por fim o usuario deve carregar a imagem (fotografia
digitalizada) do exame; E importante que essa imagem seja registrada exatamente no ato do
exame. Em seguida o usuario deve clicar no centro da imagem para realizar a captura de uma
infima area para iniciar a analise, em seguida, o processamento e a identificacdo do resultado

do exame informam ao usuario se 0 exame € positivo, negativo ou reagente.

Figura 8 - Teste de Brucelose AAT

Teste de Brucelose (AAT) X

Cédigo:  Data de cadastro:

Dados do Animal Dados do Antigeno Dados do Teste
Animal: Antigeno: Laboratério de realizacéo do teste: Data da colheita do sangue:
Localizar Localizar Localizar _/_
Médico veterindrio que colheu o sangue: Propriedade do animal: Partida do antigeno: Validade do exame:
~ _
Validade do antigeno: Médico veterindrio:

L1t -

Resultado:

Carregar imagem do

exame

‘+ Novo ” PiSalvar " Cancelar H”Exc\ulr H § Localizar H)(Fechar |

Fonte: Prépios autores.

3.3 Processamento da Imagem Digital do Exame de Brucelose

Apds o usuario selecionar a imagem de onde sera realizada o diagnostico do exame de
brucelose, a mesma é convertida em bitmap (matriz de pixel) onde o valor RGB € analisado.
Foi possivel identificar, por meio da analise, que no exame de Brucelose existe uma diferenca
expressiva entre 0 exame positivo e negativo principalmente no canal verde da composicao de
cores.

No modelo RGB, cada cor aparece em seus componenetes espectrais primarios de

vermelho, verde e azul. Este modelo se baseia em um sistema de coordenadas cartesianas onde
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a combinagéo desta cores trés cores geram outras variedades de novas cores (GONZALES;
WOODS, 2009)

Nota-se nos histogramas que o canal verde de um exame positivo (FIGURA 9a)
apresenta picos de forma heterogénea, enquanto o canal verde de um exame negativo (FIGURA
9b) apresenta picos de forma homogénea. Utilizando esta informac&o é possivel identificar que
0S exames positivos e negativos possuem uma diferenca em seus histogramas com relacdo a
analise da cor verde. Isso representa um padrao para todos os exames e foi a principal variagdo

encontrada na investigacao.

Figura 9 - Histograma do canal verde de exames positivos e negativos: a) Exame positivo com

picos de forma heterogénea; b) Exame negativo com picos de forma homogénia

a)

Fonte: Propios autores.

Analisando-se o canal da cor verde, foi possivel identificar o resultado do exame de
Brucelose bovina de forma rapida e eficiente, permitindo ao usuario um diagnostico de forma

precisa com simples técnicas de processamento de imagens digitais.

4 CONCLUSOES

O processamento digital de imagens é uma forma automatica de gerar o resultado do

exame de Brucelose bovina. O método criado mostrou-se efetivo e eficaz, podendo ser aplicado
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por meio de uma ferramenta (sistema computacional) para auxilio nos métodos tradicionais,
realizados de forma visual por um médico veterinario.

O resultado desse exame pode ser usado de forma fundamental em decisdes em setores
estratégicos da producdo animal. Para se chegar ao resultado de forma agil e com informac6es
integras, o exame deve ser analisado utilizando técnicas de processamento de imagem digital
por meio do ambiente computacional implementado, que devido a sua naturezaspermite o

processamento dos componentes da imagem de maneira ideal.
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