Uso da termografia como ferramenta adicional no diagnostico

de disturbios de mama: comparacao com as temperaturas ob-

tidas pelo método dos volumes finitos e através de programas
comerciais; processamento de imagens termograficas.
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Introducao

A inspegao termogréfica € uma técnica nao-
destrutiva e sem uso de radia¢des ionizantes.
Utiliza a radiacéo infravermelha emitida pelos
corpos para medir temperaturas ou observar
padrdes diferenciais de distribuicdo de tem-
peratura. Dentre as aplicacdes da termogra-
fia na medicina, destaca-se sua utilizacdo na
deteccao de tumores mamarios, nos quais as
células produzem substancias responsaveis
pela angiogénese ao seu redor. Os novos
vasos elevam a perfusdo sangiiinea, cau-
sando assim um aumento da temperatura no
local. As imagens estdo sendo obtidas com a
utilizacdo de uma camera de infravermelho
FLIR S45, adquirida pelo Departamento de
Engenharia Mecanica (DEMEC) da Universi-
dade Federal de Pernambuco, através do
Edital FINEP 2003. Os exames serao efetua-
dos em pacientes do Hospital das Clinicas da
UFPE. Pretende-se, também, que os termo-
gramas obtidos sirvam para validagdo de
célculos de temperatura efetuados em traba-
Ilhos anteriores, pelo método dos volumes
finitos em malhas nao-estruturadas. Além
disso, estd sendo desenvolvido um banco de
dados para facilitar o cruzamento de informa-
¢bes dos dados de cada paciente, como
também, estd sendo efetuado o processa-
mento das imagens termograficas, com o
objetivo de identificar os contornos do tumor.

Objetivo

O objetivo principal deste trabalho é mostrar
um panorama das pesquisas desenvolvidas a
partir de imagens termograficas de mamas.

Em primeiro lugar, analisa-se a viabilidade do
uso da técnica como ferramenta auxiliar na
deteccdo precoce de cancer de mama em
clima tropical. Para facilitar esta andlise esta
sendo construido um banco de dados, assim
como se esta em busca de um processamen-
to totalmente digital da imagem por infraver-
melho, a fim de se obter o dominio computa-
cional. O mesmo sera entdo usado para vali-
dar simulagdes numéricas efetuadas para
calcular temperaturas através da equacgao da
biotransferéncia de calor (BHTE).

Materiais e Métodos

As pessoas examinadas sdo pacientes do
Ambulatério de Mastologia do Hospital das
Clinicas da UFPE. O projeto foi registrado no
Ministério da Salude sob o registro
CEP/CCS/UFPE N°279/05. Estao sendo to-
madas imagens termograficas de aproxima-
damente 300 pacientes. Os protocolos refe-
rentes as condi¢cdes que devem ser verifica-
das para a sala de exame e que devem ser
seguidos pelo pacientes estdo descritos em
Araudjo, M.C., et al. [1]. As imagens obtidas
sao analisadas visualmente com o Therma-
CAM QuickView (programa fornecido pelo
fabricante da camera). Em paralelo, esta
sendo desenvolvido um portal em linguagem
PHP (Hipertext Preprocessor) anexado a um
banco de dados em Mysqgl, permitindo o
cruzamento de informacdes e imagens
necessarios para analise dos dados dos
pacientes. O portal desenvolvido pode ser
hospedado em servidor on line, ou executado
no modo cliente. A planilha on line foi



desenvolvida sobre o modelo em papel, ja
utilizado pelos médicos do ambulatério.

Para célculo numérico das temperaturas a-
través da BHTE [2], toma-se um termograma
como o mostrado na Fig.1(a). A partir do
mesmo, através de um programa de CAD,
obtém-se os pontos que descrevem o domi-
nio a ser analisado (Fig. 2). Pontos sobre o
contorno do dominio sdo utilizados como
dados de entrada em um gerador, criando-se
entdo a malha discreta, ndo-estruturada, bi-
dimensional, de elementos triangulares sobre
a regido. Nos pontos desta malha, sédo calcu-
ladas as temperaturas. Em seguida, seréo
efetuadas simulagdes tridimensionais através
de um modelo simplificado, usando o
FLUENT, um programa comercial de CFD.
Pretende-se fazer entdo, uma andlise para-
métrica da influéncia da profundidade e do
tamanho do tumor, e que produzam uma
particular distribuicdo de temperatura na su-
perficie da mama.

As técnicas de processamento de imagem
efetuadas usaram o software MATLAB. A
primeira etapa do processamento consistiu
na leitura da imagem (Fig.1(a)) e identifica-
¢ao da banda de melhor visualizagdo do tu-
mor. Foram testadas as bandas do vermelho
(R), verde (G) e azul (B) do modelo RGB, e
também as bandas matiz (H), saturagao (S) e
intensidade (l) do modelo HSV. A componen-
te H do modelo HSV apresentou o melhor
resultado, conforme pode ser visto na Fig.
1(b). Esta imagem foi entdo submetida a al-
gumas técnicas de extragdo de bordas. O
melhor resultado, o qual apresentava o con-
torno da mama e o do tumor, foi o de Canny.
A seguir a imagem foi submetida a um pro-
cesso de fechamento, para eliminagdo de
pequenas descontinuidades. A Ultima etapa
(ndo mostrada) foi o preenchimento da area
correspondente ao tumor.

Resultados e Discussoes

O projeto, ainda em andamento, ja apresenta
alguns resultados no que concerne a toma-
das de posicdo mais rapidas pelo médico.
Pacientes que apresentam grande alteracao
da vascularizagdo da mama, podem ter seu
tratamento acelerado. Um termograma tipico
de uma paciente de meia idade, ja biopsiada,
com carcinoma de Paget, estd mostrado na
Fig.3. A termografia também tem se mostra-
do como ferramenta Util, junto ao exame cli-
nico, no diagndstico de ndédulos mamarios
em pacientes jovens, ndo indicadas para a
mamografia. A técnica pelo MVF, de célculo

de temperaturas, em malhas nao-
estruturadas, estd bem dominada. Pretende-
se estender este estudo para problemas tri-
dimensionais, através do uso de programas
comerciais de CFD.

Figura 1: (a) Iagem Original (b) éampo-
nente H (matiz).

Figura 2: Dominio computacional extraido
através de programa de CAD.
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Figura 3: Paciente portadora de carcinoma
de Paget.
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