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RESUMO

A hanseniase ainda representa um importante problema de satde publica no Brasil
devido ao diagnostico tardio e as incapacidades fisicas causadas pela doenca. Nesse
contexto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de um
sistema inteligente de triagem precoce de hanseniase utilizando visdo computacional,
processamento digital de imagens e conceitos de Fisica Moderna e Fisica
Computacional. A proposta surgiu da necessidade de desenvolver ferramentas
acessiveis, rapidas e ndo invasivas capazes de auxiliar na identificagdo de padrdes
suspeitos da doenga por meio de imagens dermatologicas. O sistema foi desenvolvido
na linguagem Python utilizando bibliotecas como OpenCV, TensorFlow e Streamlit,
integrando analise de textura, segmentacdo de imagens, identificacdo de areas
hipocromicas e simulagdo termografica. Além disso, o trabalho busca promover a
divulgacdo cientifica da Fisica Moderna ao relacionar conceitos como radiagdo
eletromagnética, analise espectral, processamento de sinais e inteligéncia artificial com
aplicagdes reais em saude publica. Os resultados preliminares demonstraram potencial
na identificagdo computacional de alteragdes visuais associadas a hanseniase. A
integragdo entre Fisica Computacional, inteligéncia artificial e processamento digital de
imagens apresenta grande potencial para aplicagdes em triagem biomédica e divulgacao
cientifica interdisciplinar.
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INTRODUCAO

A hanseniase ¢ uma doenga infecciosa cronica causada pelo Mycobacterium
leprae, caracterizada pelo comprometimento cutaneo e neural, podendo causar
incapacidades fisicas permanentes quando ndo diagnosticada precocemente. Apesar dos
avangos terapéuticos, o Brasil ainda ocupa posicao de destaque entre os paises com
maior numero de casos registrados, tornando necessaria a busca por novas estratégias de
deteccdo precoce. As manifestacdes dermatologicas da hanseniase incluem lesdes
hipocromicas, alteracdes de sensibilidade, comprometimento neural e mudancas na
textura da pele. Considerando os critérios vigentes para a conclusdo do tratamento, essa
intercorréncia torna-se observavel somente apos a alta da poliquimioterapia. Essas
caracteristicas podem ser analisadas utilizando técnicas modernas de processamento
digital de imagens e inteligéncia artificial.

Nesse contexto, o avango da Fisica Computacional e da visdo computacional
possibilita o desenvolvimento de sistemas capazes de identificar padrdes biomédicos por
meio de analise computacional de imagens. Técnicas relacionadas a andlise espectral,
processamento de sinais, Optica biomédica e modelagem matematica vém sendo
amplamente aplicadas em sistemas de diagnostico assistido. Além da aplicagdo em
saude publica, o presente trabalho também busca promover a divulgacao cientifica da
Fisica Moderna ao apresentar aplicacdes contemporaneas da Optica, radiagdo
eletromagnética, inteligéncia artificial e processamento digital de imagens em
problemas reais da sociedade.

Dessa forma, o trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema inteligente
de triagem precoce de hanseniase baseado em visdo computacional, integrando
conceitos de Fisica Moderna, Fisica Computacional e inteligéncia artificial.

FUNDAMENTACAO TEORICA

A hanseniase possui manifestacdes clinicas relacionadas ao comprometimento
da pele e dos nervos periféricos. Segundo Brasil (2018), a doenca pode apresentar lesdes
hipocromicas com alteragdes térmicas, sensitivas e autondmicas, sendo o diagnostico
precoce fundamental para evitar incapacidades fisicas permanentes. O
comprometimento neural associado a doenga produz alteracdes na distribuicdo térmica
da pele, sudorese e textura cutanea, caracteristicas que podem ser analisadas
computacionalmente por técnicas modernas de processamento de imagens.
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O avango das tecnologias biomédicas estd diretamente relacionado ao
desenvolvimento da Fisica Moderna, especialmente nas éareas de Optica, radiacdo
eletromagnética e modelagem computacional. A termografia infravermelha, por
exemplo, utiliza principios associados a emissdo térmica dos corpos e a radiacdo
eletromagnética para identificar alteracdes fisiologicas da pele. Segundo Ring ¢ Ammer
(2012), padroes térmicos anormais podem indicar processos inflamatérios e alteragdes
vasculares associadas a diferentes patologias. Além disso, aplicagdes modernas da fisica
tém contribuido significativamente para o desenvolvimento de sistemas inteligentes de
analise biomédica, integrando conceitos matematicos, computacionais e estatisticos.

O processamento digital de imagens constitui uma importante aplicagdo
contemporanea da Fisica Computacional e da analise matematica de sinais. Técnicas
utilizadas em visdo computacional sdo fundamentadas em conceitos relacionados a
propagacdo de ondas, andlise espectral e transformac¢des matematicas aplicadas a
interpretacdo de dados visuais. No contexto deste trabalho, a analise das imagens
dermatologicas utiliza métodos computacionais capazes de identificar padrdes de
textura, contraste e distribui¢do espacial das lesdes cutaneas.

Entre os métodos empregados destacam-se as transformadas matematicas, como
a Transformada de Fourier, utilizada para decomposicdo espectral de sinais e
identificacdo de frequéncias espaciais presentes nas imagens. Segundo Gonzalez e
Woods (2010), a analise espectral permite destacar padrdes estruturais frequentemente
imperceptiveis a observagdo visual convencional. Essas técnicas dialogam diretamente
com aplicagdes da Fisica Moderna em areas como:

e processamento de sinais;
e Optica computacional;
e analise espectral;

A inteligéncia artificial tem apresentado grande crescimento em aplicacdes
biomédicas devido a sua capacidade de aprendizado automadtico e reconhecimento de
padrdes complexos. As redes neurais convolucionais (CNNs) sdo amplamente utilizadas
em classificagdo de imagens médicas por sua eficiéncia na extragdo de caracteristicas
visuais relevantes. Segundo Goodfellow, Bengio e Courville (2016), modelos de deep
learning possibilitam avancos significativos em sistemas automatizados de
reconhecimento visual. No sistema desenvolvido, utilizou-se a arquitetura EfficientNet
para extracdo de caracteristicas presentes nas imagens dermatologicas, permitindo
identificar padrdes suspeitos associados a hanseniase.
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DESCRICAO DA EXPERIENCIA

O sistema foi desenvolvido utilizando a linguagem Python e bibliotecas voltadas
para inteligéncia artificial e processamento digital de imagens. Inicialmente, realizou-se
o desenvolvimento da interface grafica utilizando Streamlit, permitindo o envio e
andlise de imagens dermatologicas de maneira simples e acessivel. Posteriormente,
foram implementados algoritmos de processamento digital de imagens utilizando
OpenCV, possibilitando:

segmentacao da pele;

identificacdo de areas hipocromicas;
analise de textura;

simulagdo termografica;

extracdo de caracteristicas visuais.

Na segunda etapa, foram incorporados conceitos de Fisica Computacional
relacionados a analise espectral e processamento de sinais, permitindo interpretar
padrdes estruturais presentes nas imagens. Além disso, integrou-se um modelo baseado
em inteligéncia artificial utilizando a arquitetura EfficientNet para extragdo automatica
de caracteristicas relevantes, foram utilizados os seguintes recursos:

Python;

OpenCV;

TensorFlow;

Streamlit;

EfficientNet;

processamento digital de imagens;
analise computacional de textura.

Durante o desenvolvimento, observaram-se desafios relacionados a auséncia de
bancos de imagens especificos de hanseniase e as limitagdes €ticas envolvendo imagens
médicas reais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados preliminares demonstraram que o sistema foi capaz de identificar
padrdes visuais associados a possiveis lesdes hansénicas, especialmente areas
hipocromicas e alteragdes estruturais da pele, a analise computacional permitiu gerar
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indices de risco baseados em: Distribui¢do tonal, textura, contraste, segmentacdo de
regides suspeitas.

Além disso, a simulagdo termografica demonstrou potencial para futura
integracdo com sensores infravermelhos reais, permitindo aplicagdes relacionadas a
biofisica térmica. Percebeu-se que a integragao entre Fisica Computacional, inteligéncia
artificial e visdo computacional amplia significativamente a capacidade de identificagao
de padrdoes biomédicos invisiveis a observagdo convencional. O sistema também
demonstrou potencial pedagdgico para divulgacdo cientifica da Fisica Moderna,
permitindo abordar conceitos como:

radiagdo infravermelha;
andlise espectral,
processamento de sinais;
inteligéncia artificial;
modelagem computacional.

A experiéncia dialoga com Gonzalez e Woods (2010), ao evidenciar a
importancia do processamento digital de imagens em aplicagdes biomédicas
contemporaneas. Entretanto, o sistema ainda apresenta limitagdes relacionadas a
necessidade de treinamento supervisionado com bancos clinicos e validacdo médica
especializada. Dessa forma, ressalta-se que o programa nao realiza diagndstico médico,
funcionando apenas como ferramenta auxiliar de triagem. Mesmo assim, a proposta
apresenta potencial para aplicagdes futuras em satide publica, principalmente em regides
com baixa disponibilidade de especialistas dermatoldgicos.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do sistema inteligente de triagem precoce de hanseniase
demonstrou que a integracdo entre Fisica Moderna, Fisica Computacional, inteligéncia
artificial e visdo computacional apresenta grande potencial para aplicagdes biomédicas e
educacionais. As técnicas de processamento digital de imagens associadas a analise
computacional da pele mostraram-se promissoras para auxiliar estratégias de triagem
inicial e apoio a satide publica, especialmente em contextos com dificuldade de acesso a
especialistas. Além das contribuigdes tecnologicas, o trabalho evidencia a importancia
da Fisica Moderna como ferramenta interdisciplinar capaz de estabelecer didlogo entre
computacdo, medicina e favorecendo a divulgacao cientifica e aproximando a ciéncia da
sociedade. Dessa forma, sugere-se que pesquisas futuras incluam treinamento
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supervisionado com bancos clinicos reais, integragdo com termografia infravermelha,
aplica¢do de andlise multifractal, desenvolvimento de aplicativos méveis e expansao do
sistema para outras doengas dermatologicas.
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