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Resumo: O cancer de mama apresenta altas taxas de incidéncia e mortalidade, tanto no Brasil
como no mundo. Responsavel pela maior causa de mortes entre mulheres no Brasil, o tumor
de mama é o segundo tipo de cancer mais frequente no mundo. Segundo estimativas da
Organizagdo Mundial da Satde (OMS), acorrem 1.050.000 novos casos de cancer de mama
todo ano. O presente artigo apresenta o estudo parcial do trabalho de concluséo, integrando os
seguintes temas: cancer de mama, processamento de imagens, geometria fractal, primeira
excentricidade da elipse e por meio do indice de compacidade. O objetivo geral da pesquisa
consiste em realizar uma analise quantitativa na diferenciacdo de tumores de mama com a
utilizacdo da geometria fractal (dimensdo fractal) associada a excentricidade de elipse e o
indice de compacidade, sendo de fundamental importancia para explorar os tumores de mama
nas mamografias investigadas, classificando-os em benignos ou malignos.

Palavras-chave: Cancer de Mama. Fractal. Excentricidade de Elipse. indice de Compacidade

Abstract: The Breast Cancer presents high rates of incidence and mortality, both in Brazil
How in the world. Responsible For Increased cause of death in women between Brazil, breast
tumor and the second type of cancer Most Often in the World. According to estimates of the
World Health Organization (WHO), flock 1,050,000 New Breast Cancer Cases Year Round.
The present article presents the Conclusion of Labor partial study, integrating OS following
topics: Breast Cancer, Image Processing, fractal geometry, First ellipse of eccentricity and
FOR the compactness index medium. The general objective of the research is to carry out a
quantitative analysis in breast tumors differentiation with a use of fractal geometry (fractal)
dimension Associated At eccentricity of the ellipse and the compactness index, BEING
fundamental importance of OS to Explore Tumor Breast investigated in mammograms,
ranking in -the benign or malignant.
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1. INTRODUCAO

Pesquisas realizadas apontam que no Brasil entre os tumores de mama, estbmago e colo
do Gtero no periodo de 2003 a 2012, o primeiro foi o0 que teve o maior indice de mortalidade
entre mulheres. (INCA, 2014)

O aumento de mulheres detectadas com céancer de mama faz com que o
enriquecimento de tecnologias para aprimorar sua deteccdo seja muito importante. O
diagndstico precoce seria o principal fator que ajudaria no combate a este tipo de carcinoma.
Os exames realizados em mulheres a partir dos 35 anos de idade, como, por exemplo, a
mamografia e o autoexame ajudam na deteccdo. O autoexame auxilia as mulheres em relacéo
ao primeiro contato com as irregularidades encontradas, mas ndo substitui 0s exames
especificos para isto. (INCA, 2014).

A mamografia € um exame de extrema importancia e deve ser feito todo ano em
mulheres acima de 50 anos de idade. Esse exame apresenta muita sensibilidade em sua
deteccdo e pode visualizar irregularidades que ainda ndo sejam palpaveis pelo autoexame. Se
for identificado algo na mamografia é realizada a coleta desse material, ou seja, a retirada de
um pedaco do nddulo encontrado na mama para anélise. Este tipo de analise é chamado de
bidpsia e é realizada para obter o conhecimento do estagio do tumor. (OLIVEIRA, 2008)

Por se tratar de um exame muito desgastante, a biopsia, € um dos motivadores de se
detectar o tipo de cancer nas imagens de mamografias. Essa analise sera realizada por meio do
estudo de fractais, excentricidade de elipse e indice de compacidade. Os fractais sdo
basicamente formas irregulares e que se apresentam como uma geometria complexa. Essa
geometria apresenta auto semelhancga,ou seja, ao retirar uma parte ou pedago de um objeto,
este apresenta similaridade com o seu todo. Como exemplo pode-se citar os fractais
encontrados na natureza como gengibre, brdcolis e couve-flor. (NASCIMENTO et al., 2012)
(SIQUEIRA, 2005)

A utilizagdo do método Box-Counting, onde serd estimada a dimenséo dos fractais dos
tumores encontrados na mama, podera diferencia-los entre benignos ou malignos. Essa
diferenciacéo sera feita por meio do célculo da estimativa da dimensdo fractal e a utilizagéo
de valores de referéncias pré-determinados. (JUNIOR et al., 2014) Aliado a este método,

visando obter melhores resultados, serdo analisados a excentricidade de elipses e o indice de
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compacidade. A partir destas analises sera possivel ter uma estimativa em relacdo ao estagio
que o tumor se encontra, devido a sua forma e tamanho, existindo valores de referéncia pré-
estabelecidos. (MELO, 2006)

O desafio proposto neste artigo é a deteccao de irregularidades ou tumores de mama
por meio da analise de imagens de mamografias a partir de ressonancia magnética.
Primeiramente serd realizada a deteccdo de bordas dos tumores encontrados, logo apos a
andlise da dimensédo fractal, aliado ao estudo sobre excentricidade de elipse e o indice de

compacidade.

Todos esses processos que serdo realizados ajudardo no desvendamento do cancer de
mama de forma rapida e menos invasivo, pois com a deteccdo do tipo de cancer (benigno ou
maligno) pelas imagens de mamografia, os pacientes ndo teriam que passar pelo exame de

pulséo ou biopsia.

2. REVISAO DA LITERATURA

Esta sessdo aborda as pesquisas realizadas referentes ao céancer de mama,
processamento de imagens, geometria fractal, método Box-counting, a primeira
excentricidade da elipse e o indice de compacidade. Os trabalhos estudados e sintetizados a
seqguir, contribuiram para o enriquecimento do presente estudo. Serdo apresentados seis
trabalhos, entre eles um artigo, um livro e quatro dissertacdes relacionados ao tema estudado,

especificando as contribui¢des que tiveram.

O autor Thuler (2003), em seu estudo sobre céncer de mama, cujo titulo é
“Consideracdes sobre a prevencdo do cancer de mama feminino”, abordou a importancia da
prevencao nos varios estagios deste tipo cancer. Esta prevencdo citada pelo autor refere-se aos
cuidados que as mulheres devem ter em relacdo ao estilo de vida que possuem, evidenciando
a importancia de, por exemplo, praticar exercicios fisicos, ingerir controladamente bebidas
alcodlicas e ndo fumar. Outro ponto explanado foi a deteccdo precoce do céancer, seu
diagnostico e tratamento. Entre os itens estudos pelo autor, podem-se apontar o crescimento
de casos de mulheres com cancer de mama, além da importancia de exames periodicos como
a realizacdo do autoexame, exames clinicos da mama e exames de mamografia, que sao
essenciais para o diagnéstico dos pacientes. Esta obra trouxe como contribuicdo para este
artigo a importancia da realizagdo de estudos sobre a detec¢do do cancer de mama atraves da
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analise dos tumores pelas imagens de mamografias, para que obtenham resultados eficientes

relacionados ao seu estado.

Para 0 estudo sobre a deteccdo de tumores de mama por meio da andlise de
mamografias, conduz-se ao aprendizado sobre processamento de imagens. Os autores Filho,
Neto (1999), com o livro “Processamento digital de imagens”, abordaram o tema desde seu
historico, sua importancia ao seu desenvolvimento. A importancia do processamento de
imagens na medicina foi citada também, devido aos avancos que aconteceram e acontecem
nessa area. O capitulo sobre “Fundamentos de imagens digitais” abordou o subtema
“Detec¢do de bordas”, que serdo utilizados na analise dos tumores. As bordas sdo analisadas
na imagem através da diferenciacdo de duas regifes distintas. Essa distingdo basicamente se
associa aos niveis diferentes de cinza na imagem. Para esta detec¢do sdo usados filtros, ou
mascaras. A pesquisa realizada ira contribuir com o estudo sobre as técnicas para deteccéo de

bordas dos tumores.

Visando a descoberta do tipo de cancer de mama analisado pela deteccdo das bordas,
leva-se ao desenvolvimento de estudos relacionados a geometria fractal. Na dissertacdo
“Fractais”, escrita pelo autor Moreira (2013), sdo abordados conceitos fundamentais de
fractais. Explica que a geometria fractal é o estudo de formas irregulares existentes, que com a
geometria classica ndo poderiam ser analisados e calculados. Como exemplo, pode-se citar 0s
formatos desiguais das montanhas. A dimensdo fractal € um dos pontos mais importantes
nessa geometria, por serem diferentes das estudadas na geometria euclidiana, onde, por
exemplo, dimensdes ndo-inteiras como 1,6 ou 2,1 sdo calculadas. A abordagem deste tema
contribuiu para um melhor entendimento sobre fractais e suas propriedades, pois 0s tumores

serdo analisados por essa geometria.

Dentro da geometria fractal é abordado o método Box-counting, cujo autor Backes
(2006) com a obra “Implementagdo e comparagdo de métodos de estimativa da dimensdo
fractal e sua aplicacdo a andlise e processamento de imagens”, esclarece seu funcionamento.
Este método tem como principal contribuicdo a estimativa da dimensdo fractal, através da
aplicagdo de varios quadrados sobre uma forma ou imagem fractal. Os resultados obtidos
neste calculo serdo avaliados para definir a partir de um determinado valor de referéncia, se 0s

tumores analisados séo benignos ou malignos.

Aliado ao método Box-counting, o estudo da excentricidade de elipses ajudardo na

definicdo do tipo de tumores analisados nas mamografias. A autora Melo (2013), aborda este
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tema com a dissertagdo “Abordagens contextualizadas e estudo analitico no ensino médio:
enfoque em elipse”. A excentricidade, que é o foco principal relacionado a elipses, é obtida
através de calculos para medir seu achatamento. Quanto mais perto do valor 1 (um), a elipse
tende a ser mais prensada, e quanto mais perto de 0 (zero) a forma de uma circunferéncia. E
possivel ter mais precisdo sobre a determinacdo do tipo de tumor analisado, pois quanto mais
circular for o tumor mais chances de ser benigno, e quanto mais eliptica, mais chances de ser

maligno.

Outro fator a ser analisado é o indice de compacidade, onde na dissertacdo
“Hidrologia”, da autora Studart (2006), explica que este indice € a relagdo entre o perimetro
de uma bacia e uma circunferéncia de mesma area. Apesar de a autora levar como exemplo
bacias hidrogréficas, para o presente trabalho serd levado em conta o indice de compacidade
referente a relacdo entre o perimetro de um tumor e o circulo de mesma &rea desse tumor. Isso
se deve ao fato de que serdo analisados os tamanhos dos tumores encontrados, estabelecendo

uma relacdo do tamanho ao tipo de cancer (benigno ou maligno).

3. METODOLOGIA E/OU MATERIAL E METODOS

O presente artigo aborda uma pesquisa do tipo quantitativa, onde as informagdes séo
geradas ou convertidas em nameros, percentuais ou médias para obter uma analise sobre
determinada situacdo, que neste caso se refere aos calculos relacionados a dimensao fractal, a
excentricidade da elipse e o indice de compacidade para determinar os tumores de mama.
(CLEMENTE, et al., 2010)

O desenvolvimento desta pesquisa iniciou-se com o estudo sobre tumores de mama,
com o objetivo de entender sobre o foco principal deste trabalho, que é a detec¢do de tumores
de mama por meio do processamento imagens. A determinagdo de conceitos relacionados a
area da saude como, por exemplo, noédulos, carcinomas, tumores benignos e malignos, entre
outros foram objetos de estudos para melhor entendimento deste tema. Logo ap0s, a analise
dos indices de mortalidade e de incidéncia do cancer de mama no Brasil, foi observado para

levar em conta o quéo necessario ¢ a deteccdo precoce desse tipo de cancer.

O estudo de processamento de imagens foi essencial para a analise de imagens de
mamografias para a descoberta de irregularidades na mama, como tumores. As analises destes

tumores levaram ao estudo de fractais. Os fractais foram estudados pelo motivo de que os
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tumores sdo formas irregulares. E a geometria que estuda essas formas é a geometria fractal.
A dimensdo do fractal é estimada pelo método Box-Counting para obter valores de

diferenciagédo entre tumores benignos e malignos.

Aliado ao método Box-Counting, os estudos sobre a primeira excentricidade da elipse
e o indice de compacidade, fazem com que a presente pesquisa obtenha mais resultados para
uma melhor determinacdo dos estagios dos tumores de mama analisados. Na excentricidade
da elipse sera levada em consideracdo a forma do tumor, circular ou eliptica, encontrada a
partir desta excentricidade e no indice de compacidade é analisado o perimetro de um tumor

em relacdo ao circulo de mesma area deste tumor.

Diante destes estudos serd desenvolvido um software com a intencdo de detectar os
tumores de mama e diferencié-los entre benignos ou malignos. Neste software os tumores sdo
encontrados por meio da detecgdo de bordas com a utilizagcdo de processamento de imagens.
Apbs essa deteccdo, os tumores sao analisados individualmente, e é estimado o célculo da
dimensao fractal dos mesmos. O emprego da geometria fractal € uma area nova e promissora
0 que torna mais interessante aliar este conceito com a primeira excentricidade da elipse e o

indice de compacidade com o objetivo de classificar esses objetos de forma eficiente.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Diante da grande necessidade de aprimorar a deteccdo do cancer de mama, para
consequentemente realizar tratamentos mais rapidos e adequados, a utilizagdo do
processamento de imagens vem ganhando cada vez mais espaco, € € uma area de grandes
prosperidades. Este artigo apresenta os principais pontos estudados para desenvolvimento do
trabalho de conclusdo de curso, voltados para a analise de imagens por meio do
processamento de imagens aliados a outras técnicas para obter tais resultados. Na Figura 1
ilustram-se, a partir de um fluxograma, todas as etapas e, consequentemente, quais 0S

possiveis resultados obtidos apds a analise.
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Figura 1: Fluxograma das etapas de desenvolvimento da deteccéo de tumores de mama por meio do
processamento de imagens aliado a outras técnicas
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As etapas apresentadas na Figura 1 mostram que os resultados serdo de extrema
importancia para distinguir os tumores de cancer de mama, utilizando-se de imagens de
mamografias. A principal caracteristica extraida é a detec¢do de bordas para poder delimitar o
formato e tamanho do tumor. Logo apds sdo realizados trés etapas para obter resultados. A
primeira € em relacdo a dimensao fractal, que utiliza-se do método Box-counting para estimar
sua dimensdo na imagem analisada. A segunda se refere a excentricidade de elipse, que
determina a forma como o tumor se apresenta, tendo grande tendéncia de ser benigno quando
tende a uma circunferéncia e a maligno quando a elipse. E outra parte se relaciona ao indice
de compacidade que serve para determinar a area desse tumor. Dependendo dos valores

encontrados, os tumores observados vao ser classificados em benignos ou malignos.

5. CONSIDERACOES PARCIAIS

Diante do grande crescimento de mulheres constatadas com cancer de mama, tanto no
mundo quanto no Brasil e no estado do Rio Grande do Sul, este trabalho tem como principal
contribuicdo a descoberta dos tipos de tumores que serdo analisados, ofertando, assim, um
diagnostico mais rapido, menos invasivo e mais eficiente para auxiliar o médico e fazer com
que o tratamento adequado a se seguir seja antecipado. Esta deteccdo sera realizada por meio
de aplicacdo de conceitos como processamento de imagens, geometria fractal, excentricidade
da elipse e por meio do indice de compacidade.

Na analise dos tumores nas mamografias, a deteccdo de bordas é de essencial
importancia para realizar as outras etapas que constituem este trabalho. Por meio dos valores
das dimensfes fractais serd possivel classificar os tumores em malignos ou benignos. Para
obter estes valores sera preciso fazer a analise das imagens coletadas e estimar sua dimensao
pelo método Box-counting.

Associado a este método, a primeira excentricidade da elipse contribui para a
determinacéo dos tumores analisados nas imagens de mamografias, pois determina o formato
circular ou eliptica do tumor. E o indice de compacidade verifica o perimetro. Essa
combinacdo de técnicas auxilia no diagnostico do cancer de mama por meio da investigacdo
de imagens de mamografias.

Projetos futuros serdo explorados para aprimorar esta analise. O desenvolvimento de

um software para realizar a pesquisa quantitativa das imagens de mamografias sera proposto
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em futuro préximo. Por meio deste software os médicos poderiam ter um diagndstico rapido e

preciso de seus pacientes, acelerando o encaminhamento para os devidos tratamentos.
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