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RESUMO

A Leishmaniose € uma doenca negligenciada por muitos paises e esta presente
principalmente em paises subdesenvolvidos. Sua transmisséo € decorrente da
picada do flebotomineo feméa contaminado(a), conhecido como Lutzomyia
longipalpis. O processo para identificagdo da leishmaniose em amostras de
laboratorio é realizado de forma manual por especialistas, esse processo €
pouco escalavel e demanda muito tempo. Este trabalho tem como objetivo
desenvolver um aplicativo mével capaz de automatizar o célculo do indice de
infecc@o por Leishmaniose realizado por esse especialistas, através da captura
de imagens em microscopios a partir de amostras em laminas que calculam o
indice de infeccdo com a ajuda de uma rede neural. O resultado mostra a
viabilidade do uso de aplicativo mével como ferramenta para agilizar o processo
de calculo do indice de infeccdo por Leishmaniose. Portanto torna-se possivel
obter resultados rapidos, onde obtém-se um produto otimizado e escalavel.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Aplicativo Movel, Lutzomyia longipalpis,
Flebotomineo.



ABSTRACT

Leishmaniasis is a disease neglected by many countries and is mainly present in
low and middle income countries. Its transmission is due to the bite of a
contaminated Phlebotomine females, known as Lutzomyia longipalpis. The
process for identifying leishmaniasis in a laboratory sample is performed manually
by specialists, this process is not scalable and takes a lot of time. This work aims
to develop a mobile application capable of automating the calculation of the
Leishmaniasis infection index performed by these specialists, through the capture
of images in microscopes from a sample on slides that calculate the infection index
with the help of a network neural. The result shows the feasibility of using a mobile
application as a tool to streamline the process of calculating the Leishmaniasis
infection rate. Therefore, it becomes possible to obtain quick results, where an

optimized and scalable product is obtained.

Keywords: Artificial Intelligence, Mobile Application, Lutzomyia longipalpis,

Phlebotomine.
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1 INTRODUCAO

O titulo do trabalho implica ha soma de duas areas importantes, a tecnoldgica e a
biomédica. Sao areas distintas, mas que a sua unido gera resultados relevantes para
o crescimento e desenvolvimento de ambas. Do lado tecnoldgico esta a inteligéncia
artificial (1A), como metodologia para automatizar e resolver problemas e o aplicativo
mobile, que tem facil acesso e alta escalabilidade. Junto a isso, a aplicacdo de toda
essa tecnologia com a biomedicina, para a busca de solu¢fes, neste caso com foco
na doenca Leishmaniose, capazes de melhorar a qualidade de vida dos profissionais
dessa area.

O uso de tecnologias nas instituicbes de pesquisa cientifica em biomedicina passou a
ser bastante utilizado nas ultimas décadas, com o propdsito de analisar seu impacto
na area (Mércia de Oliveira Teixeira, 2011).

E importante ressaltar o uso de smartphones e aplicativos de celular, que oferecem
diversas funcdes com apenas um clique. Com a eficacia destes aparelhos gerou-se
uma abertura para possiveis mudancas nos habitos e comportamentos de diversos
profissionais, como a possibilidade de acessar recursos que facilitem as suas
atividades do dia a dia (VERZANI; SERAPIAO, 2020).

Segundo levantamento feito pela Faculdade Getulio Vargas (FGV), o Brasil tem mais
smartphones do que habitantes. Por isso, € possivel concluir que devido ao facil
acesso a esses aparelhos, disponibilizar aplicativos que possam ajudar 0s usuarios
torna-se viavel e de facil escalabilidade.

“Foi exatamente durante os anos em que redes neurais ficaram com seu estudo
congelado, e a IA era chamada ignorancia atrevida que apareceram as primeiras
aplicacoes de IA na medicina, com a tese doutoral de Shortliffe, em 1974. Foi o inicio
de uma ligacéo que dura até os dias de hoje, em que a medicina ajudou a IA a sair do
anonimato.” (Jorge Muniz Barreto, 2000).

A leishmaniose é uma antropozoonose, causada por protozoarios do género
Leishmania. A transmissdo ocorre pela picada do mosquito fémea infectada pelo
protozoario, popularmente conhecida como “mosquito-palha” (WHO, 2020). Existem
trés tipos da doenca, leishmaniose cutanea (LC), leishmaniose visceral (LV) e
leishmaniose mucocutanea (LMC), sendo a LC a mais comum, a LV a mais mortal e

a LMC a forma mais incapacitante da doenca (WHO, 2020). A leishmaniose é
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endémica em mais de 70 paises em todo o mundo, sendo que 90% dos casos se

concentram no Sudao e no subcontinente indiano (Blanco, V. R, 2017).

Figura 1 - Algumas feridas causadas pela leishmaniose visceral (calazar)

Fonte: Dr. Claudio Rossi e Dr. Mauricio Zanette, 2021.

A doenca é negligenciada e seus tratamentos sdo caros, com pouco interesse de
doadores financeiros, autoridades de saude publica e profissionais (Reithinger, 2007).
Por isso, os locais com mais registros da doenca sdo regides carentes e com pouca
visibilidade, o que torna o acesso aos tratamentos ainda mais dificil.

Para o tratamento da doenca leishmaniose é utilizado principalmente os antimoniais
pentavalentes, esses compostos sdo toxicos e possuem fortes efeitos colaterais. Nos
altimos 15 anos, a ma utilizagédo desse tratamento ocasionou resisténcia generalizada
a esses agentes em diversas regidoes. Além disso, ndo existem vacinas eficazes com
0 propoésito de prevenir a doenca (Tiuman, 2011).

O ciclo da doenca ocorre por meio da picada do flebotomineo contaminado, que ao
picar o individuo introduz os protozoarios na corrente sanguinea, onde se encontra na
forma flagelada, denominados de promastigotas metaciclicas. Ao entrar em contato
com as células de defesa do organismo, chamados de macréfagos, sao fagocitadas e
passam para forma de amastigotas, ou seja, sem os flagelos. Os macréfagos
contaminados sofrem lise, liberando as amastigotas e contaminandos outras células.
Com isso, o mosquito pica o individuo e suga essas células, contaminando-se e

encerrando o ciclo.
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Figura 2 - Ciclo da doenca

AMAST | QTR

Fonte: Resumed — Ciclo leishmaniose tegumentar americana - Parasitologia, 2012.

O Laboratério Interdisciplinar de Pesquisas Médicas (LIPMED) do Instituto Oswaldo
Cruz (I0OC/Fiocruz) oferece diagnosticos da leishmaniose em conjunto ao Ministério
da Saude, buscando solucfes para a doenca.

Os resultados dos diagnésticos da doenca sédo feitos de maneira manual pelos
especialistas do LIPMED, onde obtém-se os calculos referentes a doenga por meio
da contagem de macréfagos e leishmanias, realizado via microscépio.

O método atual é inviavel devido ao longo tempo para realizar as analises de todas as
amostras, sendo exaustivo e pouco eficiente para quem os realiza.

Esse projeto prop6e uma forma escalavel e automatizada do processo de contagem
e calculos, feito hoje pela LIPMED, através de um aplicativo mével com uma interface
de facil manuseio, a fim de gerar os calculos utilizados pelos especialistas para

identificac8o dos indices provenientes das amostras infectadas.
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2 MATERIAIS E METODOS

Neste capitulo serdo abordados os materiais utilizados como base para o
desenvolvimento deste projeto.

Em 2022, Morais et. al., 2022, propds uma solucdo para deteccdo da doenca de
chagas em amostras microscopicas, utilizando aprendizado de maquina com o auxilio
de imagens retiradas por um telefone celular. O intuito era automatizar a analise de
imagens, visando reduzir o custo e ganho de eficiéncia no uso do microscopio.

Em 2022, Josh Tobin, levantou os métodos de implementacado mais utilizados, suas
vantagens e desvantagens e o porqué de utiliza-las. Primeiro é necessario a criacdo
de uma interface de usuario (IU) que atenda o modelo a ser feito o deploy e em
segundo, nem todo protétipo desenvolvido se adapta a véarias solicitac6es simultaneas
feita pelos usuarios, portanto é necessario escolher um método que melhor se adeque
ao problema (Tobin, 2020). Dentre todas as analises realizadas nos métodos de
implementacdo, o model-as-a-service foi 0 que mais teve balanceamento entre
vantagens e desvantagens, além de uma melhor performance a longo prazo.

Em todo desenvolvimento de um software é necessario realizar o levantamento de
requisitos. Existem diversas maneiras de fazer esses levantamentos e tudo depende
também do caso de uso. Os requisitos levantados, vao ser resultado da necessidade
do cliente e usuario. Todos os atributos devem ter uma justificativa para sua utilizagéo
e deve-se saber o que o sistema pretende fazer e quais restricbes devem ser
observadas no projeto (G Kotonya, et al., 1996).

Em termos de framework para construcéo de aplicativos méveis, de acordo com uma
pesquisa dividida em duas partes, onde a primeira testa o0 desempenho do flutter com
outros aplicativos e depois uma pesquisa de campo que reune a opiniao de
profissionais da area de desenvolvimento mobile para opinar sobre o flutter em
comparacao com outras plataformas (H Hussain, et al., 2021).

O estudo de caso reuniu dados dos quais o flutter teve a melhor performance em
comparacao por exemplo com o Android, em termos de frame por segundo (FPS), o
que significa uma acdo mais suave e menos tempo para baixar dados. Além disso,
mais da metade dos desenvolvedores sdo a favor de utilizar o Flutter para o

desenvolvimento de aplicativos (H Hussain, et al., 2021).
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Segundo o estudo de caso de Scotton et. al. (2020), sobre a estrutura de engenharia
para operacdes de aprendizado de maquina escalonaveis, onde ele fez experimentos
com os frameworks mais utilizados a nivel de estado da arte usando modelos de
aprendizado de maquina.

O BentoML é uma das unicas ferramentas que fornecem servicos de modelo e seu
foco é uma solucéo para a realizacdo de inferéncia, no qual esse framework tem maior
destaque. Também tem amplo suporte para rastreamento de recursos e ciéncia de
dados, dando suporte ao monitoramento do modelo de aprendizado de maquina (Luca
Scotton et. al., 2020).

21 PROPOSTA DE SOLUCAO

A proposta de solucdo € desenvolver um aplicativo mobile que apresente o0s
resultados gerados pela requisicao feita via Application Programming Interface
(API) de uma solucdo de IA, esse processo entende-se como método de

implementagéao.
22 INDICE DE INFECCAO DA DOENCA

O calculo realizado para chegar no indice de infeccdo da doenca € baseado na
contagem de amastigotas e macrdfagos via microscépio. Além de ser uma forma

de mensurar o nivel de infeccdo da doenca.
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Figura 3 - Imagem de amostra vista pelo microscépio

Fonte: Autoria Propria, 2022.

Este calculo € relevante, pois o seu valor auxilia na deciséo de escolher a dosagem
de medicamentos para pacientes infectados, caso o usuério tenha um indice alto,
pode ser necessario uma dosagem alta, enquanto para um indice baixo o volume
seja menor.

Além disso, esse processo contribui na descoberta de novos possiveis novos
medicamentos, por meio dos resultados gerados e analisados.

Na figura 4 é possivel observar as amostras utilizadas pelos especialistas e 0

celular acoplado no microscopio para a visualiza¢do da imagem como na figura 3.
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Figura 4 - Amostras de leishmaniose e Manuseio das amostras em microscopio

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

23 SOLUGAO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A solucao de IA utilizada foi o projeto de trabalho de conclusé&o de curso Il (TCC
I), do aluno Walcy Santos Rezende Rios, com uma proposta de um modelo de 1A
para quantificar o indice de infeccdo da doenca leishmaniose, utilizando
segmentacdo semantica com redes neurais profundas de forma supervisionada,
seguido de um pés-processamento para quantificar as instancias (Rios, 2022).

Em que o input do modelo séo 5 imagens e que por fim, retorna os resultados dos

indices de infecgédo da doenca.
24  REQUISITOS

Os requisitos especificam as exigéncias, recursos, objetivos e utilidades que um
sistema precisa cumprir, de acordo com as necessidades do usuario.

Os requisitos podem ser divididos em funcionais e ndo funcionais, onde
respectivamente, o primeiro entende a maneira como o software responde a

determinadas acdes executadas dentro do programa, e o outro, esta relacionado
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ao uso da aplicacdo em termos de usabilidade, confiabilidade, disponibilidade,

manutenibilidade, dentre outros exemplos.

24.1  FUNCIONAIS

Codigo Identificacao

Ator

Objetivo

RFO1 Efetuar login

Usuario

Possibilita o
usuario conectar-
se ao sistema.

RF02 Cadastrar usuario

Usuario

Possibilita o
usuario cadastrar
no sistema.

RFO3 Redefinir senha

Usuario

Possibilita o
usuario realizar a
troca da senha.

RFO4 Desconectar-se

Usuario

Possibilita o
usuario a se
desconectar do
sistema.

RFO5 Inserir imagens

Usuario

Possibilita o
usuario a inserir
imagens.

RFO6 Processamento
dos dados

Sistema

Carrega as
imagens enviadas
e retorna os
resultados da
requisicdo, a fim
de mostrar o
calculo do indice
de infeccdo da
doenca.

242 NAO FUNCIONAIS

Eficiéncia

Tempo de resposta

Usabilidade

Facilidade de aprendizado,
operabilidade, acessibilidade
e interface minimalista
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Manutenibilidade

Mudancas e reusabilidade

Portabilidade

Instalacdo e adaptacao

25 CASOS DE USO

Requisito

Caso de Uso

RFO1, RFO2, RFO3

Conectar no sistema

O usudrio conecta no sistema
estando registrado e fazendo
o login.

RFO4

Desconectar do sistema
O usuario desconecta do
sistema.

RFO5

Inserir imagens

O usuario insere as imagens
no sistema por meio da
camera ou galeria.

RFO6

Processar os dados

O sistema carrega as imagens
para obter a resposta da
requisicao.

26 METODO DEPLOYMENT

Os principais métodos de deploy sao:
e Embarcado (ex. Arduino)
e Servicos em batch

e Model-in-service
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26.1 EMBARCADO

E um método simples de se utilizar e possibilita a reutilizacdo de infraestruturas ja
existentes. Mas sua escalabilidade é ruim por consumir o0 modelo e precisar
sempre estar fazendo alteracdes no cédigo do modelo, principalmente na auséncia
de unidades de processamento grafico.

26.2 SERVICOS EM BATCH

Os servicos em batch sdo bem escalaveis e é bastante utilizado em sistemas de
larga escala, além de sua inferéncia ser rapida. No entanto, caso o modelo seja
mais complexo e necessite de uma entrada com dados complexos, no qual o
modelo necessite de fazer a predicdo um por um, esse método jA ndo sera
eficiente.

Além disso, alguns modelos acabam se tornando obsoletos e o servigco em batch

pode n&o conseguir perceber essa situagao.

26.3 MODEL-AS-A-SERVICE

Este método foi o escolhido, pois utiliza um servigo web para rodar o modelo por
meio de um coédigo de backend que faz um requisicdo e espera o retorno da
resposta, além de ser um método escalavel e muito utilizado.

Servicos como este sdo flexiveis, possibilitando a utilizacdo do modelo em
multiplos aplicativos, caso o0 modelo esteja com algum bug isso néo influenciara no
aplicativo, evitando que ele falhe.

Devido a necessidade de um servico em que é necessario fazer uma requisicao e
aguardar sua resposta, esse tipo de método pode levar tempo para ter a resposta

da inferéncia do modelo.
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Figura 5 - Método de deployment - Model-as-service

— Request

S Response

Client Server Database

Model

Fonte: Full Stack Deep Learning, 2022.

27 BENTOML

O BentoML é uma plataforma open source para realizacdo de deploy de modelos
em servico, desenvolvida em 2017. E otimizada para fazer inferéncias em modelos
e tem uma facil integracéo de pré- e pds-processamento, além de gerar containers
no Docker automaticamente e facilitar o versionamento.

Além disso, o BentoML oferece o recurso de micro-lote automatizado para ter um
maior desempenho na utilizacdo da API. Esse recurso possibilita a coleta das
solicitacdes recebidas antes que elas cheguem no final do processo. O servidor
fara o empilhamento das solicitacbes de forma quase simultanea para assim,
executar a inferéncia de lote no modelo, reduzindo o processamento

computacional.
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Figura 6 - O BentoML é compativel com estruturas de aprendizado de maquina e padroniza o
empacotamento e o gerenciamento de modelos de ML para sua equipe.

XGBoost

Any ML Madel

Fonte: BentoML, 2019.

Figura 7 - O BentoML se integra a sua pilha de dados existente e permite que sua equipe de
aprendizado de maquina implante e melhore continuamente seus modelos na producao.

X —

mlfl DW= Spqriz

Fonte: BentoML, 2019.

O BentoML oferece suporte a implantagcdes Function-as-a-Service sem servidor.
Além disso, é muito util para modelos que exigem mais desempenho
computacional, como redes neurais profundas.
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A ferramenta Canva é gratuita e utilizada para marketing digital, desenvolvida em
2012, onde disponibiliza diversos templates e permite a personalizacédo da arte da
forma como o usuério desejar. Neste projeto foi utilizado a ferramenta de protétipo
de dispositivos moveis do Canva, que possibilita a edicdo da arte no formato da

tela de um celular.

2.9

O protétipo foi desenvolvido com base nos requisitos levantados para que

atendesse todas as necessidades da solucao de IA, a partir da ferramenta Canva.

PROTOTIPO DO APLICATIVO

Figura 8 - Telas do protétipo do aplicativo

Ola, Vanessa ';ﬁ

Para comegar o processo para
gerar os resultados da
detecgdo de leishmaniose

SIGN IN

CADASTRAR

4

Insira 5 imagens

e
‘
.
i

ks %

* e

Fonte: Autoria Prépria, 2022.
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210 FRAMEWORK FLUTTER

O flutter € uma ferramenta gratuita e cédigo aberto criada pelo Google, utilizada
para construir aplicativos a partir de uma base de cédigo para as plataformas iOS

e Android, utilizando a linguagem Dart.

2101 LINGUAGEM DART

Desenvolvida em 2011 pela Google, a linguagem Dart é uma linguagem de
programacao multi-paradigma, capaz de criar cédigos de alto desempenho, sendo
web, mobile, backend e scripts. E uma linguagem baseada em Java e C# e entrou

no mercado para substituir o JavaScript.

211 PACOTES FLUTTER

Os pacotes flutter sdo bibliotecas que possibilita o programador ter acesso a

recursos que facilite o seu trabalho.

2111  FIREBASE

O firebase fornece servicos NoSQL em tempo real, possibilitando o envio de dados
dos usuarios por meio do aplicativo, como por exemplo, a autentificagdo do
usuario. Além de ser uma plataforma que atende tanto iOS quanto Android.

A documentacao do firebase fornece toda a base de instalacdo necessario para

utiliza-la.
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Figura 9 - Firebase

Traditional

Firebase
E’
Fonte: Geeksforgeeks, 2021.

O firebase foi utilizado apenas para autentificacdo do usuario.
2112  IMAGE PICKER

E um plugin do flutter utilizado para acessar a galeria do celular para selecéo de
imagens e videos, além de acessar a camera para captura de novas imagens ou

video.
2.12  VISUAL STUDIO CODE

Para a construcdo de todo o cddigo foi utilizado o Visual Studio Code, que tem
suporte para diversas linguagens de programacdo, além de recursos como a
extensdo do GitHub que permite o facil acesso a qualquer repositorio.

@) github que contém o] repositério do aplicativo é:

https://github.com/vannynakamura/new-app-leish

213 ANDROID STUDIO

O Android Studio é outra ferramenta também desenvolvida pela Google, que é
voltada principalmente para o desenvolvimento de aplicativos Android. O emulador
utilizado no projeto dentro do Visual Studio Code que é criado pelo Android Studio.


https://github.com/vannynakamura/new-app-leish
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A verséao do Android utilizada é a 9.0 (Google APISs).

2131 EMULADOR

O emulador utilizado para testar o aplicativo no ambiente mobile foi o Pixel 5 API

28 (android-x86 emulator).
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3 APLICATIVO MOVEL E RESULTADOS

O aplicativo foi desenvolvido para atender a solucéo de IA capaz de fazer a deteccéo
de dados necessarios para se obter, principalmente, o indice e a taxa de infeccéo da
doenca Leishmaniose.

Neste capitulo sera apresentado todas as telas e suas funcionalidade.

31 TELA DE LOGIN

A tela de login contém os seguintes atributos:

e Campo de “e-mail”, onde deve ser informado o e-mail cadastrado para
realizar o login;

e Campo de “senha”, onde deve ser informado a senha com no minimo 6
caracteres;

e Botdo de “esquecer a senha”, para que o usuario possa recupera-la caso
tenha esquecido;

e Botéo de login para acessar o aplicativo;

e E um botdo de “clique aqui” para que o usuario se cadastre, caso ainda ndo

tenha.
Figura 10 - Tela de login

o
Vhd\

Leishmania Detection

Aplicative

Fonte: Autoria Prépria, 2022.
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TELA DE REGISTRO

A tela de cadastro de clientes contém os seguintes atributos:

Campo de “primeiro nome”, onde o usuario deve inserir apenas seu primeiro
nome;

Campo de “ultimo nome”, onde o usuario deve inserir apenas o ultimo nome;
Campo de “e-mail”’, onde o usuario deve inserir o e-mail que sera cadastrado
e que serd o e-mail em que sera enviado informagdes como o link caso
necessite trocar a senha;

Campo de “senha”, onde o usuario devera escolher uma senha de no
minimo 6 caracteres;

Campo de “repetir a senha”, onde o usuario devera repetir a senha criada
anteriormente;

Botédo de “cadastrar”, que direciona o usuario figura 10, para que 0 usuario
possa fazer o login apds a realiza¢do do cadastro;

Botdode “faca o login agora”, direciona o usuario para figura 10 caso o

usuario ja seja cadastro.

Figura 11 - Tela de cadastro Figura 12 - Tela de esquecer senha

N

Leishmania Detection
Registre-se abaixo

Digite by BBl & SRvilremos wim link
POra resetar Sus Senhs

Fonte: Autoria Propria, 2022.



31

33 TELA DE RECUPERACAO DE SENHA

A tela para resetar senha permite que o usuario insira o e-mail cadastrado, para
gue seja enviado um link que o possibilite de realizar a troca de sua senha, caso

tenha esquecido.

Apoés a insercao do e-mail e o clique no botdo de “resetar senha”, um pop-up

aparecerd indicando que o link foi enviado para e-mail, como na figura 13.

Figura 13 - Tela de pop-up do link enviado para troca de senha

Fonte: Autoria Propria, 2022.

34 TELA DE INICIO

O menu principal aparecera apds o login do usuario. Na tela consistem o0s
seguintes atributos:

e Botdo de “sign out”, para que o usuario queira deslogar da conta;

e Botdo “comecar”, para que o0 usuario comece 0 processo necessario para

gerar os resultados para identificagdo da doencga Leishmaniose.



Figura 14 - Tela inicial (Menu Principal)

Pars gerar ca resuitados
da detecgio de lelshmaniote
cligue no botho abaixo

COMECAR
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Figura 15 - Tela de captura de imagens

val

Insira 5§ imagens

€

Gerar Resultados:

R SULTADOS

Fonte: Autoria Propria, 2022.

35 TELA DE IMAGENS E ACESSO A CAMERA

Na figura 15, o usuério devera inserir necessariamente 5 imagens para que o

processo seja finalizado corretamente. Apds a insercdo das imagens o botédo

‘Resultados” permitira que o usuario siga para a préoxima tela, onde todos os

resultados seréo gerados.

Ao clicar em cada bloco para inserir as imagens, o usuario podera escolher entre

ir para galeria e selecionar as imagens ou sera direcionado para a camera, como

mostra a figura 16.
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Figura 16 - Tela da camera

Fonte: Autoria Propria, 2022.

Ao clicar para tirar a foto o usuario podera escolher se deseja continuar com

aguela imagem ou tirar outra, como na figura 17:

Figura 17 - Tela de confirmacéo de imagem

Fonte: Autoria Prépria, 2022.
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Depois de selecionada todas as imagens, 0 usuario retornara para a tela com as 5

imagens e podera envia-las para gerar os resultados.

Figura 18 - Tela de imagens com todas as imagens inseridas

Gerar Rowsitados

REDATADOS

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

Cada vez que o usuario logar ele tera que inserir novas imagens, pois as imagens
s6 sdo armazenadas termporariamente no momento que 0 processo esta sendo

feito.

36 TELA DE RESULTADOS

Ao selecionar todas as imagens é enviado um array de imagens para a API, onde
e feita a requisicdo e o modelo gerara todos os resultados.

Na tela de resultados sera possivel visualizar todos os resultados gerados pelo
modelo de IA, como:

e Total de macrofagos;

e Quantidade de macrofagos com leishmanias;

¢ Quantidade de leishmanias;
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e indice de infeccdo da doenca Leishmaniose;

e Taxa de infeccdo da doenca Leishmaniose.

Figura 19 - Tela de resultados

Resultado:

Total de Macrofagos

ndice da Infecgio

2.3333333333333335

Taxa da Infecgho

0.23076923076923078

Fonte: Autoria Propria, 2022.

Por fim, o usuario tera a op¢ao de retornar para 0 menu principal, caso ele queira

fazer uma nova requisicdo dos resultados com outras imagens.
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4 CONCLUSAO

Este projeto apresentou o desenvolvimento do aplicativo mobile Leishmania
Detection, que resultou em uma maneira mais acessivel e pratica para que
especialistas da area de saude e microbiolégica consigam perdurar a andlise da
doenca Leishmaniose de forma automatizada. O que antes era feito de maneira
manual, desde a visualizacdo das imagens em microscopios até a realizacdo da
contagem manual de todos os resultados gerados, agora é possivel de uma forma

muita mais rapida e eficaz com esse aplicativo.



5

37

TRABALHOS FUTUROS

e Criar histérico para os usuarios das ultimas requisic¢oes;
e Melhorias na interface de usuario de acordo com os feedbacks dos usuarios;
e Escalar o aplicativo para iOS;

e Tornar a tela responsiva.
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