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RESUMO

Este artigo apresenta a pesquisa em andamento para o
desenvolvimento de um sistema automatico de detec-
cao e contagem de bacilos resistentes ao alcool acido
(BAAR), para o diagnostico da tuberculose (TB), com
suas etapas de desenvolvimento e testes realizados,
bem como a metodologia que esta sendo adotada.
A primeira versao do software foi apoiada por técni-
cas de visdo computacional e processamento digital
de imagens, para segmentar e detectar bacilos. Em
uma evolucao posterior, o aprendizado de maquina e
o aprendizado profundo foram adotados para realizar
a deteccao. Para isso, foi construido um banco de ima-
gens e estao sendo testadas as configuragoes do novo
método de analise.

Palavras-chave: contagem automatica de bacilos acido
alcool resistentes; diagnostico da tuberculose; visao
computacional; aprendizado profundo.
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ABSTRACT

This article presents the ongoing research to develop
an automatic detection and counting of Acid Alcohol
Resistant bacilli (BAAR), for the diagnosis of tuberculo-
sis (TB), with its development stages and tests carried
out, as well as the methodology that is being adopted.
The first version of the software was supported by
computer vision techniques and digital image process-
ing, to segment and detect bacilli. In a later evolution,
machine learning and deep learning were adopted to
perform detection. For this, an image bank was built
and configurations of the new analysis method are
being tested.

Keywords: automatic acid alcohol resistant bacilli
counting; tuberculosis diagnosis; computer vision,
deep learning.
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1 INTRODUGAO

0 projeto em andamento apresentado neste
artigo busca realizar a deteccao e contagem auto-
maticas de bacilos alcool acido resistentes (BAAR),
para o diagnostico da tuberculose (TB). Com este
objetivo, esta sendo construido um protétipo que
utiliza a segmentacao da imagem e o aprendi-
zado profundo para detectar e contar bacilos em
imagens de laminas obtidas com a microscopia
de campo claro. Este projeto é apoiado financei-
ramente pelo Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), por meio
do projeto nimero 441541/2018-6, e ¢ realizado em
parceria com a Fundacao Ezequiel Dias (FUNED),
que possui o laboratorio de referéncia para o diag-
nostico da tuberculose no estado de Minas Gerais.
Na atual etapa de desenvolvimento do projeto, o
método para deteccao e contagem automaticas
de bacilos foi implementado, com uma aborda-
gem original, e o prototipo esta sendo testado e
validado, comparando os resultados de suas lei-
turas automaticas das laminas com as leituras
realizadas manualmente por dois especialistas
nesta atividade.

Mesmo com o desenvolvimento de varias técni-
cas moleculares para o diagnostico da TB, a técnica
que ainda prevalece é a pesquisa direta de bacilos
alcool acido resistentes (BAAR) no material biolo-
gico, ap6s coloracao pelo método de Ziehl Neel-
sen e observado em microscopia de campo claro
(SILVA et al, 2019), (STEINGART et al,, 2006; BRA-
SIL, 2008). Técnica antiga, a baciloscopia ainda € o
método de diagnostico mais utilizado, por ser de
execucao simples, baixo custo e possuir alto valor
preditivo positivo. Além disso, é utilizada como
controle para monitorar a resposta dos pacientes
ao tratamento (ZINGUE et al, 2018;ISMAIL et al.,
2015;TAVARES et al, 2015). No entanto, a bacilosco-
pia apresenta sensibilidade variavel, de 25 a 90%,
sendo a confiabilidade da leitura altamente depen-
dente da experiéncia do profissional do labora-
torio que a realiza, da qualidade da amostra e do

numero de microrganismos presentes na amostra
(BRASIL, 2008; MOSISSA et al,, 2016). O sistema
automatico desenvolvido neste projeto aumenta a
precisao e acuracia do processo de diagndstico da
tuberculose, apresentando os resultados de cada
lamina em aproximadamente oito minutos.

0 diagnostico precoce associado a um trata-
mento efetivo pode curar totalmente a doenca
do paciente. Apesar dos avancos conseguidos
recentemente para novos métodos de diagnosti-
cos e novos farmacos para tratamento, a TB con-
tinua sendo um importante problema de saude
pUblica mundial. A TB € uma doenga infecciosa
causada pelo Mycobacterium tuberculosis, que,
em 2020, atingiu cerca de 9.9 milhdes de pes-
soas em todo 0 mundo, sendo responsavel por 1,3
milhoes de obitos, segundo a Organizacao Mundial
da Saude (WHO, 2021). E a doenca infecciosa que
mais matou jovens e adultos no mundo até 2020,
quando foi ultrapassada pela covid-19, tempora-
riamente. Diariamente, ocorrem 400 mortes e 28
mil pessoas adoecem no mundo. 460 mil adoece-
ram com tuberculose resistente a drogas em 2019.
Ela afeta principalmente os pulmaoes (tuberculose
pulmonar), mas também pode ocorrer em outros
orgaos do corpo, como 0ssos, rins e meninges
(tuberculose extrapulmonar). (WHO, 2021).

No Brasil, a doenca é considerada um grave
problema de satde puUblica, sobretudo pelo
expressivo aumento do nimero de casos de tuber-
culose multidroga resistente (MDR). E a quarta
causa de mortes por doencas infecciosas. Em
2020, o Brasil registrou 68.271 casos novos de TB,
com um coeficiente de incidéncia de 32 casos por
100 mil habitantes. 0 numero de dbitos registrados
em 2020 foi de 4.543, o que corresponde a um
coeficiente de mortalidade de 2,1 dbitos por 100
mil habitantes (MSF, 2022). Nesse contexto, diante
da necessidade de ampliar e qualificar as acoes de
atencao, vigilancia e gestao para o controle da TB
no pais, o Ministério da Saude, publicou, em 2021,
o documento norteador para a segunda fase do
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Plano Nacional pelo fim da TB como problema de
saUde publica. Com recomendacdes para o periodo
de 2021-2025, visa diminuir a incidéncia de TB
para menos de 10 casos por 100 mil habitantes
e menos de 230 obitos, até 2035 (BRASIL, 2021).

Existem diversos métodos para deteccao da
tuberculose, como a analise em microscopio, a
radiografia do torax, o teste tuberculinico de pele,
o exame de cultura de tuberculose e o ensaio
de liberacao de interferon-gama, entre outros
(TBFACTS, 2022). No entanto, o método mais uti-
lizado ainda é a baciloscopia, que é a analise em
microscopica do esfregaco de escarro. Este € um
método feito manualmente e em geral consome
tempo. A detecgao e contagem dos BAAR s3o rea-
lizadas por leitura microscopica de laminas, por
técnicos adequadamente treinados.

Na baciloscopia, a amostra de escarro é corada
antes de ser analisada no microscopio. Existem
dois métodos de analise no microscopio, o primeiro
sendo a microscopia convencional, ou microsco-
pia de campo claro, e o segundo a microscopia
com fluorescéncia. A diferenca entre elas é o tipo
de luz e os corantes utilizados. A microscopia por
fluorescéncia tem os custos mais altos do que na
microscopia convencional, com resultados equi-
valentes. No método mais utilizado, as laminas
para a microscopia convencional sao preparadas
com a técnica de coloracao de Ziehl-Neelsen (BA;
RIEDER, 1999). Essa é a técnica escolhida para se
fazer o desenvolvimento do prototipo de deteccao
e contagem automaticas dos bacilos da tubercu-
lose no presente trabalho.

Esta pesquisa esta em conformidade com o
Programa de Pos-Graduacao em Sistemas de
Informacao e Gestao do Conhecimento, pois faz
uso de técnicas de visao computacional e pro-
cessamento digital de imagens para desenvolver
um sistema de informacao que permite detectar
e contar bacilos de tuberculose. O intuito desse
sistema de informacao & melhorar e facilitar o

diagnostico da doenca, sendo adotado por labo-
ratorios de microbiologia.

Na proxima secao sao apresentados trabalhos
relacionados a esta pesquisa, que utilizam dife-
rentes métodos para a deteccao automatica dos
bacilos da tuberculose. Na terceira secao, é discu-
tida a metodologia adotada no presente trabalho,
distinto do que foi realizado nos trabalhos rela-
cionados, e as etapas de desenvolvimento reali-
zadas até o presente momento. Na quarta segao,
sao apresentados os resultados preliminares e,
na Ultima secao, os proximos passos que serao
realizados para determinar a acuracia do software
desenvolvido.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Recentemente, (KOTEI; THIRUNAVUKARASU,
2022) realizaram uma revisao sistematica de téc-
nicas computacionais para detectar o bacilo da
tuberculose pela analise de laminas no micros-
copio. Esse artigo atualizou o trabalho realizado
por (PANICKER et al,, 2016), onde foi feita uma
revisao dos artigos com a automacao da deteccao
de bacilos da tuberculose, tanto para fluorescéncia
quanto para imagens de campo claro, na micros-
copia tradicional. Diversas técnicas para segmentar
as imagens e separar os bacilos do fundo foram
propostas. Esses métodos podem ser classifica-
dos em limiar (threshold), agrupamento k-means
(k-means clustering), aproximagoes baseadas em
redes neurais, segmentacao bayesiana, segmenta-
cao fuzzy dentre outros. A cor € uma das principais
caracteristicas levadas em consideracao nestes
métodos. Na coloragao ZN, os bacilos se tornam
avermelhados e o fundo azul (MAKKAPATI et al.,
2009). Depois de segmentada, alguns artefatos
ainda podem permanecer na imagem, confun-
dindo com os bacilos. A extracao dos bacilos é feita,
posteriormente, utilizando a sua forma, porque
ele & um bastao com o comprimento entre 1 e 10

micrometros (FORERO-VARGAS et al, 2001).
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Diversas técnicas de processamento digital de
imagens (PDI) foram aplicadas na analise feita
pela microscopia tradicional. Costa et al, (2008)
foram os primeiros a proporem um método de
identificacao baseado em PDI. Eles utilizaram
imagens com o vermelho menos o verde (R-G)
do espaco de cores RGB (red, green e blue). Para
segmentar os bacilos, foi utilizado o histograma da
imagem e um valor de limiar. Em seguida, filtros
de tamanho e morfologia foram aplicados para
remover os artefatos da imagem. A sensibilidade
deste método era baixa. Makkapati et al,, (2009)
utilizaram o espago de cor HSV (Hue - tonalidade,
Saturation - saturacao, e Value-value). Sotaquira
et al, (2009) utilizou o espaco de cor YUV.

Osman et al. (2010, 2011) utilizaram aproxima-
coes baseadas em redes neurais para detectar os
bacilos da tuberculose. Esses trabalhos apresen-
taram resultados aceitaveis, mas a eficacia dos
métodos nao foi demonstrada utilizando diferen-
tes fundos para as imagens. Khutlang et al. (2010)
utilizaram diferentes extragoes de caracteristicas,
como cor e intensidade de brilho nos pixels, mas
nao conseguem detectar bacilos sobrepostos ou
que se tocam. Esta dificuldade de detectar bacilos
sobrepostos ou que se tocam é comum a todos
os métodos analisados por Panicker et al,, (2016).

Em Nabeta et al., (2017), a performance do
sistema TBDx foi avaliada com relacao a leitura
manual e ao Xpert MTB/RIF. 0 TBDx foi o primeiro
sistema desenvolvido com finalidades comerciais.
0 Xpert, que & um teste molecular para a tubercu-
lose, foi utilizado para confirmar os casos positivos.
A sensibilidade do TBDx foi de 62,2% e a espe-
cificidade foi de 90,7%, comparada a cultura. O
nivel de performance do diagnostico do TBDx nao
chegou aos niveis obtidos por um microscopista
experiente, mas excedeu a performance de um
microscopista menos experiente.

Uma base de dados foi criada para auxiliar no
desenvolvimento de algoritmos voltados para a

automacao da deteccao de bacilos da tubercu-
lose. Apesar de descrita em (SHAH et al, 2017), ndo
conseguimos acessar o banco de imagens e nao
obtivemos respostas aos nossos contatos. De qual-
quer forma, estamos construindo o nosso banco
de imagens proprio, utilizando as imagens geradas
das laminas da Funed, para termos independéncia
no desenvolvimento do software.

Em Law et al, (2018), foi desenvolvido um
sistema automatizado, utilizando tanto a fluo-
rescéncia quanto imagens de campo claro. Foi a
primeira vez na literatura que um trabalho com
as combinagdes da coloracao do tipo ZN e AO foi
realizado. Para a fluorescéncia, somente as pro-
priedades de morfologia e brilho foram utilizadas
para segmentar a imagem e classificar as cate-
gorias com um classificador baseado em SVM e
Arvore de Decis3o. Para as imagens de campo
claro, a informacao de cor também foi levada em
consideracao, para gerar o vetor de propriedades
para conduzir a segmentac3o e a classificacao. 0
sistema consegue gerar uma gradacao nos resul-
tados, como negativo, escasso, 1+, 2+ e 3+, com
uma sensibilidade proxima a 90%.

Em Kotei e Thirunavukarasu, (2022) foi cons-
truida uma tabela com todas as pesquisas publi-
cadas para a detecgao automatica dos bacilos da
tuberculose com a técnica de campo claro. Sao
analisados dezessete artigos, com diferentes abor-
dagens de inteligéncia artificial. No entanto, em
nenhum deles foi utilizado o método que adota-
mos, de usar a ferramenta Yolo na rede Darknet,
como sera descrito na proxima secao.

3 METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

0 Servico de Doencas Bacterianas e Fingicas
(SDBF) do Instituto Octavio Magalhaes (I0M] é
referéncia no diagnostico de micobacterioses no
estado de Minas Gerais (MG) e como tal realiza
anualmente mais de 3000 exames de cultura para
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isolamento de micobactérias, identificacao e tes-
tes de sensibilidade aos farmacos (TSA). A partir
destas amostras, sao confeccionadas laminas de
controle de qualidade para baciloscopia coradas,
pelo método de Ziehl Neelsen que, constituem
atualmente o acervo cientifico do laboratorio para
controle de qualidade interno / externo e por meio
das quais foram obtidas as imagens mostradas
neste estudo.

Estao sendo utilizadas 340 laminas prepara-
das para este projeto, sendo 120 negativas e 230
positivas. Para cada lamina BAAR positiva, foram
observados manualmente 100 campos e para as
laminas negativas 100 campos, sob o microscopio
optico com aumento de 1000X AxioLab (Zeiss). A
leitura das laminas de baciloscopia foi realizada de
acordo com as recomendacoes do Manual Nacional
de Vigilancia Laboratorial da Tuberculose e outras
Micobactérias do Ministério da Saude (BRASIL,
2008). Duas analises foram realizadas para avaliar
o sistema de triagem de modo duplo observador
para reduzir as possibilidades de interpretagoes
diferentes dos resultados esperados. As analises
foram realizadas por duas bolsistas do projeto e a
montagem do banco de imagens foi o resultado do
Trabalho de Conclusao de Curso de (LIMA, 2021).

Para avaliar o poder amostral do estudo, foi
utilizada para o calculo do n amostral a média da
sensibilidade da técnica de BAAR considerando
65%, nivel de significancia (x = 0,5) e erro maximo
(d = 5). 0 calculo foi realizado conforme formula
descrita na literatura, obtendo-se o valor de n =
349,58, com um poder amostral do estudo supe-
rior a 95% para concordancia das leituras entre os
observadores e o software desenvolvido (HAJIAN-
-TILAKI, 2014).

0 software para a detecgao e contagem de
bacilos da tuberculose foi desenvolvido seguindo
as melhores praticas para desenvolvimento e
engenharia de software (MCCONNELL, 2004).

0 codigo esta escrito com as linguagens de

programacao C++ e Python, com a implemen-
tacao dos frameworks (OPENCV, 2022) e YOLO
(REDMON, 2018), e a biblioteca (QT, 2022}, para a
construgao da interface grafica.

No sistema desenvolvido, utilizamos dois
métodos distintos: o primeiro realiza a extracao
de regioes de uma imagem que apresentam carac-
teristicas comuns, por meio da biblioteca OpenCV,
e 0 segundo método utiliza aprendizagem pro-
funda (Deep Learning), O primeiro modelo pro-
posto para o prototipo utilizava a separacao dos
canais de cor e, em seguida, a equaliza¢do do his-
tograma da imagem, utilizando a funcao (Equali-
zeHist) com valores padrao da biblioteca OpenCV.
Ele foi desenvolvido durante o mestrado de Pinto
(2018). Aimagem colorida é transformada em uma
imagem com tons de cinza, em um total de 256
valores na escala. E gerado um valor de limiar, ou
de threshold, para a escala de cinza, e os pixels
com valores maiores ou iguais ao do limiar sao
selecionados e os demais sdo descartados. Esse
& um processo de segmentacao da imagem, que
é conhecida como segmentacao por threshold, ou
limiar. Com ele e algumas funcoes para otimizar
a imagem, é possivel separar os bacilos da tuber-
culose na imagem.

Como este primeiro modelo era muito sensivel
a maneira como as laminas eram coradas, apre-
sentando resultados completamente diferentes
com a alteracao da coloracao, ele foi substituido
por um sistema de inteligéncia artificial. Para se
chegar a esta nova solucao, foram feitos ensaios
com leveduras ativas e inativas, durante o mes-
trado de Cunha (2019). Em seguida, ambos os
métodos foram aplicados aos bacilos da tubercu-
lose. Na atualizacao do algoritmo, com o aprendi-
zado profundo, é aplicada uma Unica rede neu-
ral para a imagem completa. Esta rede divide a
imagem em regides e prediz probabilidades para
cada regiao. Foi preparado um banco de imagens
para fazer o treinamento de maquina e o resul-
tado foi testado com fotografias do microscopio
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e, posteriormente, diretamente no microscépio,
em tempo real.

Todo o fluxo de trabalho esta dividido em seis
etapas:

1. Construcao das bases de treinamento e de
testes, com o recorte de imagens captura-
das para esse projeto.

2. Definicao das classes de bacilos.

3. Extragdo de caracteristicas para a identifi-
cacao dos bacilos.

4. A etapa de treinamento utiliza o aprendi-
zado de maquina, com o uso do framework
YOLO (You Only Look Once com a arquite-
tura Darknet.

5. Segmentacao da imagem, por cor.

6. Por Ultimo, a classificacao em tempo real
a partir de streaming de uma camera de
video acoplado em um microscopio.

Um conjunto de dados de imagens, também
conhecido como DataSet, foi criado, a partir de
laminas preparadas pelo Laboratorio de Micobac-
teriose do Servico de Doengas Bacterianas e Fungi-
cas da Fundacao Ezequiel Dias fora do conjunto de
laminas deste projeto, que continham os bacilos da
tuberculose. Essas imagens tém o tamanho médio
de 2560 por 1920 pixels.

A aplicacao do projeto LABELIMG (2022) foi
utilizada para processar as imagens e criar as
anotacoes que identificam, nas amostras, o que
deve ser entendido pelo processo de aprendizado
de maquina como bacilos da tuberculose. Essa
aplicacao foi escolhida por ser uma licenca livre
e de codigo aberto do Massachussets Institute of
Technology (MIT). A aplicacao possui trés modos
de anotagoes, dentre os mais usados hoje, isto &,
o CreateML, o PascalVOC e o YOLO.

A solucao YOLO é utilizada para executar o trei-
namento de maquina, uma vez que assim como a
aplicacao Labellmg, & de codigo aberto, permitindo

nao so o treinamento de maquina como também
a execucio da identificacdo das imagens. E uma
solucao multi-plataforma. Devido a escolha da
solucao YOLO, o treinamento de maquina é de
Rede Neural Convolucional, ou CNN, do inglés
Convolutional Neural Network.

Com os testes sendo realizados para aprimorar
os ajustes do software, decidiu-se buscar parale-
lamente uma outra solucao mais eficaz, que fosse
baseada em inteligéncia artificial (IA). A solucao
de IAYOLO, que é de codigo aberto e tinha sido
lancada recentemente, apresentava caracteris-
ticas que poderiam contribuir para melhorar o
software de deteccao e contagem. A primeira
versao do YOLO foi lancada em 2015 (REDMON et
al, 2015) e a terceira versao foi disponibilizada em
2018 (REDMON, 2018). 0 YOLO utiliza o aprendizado
profundo com as redes neurais convolucionias em
uma abordagem diferente, com as caixas delimita-
doras e um processo de identificacao que tem uma
grande acuracia e velocidade. A principal imple-
mentacao nova do YOLO é baseada no Darknet,
que é um sistema de rede neural de codigo aberto,
que define a arquitetura do YOLO.

4 RESULTADOS PARCIAIS

A primeira proposta foi de desenvolver um
sistema de deteccao e contagem automaticas
de bacilos da tuberculose utilizando técnicas de
visao computacional e o contraste de cor, nas
laminas preparadas com a técnica de coloragao
de Ziehl-Neelsen. 0 software desenvolvido com
esta finalidade foi registrado no Instituto Nacional
de Propriedade Industrial (INPI) com o nGmero
BR 512018 000502-0. Apesar desse processo de
deteccao automatica de bacilos da tuberculose
por contraste de cor ja existir na literatura, a solu-
cao apresentada neste projeto apresenta algumas
diferencas com relacao aos anteriores, como o fato
de levar em consideracao o formato dos bacilos
e usar filtros opticos para aumentar o contraste.
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Com o software em funcionamento, comecaram
os testes em diversas laminas com bacilos alcool
acido resistentes. Percebeu-se que os resultados
eram dependentes de como as laminas eram pre-
paradas e pequenas variacoes de cor demanda-
vam ajustes nos parametros do software para que
pudesse ser feita a leitura para identificar e contar
os bacilos. Isto foi identificado como um problema
para a proposta inicial de um processo automatico
e de baixo custo, porque implicava uma expertise
para alterar os valores de intervalos de cores para
deteccao dos bacilos.

A partir dessa constatagao, foi desenvolvido
o software de deteccao e contagem automa-
ticas de bacilos alcool acido resistentes para o
diagnostico da tuberculose com aprendizado
profundo de maquina, utilizando o YOLOV3. Esse
software foi também registrado no INPI (registro
BR512019002075—8). O software de deteccao
e contagem automaticas de bacilos alcool acido
resistentes com IA é uma solucao original, porque
é a primeira vez que o Yolo e a Darknet s3o utili-
zadas para esta finalidade.

Um aprimoramento desse software de detec-
cao e contagem esta em curso atualmente, com
diversos avancos com relacdo a versao com o
YOLOv3. Nessa nova versao, o YOLOv4 (BOCH-
KOVSKIY et al, 2020), lancado em 2020, foi uti-
lizado, assim como a automacao da leitura e da
apresentacao de resultados para cada lamina e
seus quatrocentos campos de imagens. Além
disso, foi criada uma nova classe de bacilos para
treinamento do software, a classe dos grumos
de bacilos. Atualmente o software trabalha com
duas classes de imagens para reconhecimento dos
bacilos. Esta nova versao do software, que tem
grandes diferencas e vantagens com relacao ao
software anterior, foi registrado em 2022.

Foram preparadas e lidas 340 laminas para
avaliar a assertividade do software de deteccao.
Cada lamina tem cem campos visuais, para a

leitura manual, e quatrocentos campos de ima-
gens da camera. Os resultados estao sendo com-
parados com os obtidos pelo software. O software
|é os quatrocentos campos de uma lamina em
aproximadamente um minuto, diminuindo drasti-
camente os diversos minutos que sao dispendidos
na leitura dos cem campos visuais manualmente
por especialistas. Os resultados de leitura automa-
tica sdo satisfatorios e os resultados estao sendo
melhorados com diversas novas implementacoes
no software, como a nova classe de grumos de
bacilos. Cada ciclo de construcao de novos ban-
cos de imagens e de treinamento do software
demanda mais de uma semana de trabalho inin-
terrupto, mas os resultados obtidos justificam esse
tempo de preparacao.

5 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS
FUTURAS

0 método desenvolvido de inteligéncia artifi-
cial demonstrou até agora ser mais preciso que
o que utilizava somente o processamento digital
de imagens e a visao computacional. A partir dos
resultados preliminares, esta sendo preparado o
experimento para comparar a técnica de aprendi-
zado profundo desenvolvido neste artigo com a lei-
tura manual das Iaminas. Com esta finalidade, 340
laminas foram preparadas e lidas manualmente,
por duas especialistas. Os mesmos campos visuais
serao analisados pelo algoritmo com deep learning,
desenvolvido a partir dos bancos de imagens cria-
dos para fazer o treinamento do software.

Para a automacao do movimento da lamina,
para permitir a leitura de todos os campos de
imagem sem interferéncia manual, esta sendo
construido um aparato utilizando os dispositivos
arduino (RAMIREZ et al,, 2020). O controle dos
dispositivos esta sendo implementado e o aco-
plamento desse aparelho na mesa do microscopio
sera testada e esta em processo de execucao, para
aumentar a sua precisao.
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0 prototipo para detectar e contar os bacilos

acido-alcool resistentes esta em desenvolvimento,

buscando o menor custo possivel para ser mon-
tado. Este prototipo sera entregue a FUNED e
existe a perspectiva, de acordo com os resultados
obtidos, de que ele seja adotado pelo SUS em um

futuro proximo. Para isso, alternativas de micros-
copios e de cdmeras estao sendo pesquisadas para
se obter a melhor razao custo/beneficio.
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