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RESUMO

Na area da satde, a Medicina Nuclear ganha destaque pelo uso de fontes radioativas nao
seladas em diagnostico e terapia das doencgas. A Comissdo Nacional de Energia Nuclear
(CNEN) ¢ responsavel pela vigéncia de normas que regulam o uso de radiacdo ionizante,
como as Normas Técnicas Nucleares da CNEN: CNEN NN 3.01 e Norma CNEN NN 3.05,
que tratam dos requisitos basicos de protecdo radioldgica dos individuos em relagdo a
exposicdo de radiacdo ionizante e os requisitos de seguranca e protecdo radioldgica em
servigos de medicina nuclear, respectivamente. A estimativa da frequéncia de ocupacdo dos
individuos ocupacionalmente expostos (IOE) em um local, como na Sala Quente, ¢ relevante
do ponto de vista de radioprotecdo pois, com esse levantamento, medidas de prote¢do aos IOE
em areas controladas ganham importancia conforme a dindmica do servigo. Utilizando um
método de captura de imagem por video, foi feito um processamento de imagem através do
programa MATLAB®, onde aplicou-se o método de subtracdo da imagem de fundo
(background) em relagdo as cenas com IOE. O algoritmo implementado mediu a fracdo do
tempo de gravacao que houve presenca de colaboradores na dependéncia, possibilitando a
determinagdo da Frequéncia de Ocupagdo. Este trabalho demonstra inovagdao do ponto de
vista da protecdo radiologica, por apresentar um método quantitativo e pratico na
determinagdo de fluxo de pessoas em areas controladas, podendo, assim, ser aplicado em

diferentes areas e ramos que utilizam a radiagdo ionizante.

Palavras-chave: Frequéncia ocupacional, Protecdo Radiologica, Medicina Nuclear,

Processamento de video imagem.



ABSTRACT

In the health area, nuclear medicine stands out for its use of radioactive sources in diagnosis
and therapy of diseases. The National Nuclear Energy Commission (CNEN) is responsible for
the validity of norms that regulate use of ionizing radiation, such as Technician Nuclear
Norms of CNEN: CNEN NN 3.01 and CNEN NN 3.05 that state the basic requirements of
individual radiation protection with regard to radiation exposure and, also, safety and
radiation protection requirements in nuclear medicine centers, respectively. Estimative the
occupancy rate of occupationally exposed individuals (IOE) in a location such as the
radioisotopic lab is relevant to radiation protection because, with this survey, protective
strategies to IOE in controlled areas gain importance according to dynamics in each center. It
was used a image capturing and processing method with MATLAB program, which applied
the background image subtraction method in relation to scenes with IOE. The implemented
algorithm measured the recording time of the fraction that there was presence of employees in
dependency, enabling the determination of the occupancy factor. This work demonstrates
innovation standpoint of radiation protection by having a quantitative and practical method
for determining the flow of people in controlled areas, it can therefore be applied in different

areas and fields which use ionizing radiation.

Keywords: Occupancy Factor, Radiation Protection, Nuclear Medicine, Image Processing.
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1 INTRODUCAO

Com o avango na area da saude, atualmente, observamos uma grande evolugdo no
diagndstico e terapia das doengas, principalmente nas areas que utilizam radiagao.

A medicina nuclear ¢ uma especialidade médica que emprega materiais radioativos na
forma de fontes ndo seladas com finalidade diagnostica e terapéutica. Os principais métodos
diagnosticos utilizados sao a cintilografia e os aparelhos hibridos tomografia por emissao de
positrons acoplada a uma tomografia computadorizada (PET/CT) e a Tomografia por Emissao
de Fotons unico (SPETC/CT), considerados seguros, praticamente indolores e ndo invasivos.
Atualmente, no Brasil existem aproximadamente 432 servicos de medicina nuclear
distribuidos no territério nacional [1].

A Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN) estabelece Normas Técnicas
voltadas a esses servigos. Dentro desta legislagdo, a Norma Nuclear (NN), voltada ao grupo 3,
engloba a tematica Radioprotecdo. Onde a Norma Técnica CNEN NN 3.01 (Diretrizes
Basicas de Protegdo Radioldgica) estabelece os Requisitos basicos de protegdo radiologica
das pessoas em relacdo a exposi¢do a radiagdo ionizante [2], ¢ a Norma Técnica CNEN NN
3.05 que apresenta os Requisitos de Seguran¢a e Prote¢do Radioldgica para servigos de
medicina nuclear [3], a qual dispde sobre as condutas no ambiente da medicina nuclear.

A NN 3.05 determina, entre outros requisitos, as dependéncias minimas que um
servico de medicina nuclear deve apresentar para seu adequado funcionamento [3]:

a) Sala de espera destinada aos pacientes injetados, fisicamente delimitada;

b) Sanitério exclusivo aos pacientes injetados;

c) Laboratorio de manipulacdo e armazenamento de fontes radioativas em uso;

d) Sala destinada a administracao de radiofarmacos;

e) Sala(s) de exame(s);

f) Local de armazenamento temporario de rejeitos radioativos;

g) Sala para a realizacdo de estudos de ventilagdo pulmonar, sendo recomendada sua
localizagdo dentro das instalagdes do Servico de Medicina Nuclear e aprovagdao do ponto de
vista de protecdo radiologica;

h) Sala destinada a realizagcdo de exames com estresse cardioldgico;

1) Sala exclusiva para a administracdo de radiofirmacos e posterior repouso do

paciente injetado, quando o mesmo utilizar equipamentos de diagndstico por emissdo de
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positrons, camara cintilografica ou sistemas para Tomografia por Emissdo de Pdsitrons
(PET);

J) Deve apresentar também quarto para terapia com internagao, quando aplicadas doses
terapéuticas de Iodo-131 (I-131) com atividade superior a 1850 MBq (50 mCi).

De posse das areas destinadas ao funcionamento do servico de medicina nuclear ¢
preciso adequa-las as Diretrizes Basicas de Prote¢do Radiologica, presentes na Norma
Técnica CNEN NN 3.01, que classificam as dependéncias a fim de auxiliar o controle das
exposicdes ocupacionais em trés tipos: areas livres, areas supervisionadas e areas controladas
[2].

Nas areas livres deve-se assegurar que, em condi¢gdes normais, a taxa de dose € o risco
de contaminacdo com materiais radioativos sejam suficientemente baixos, o que garantira aos
trabalhadores que o nivel de protecdo requerido seja equivalente as exposi¢des do publico [2].

Quanto a area supervisionada, as condi¢des de exposi¢do ocupacional devem ser
mantidas sob supervisdo, sendo facultativo a aplicacdo de medidas de protecdo e seguranga
especificas. E recomendado que tais 4reas sejam sinalizadas e revistas periodicamente quanto
a necessidade de adocdo de medidas de protecdo e seguranca e, caso haja necessidade,
mudanga nas delimitagdes fisicas [2].

Ja a area controlada tem regras especiais de protecdo e seguranga, visando prevenir a
disseminagdo da contaminacdo radioativa e até limitar a extensdo de exposi¢cdes potenciais.
Em tais areas ¢ preciso que haja adequada sinalizagdo com o simbolo internacional de
radiacdo ionizante, acesso restrito por meio de procedimentos administrativos e uso de
barreiras fisicas, equipamentos e vestimentas de prote¢do e instrumento de monitoragdao
apropriados e disponiveis nas entradas e saidas destas areas [2].

Visando otimizar o controle e a protecao radiologica dos individuos ocupacionalmente
expostos (IOE) em éreas de acesso restrito, pode-se aplicar o conceito de frequéncia de
ocupacdo. Esse estd relacionado com o nimero de pessoas [4] e o tempo que transitam em
determinada area, ou seja, o fluxo de individuos no local. A medicina nuclear, o
radiodiagndstico e a radioterapia utilizam o fator de ocupagdo (T) em seus calculos de
blindagem. Trata-se uma grandeza adimensional que considera a fracdo de tempo em que
areas vizinhas a sala de irradiacdo estdo ocupadas [5]. O NCRP (National Council on
Radiation Protection and Measurement), Report 49, sugere a aplicacao de trés valores para T,
quando ndo for possivel individualiza-lo: ocupacao total (T = 1), ocupagdo parcial (T = 1/4) e
ocupagdo eventual (T = 1/16) [6]. Vale salientar que também ha valores definidos pela CNEN

e pelo Instituto Nacional de Cancer José Alencar Gomes da Silva (INCA). Com a aplicagao
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do fator de ocupacdo em servigos que utilizam radiacdo ionizante, ¢ possivel estimar a
exposi¢do no IOE por meio da sobreposi¢do do mapa espacial de distribui¢ao de dose no local
[7].

O fluxo de pessoas pode ser detectado pelo método de subtracdo de imagem. A partir
de um conjunto de técnicas matematicas e computacionais temos a visao computacional, que
¢ capaz de estimar ou reconstruir as caracteristicas geométricas e dindmicas do mundo
tridimensional (3D) com uso de uma ou mais imagens [8].

Um dos primeiros trabalhos elaborados a respeito da detec¢ao de pessoas em imagens
¢ atribuido a Stephen Riter e Schroder [9], em 1988. As motivagdes do trabalho foram
politicas e sociais; por meio da visdo computacional foi possivel detectar e rastrear pessoas
que atravessavam a fronteira entre os Estados Unidos da América e o México. Para rastrear
uma pessoa numa sequéncia de quadros em um video, deve-se conhecer a sua localizagdo nas
imagens. Uma das técnicas adotadas para esta andlise ¢ proveniente da subtracdo da imagem
que representa uma cena pela imagem de fundo da mesma [10], ou seja, a imagem atual ¢
comparada com uma imagem previamente definida como imagem de fundo, notando-se a
movimentagao de pessoas [11].

A diferenga de imagens consecutivas ¢ uma técnica simples para extrair objetos que se
movimentam em videos [10]. Na monitorizagcdo de pessoas busca-se identificar qual sua
trajetoria ao localizar sua posicdo em cada quadro do video no decorrer do tempo [12]. Tal
rastreador de pessoas tem a funcdo de diferenciar cada individuo presente na cena a0 mesmo
tempo, para isto atribui-se um rétulo a cada pessoa, que deve permanecer constante em todo o
momento de monitoramento. Um exemplo desta pratica foi proposto por Segen [13] que
considerou as caracteristicas de contorno das pessoas € montou um mapa de localizagdo
destas caracteristicas. A menor distdncia entre essas caracteristicas, ao se comparar duas
imagens em sequéncia, indica a movimentagdo de uma mesma pessoa [14]. No presente
trabalho ndo foram atribuidos rétulos aos individuos devido a impossibilidade de diferencia-
los durante o periodo de coleta de imagens. Para trabalhos futuros, ¢ recomendavel o
planejamento prévio quanto a rotulagdo dos individuos. A utilizacdo de trajetos de mesmo
modelo e com cores diferentes para cada individuo, ¢ uma alternativa plausivel.

Para a detecgdo de objetos e andlise de movimento, a visdo computacional ganha
destaque por ndo interferir no ambiente em estudo e por ser possivel analisar outras variaveis,
tais como: velocidade dos objetos de interesse e trajetdrias percorridas em determinado campo
visual [15]. Os métodos de monitoracdo de pessoas por um determinado periodo possibilitam

determinar o fluxo das mesmas. Em empresas, o acesso as areas restritas deve ser monitorado
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quanto ao numero de pessoas que transitam por ali, hordrios que frequentam e até
temporizacao dos dispositivos de alerta de seguranga [16]. Além disso, o sistema deve estar
apto para operar em diferentes tipos de padrdes de fundo, permitindo variagdes de iluminagao
e sombreamento. Logo, o proprio fundo onde as imagens sdo capturadas deve ser modelado e
continuamente atualizado, assim, o que representa o fundo da imagem ndo serd confundido
com o que nao a representa [17].

Visando o ambiente hospitalar, em especial areas que utilizem fontes radioativas nao
seladas, como os servigos de medicina nuclear, o0 monitoramento da equipe multidisciplinar se
faz necessario para averiguar a adequagdo das medidas de protecdo radioldgica. Este trabalho
tem como objetivo desenvolver uma técnicacomputacional para detectar ¢ monitorar o IOE

por meio de video imagem.



16

2 OBJETIVO

Determinar a frequéncia de ocupacdo (FO) dos IOE em dependéncia classificada como
Area Controlada no Servigo de Medicina Nuclear, do Hospital das Clinicas da Faculdade de

Medicina de Botucatu (HCFMB) - UNESP, pelo método de video imagem.
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3 METODOLOGIA

Foi realizado um estudo prospectivo de coleta de video imagens no periodo de agosto
a outubro de 2016, no servico de Medicina Nuclear, do Hospital das Clinicas da Faculdade de
Medicina de Botucatu (HCFMB) - UNESP. Para isto, foi utilizada uma camera webcam
integrada ao computador (notebook) localizado no laboratério de manipulacdo e
armazenamento de fontes radioativas em uso (Sala Quente), com coleta de imagens de forma
continua. Para melhor avaliagdo, adotaram-se periodos pré-determinados, das 7h as 12h e das
12h as 17h, conforme escala dos IOE.

Para a captura das imagens, foram utilizados dois notebooks, alternadamente conforme
a disponibilidade do servico. O notebook X555LF-BRA-XX184T Intel®Core™i5-5200U
CPU, 2.20 GHz, HD de 1TB, 6GB memoéria RAM (2 GB memoria dedicada), com camera
VGA com resolucao de 640x480 pixels, marca ASUS; e outro notebook WIN Ultra Thin
N345+, Intel®Core™i3, HD de 500GB, 4GB memodria RAM DDR3, com camera high
definition, marca CCE. O notebook foi colocado na Sala Quente, de modo que fosse possivel
acompanhar a rotina aplicada neste ambiente. Ele foi posicionado na entrada de acesso ao
laboratério a uma altura de, aproximadamente, 156 cm em relagdo ao chdo. Com a webcam
integrada ao computador, o monitor foi inclinado para que fosse possivel obter a imagem de
toda a 4rea em anélise, totalizando, assim, a altura de 176 cm em relag@o ao chao (figuras 1 e

2).

Figura 1 - Posicionamento do notebook na Sala Quente
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Figura 1 - Notebook posicionado na entrada de acesso da Sala Quente distando
156 cm do chédo e o campor de visdo da webcam a 176 cm, focado na bancada de

manipulagéo

3.1. Debut Video Capture® (Programa de captura de imagem)

Para a obten¢do das imagens, utilizou-se o software Debut Video Capture version 2.25
Beta (figura 3), com tempos de aquisi¢ao de 1s, 2s e 10s por frame, ou seja, a cada 1s, 2s ou
10s era obtida a imagem do local (figura 4). Este software foi desenvolvido por NCH
Software [18], trata-se de um programa multifuncional que pode gravar videos utilizando a
propria webcam do notebook. Ele suporta diferentes formatos para gravagdo, o que facilita o

compartilhamento e manipulacao de dados, além de possibilitar o uso de diferentes programas
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para analise de imagem e video. O formato adotado no trabalho foi o Audio and Vision
Interleave (AVI). Este formato foi criado pela Microsoft® , nos anos 1990, a partir da
combinagdo de video e audio tornou-se muito popular entre os usuarios, principalmente para
compartilhamento. Entre as suas vantagens estdo a possibilidade de usa-lo em praticamente
todas as versdoes do Windows® [19], ¢ mais compacto e com boa qualidade de imagem
quando comparado a formatos que geram arquivos finais maiores € com a mesma qualidade

do AVI [20,21].

Figura 3 - Imagem padrédo de captura da area de interesse pelo software Debut
Video Capture®

Para a captura de imagens, os dias e horarios foram distribuidos nos diversos periodos
e dias da semana, com o intuito de diversificar o grupo amostral de imagens e acompanhar o
dinamismo da area em analise. Areas controladas como o Laboratorio de manipulagdo de
fontes radioativas devem ser frequentados por individuos autorizados, com a orientacao de
permanéncia no local somente durante o tempo necessario. Com isso, os tempos registrados

de permanéncia de individuos mostram-se curtos e intermitentes.
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Figura 4 - Tela inicial do software Debut Video Capture® version 2.25 Beta,

Janela Video Options Screen Output

3.2. Analise de imagens
Para analise utilizou-se os seguintes critérios:.

Critério de inclusao:
- Videos que apresentavam luminosidade adequada para avaliacao.

Critérios de exclusao:
- Atividades com alunos do curso de Tecndlogo em Radiologia da Faculdade de
Tecnologia de Botucatu - Centro Paula Souza (FATECBT) que frequentam o Servigo de
Medicina Nuclear para estagio observatorio.

- Videos na qual a 4rea de interesse foi deslocada (movimenta¢ao do notebook).

Ao todo avaliou-se 26 video imagens que foram processados no programa

MATLAB®.

3.2.1. MATLAB®

O MATLAB® apresenta linguagem de alto nivel, com comportamento interativo para
analise computacional e programagdo. Ele pode ser usado com diversas aplicagdes, tais como
processamento de sinal e comunicagdo, processamento de video e imagem, sistema de
controle, entre outros™.

Foi desenvolvido o algoritmo na linguagem MATLAB, que executa os seguintes

passos:
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1. Escolhe-se uma imagem de base do ambiente na qual ndo haja colaboradores
presentes;

2. Estabelece-se uma Regido de Interesse (ROI) delimitando o piso da Area
Controlada;

3. Para cada pixel da ROI, ¢ construida uma curva da intensidade da imagem
subtraindo o valor de intensidade do pixel correspondente da imagem de
referéncia;

4. Em seguida sdo zerados os pontos cujo valor ¢ menor que 10% do valor maximo
da curva e adotados valor 1 para os pontos maiores que o limiar;

5. Nas imagens onde houve presenga de pessoas, havera numero significativo de
pixels iguais @ um, indicando presenca de colaboradores. Assim, contam-se 0s

frames que atendem a este requisito;

N

Em seguida, divide-se o numero de frames com presenga de colaboradores com o
namero total de frames, determinando-se a frequéncia de ocupagdo da

dependéncia.

Além da frequéncia de ocupagao, foi construido o mapa contendo a densidade de

ocupagao espacial do piso da dependéncia.
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ApoOs as analises dos videos, os valores de frequéncia de ocupagao (FO) encontrados

foram listados na tabela abaixo:

Tabela 1. Dados de aquisic¢ao e resultados aferidos para FO em cada video gravado.

: ;
ARQUIVO | DATA | HORERID “eor | " oE DURAGAO | aceping | Exato
FRAME | FRAMES
ngjsvlih 25/08 11:00 10 seg 988 2h45m 27,13% 25,3%
008 100501 30008 10:50 2 seg 1108 0h 37m 70,12% 21,8%
008 14h 30/08 14:00 10 seg 544 1h31m 11,58% 14.2%
3108 7h30 31/08 07:50 2 seg 4893 2h 43m 91,99% 87,6%
SOS 1000 3108 10:40 2 seg 369 0h 12m 42,28% 40,9%
IS0 3108 11:20 2 seg 976 2h 43m 49,08% 27,6%
08 100 3108 14:00 10 seg 610 1h 42m 0,82% 0.8%
3000 Shas 30/09 08:58 10 seg 984 2h 45m 99,29% 17,0%
03 om0 03/10 09:30 10 seg 776 2h 09m AT 5%
0% L Tho0 05/10 07:00 10 seg 986 2h 45m 32,05% 32,6%
O o 05/10 09:50 10 seg 606 1h41m 49,51% 5,9%

" Esses videos apontaram mudanga de posigdo de objetos que estavam no fundo.

2 , . . ~ . ~
Esses videos apontaram mudangas no piso. O piso estava forrado com papel absorvente em fung¢do de uma contaminagio.

As 1magens com distribuicdo da ocupacdo mostram quais regides do piso

permaneceram mais tempo ocupadas. Abaixo sdo apresentadas duas destas figuras. Na figura

5, referente ao video do dia 31/08/2016 com taxa de 1 frame a cada 2 segundos, quanto mais

vermelha a intensidade, maior a ocupagdo da posi¢do. E na figura 6, obtida do video do dia

05/10/2016, adotou-se a taxa de 1 frame a cada 10 segundos.
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Figura 5. Imagem com a densidade de ocupacdo do video gravado em 31/08/2016
as 11:20h.
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Figura 6. Densidade de ocupacéo do piso da Sala Quente no dia 05/10/2016.

O FO exato foi obtido passando-se imagem a imagem e contando-se os frames com a
posicdo do piso (dentro da ROI) ocupada. Em seguida, dividiu-se este valor pelo total de
frames. O FO exato foi aferido para se ter uma comparagdo e verificar a robustez do

algoritmo.

A anadlise de correlacdo realizada pelo método de Regressdo Linear, retirando-se os

casos onde identificou-se claramente mudangas na imagem de referéncia, apontou coeficiente
o . )

angular proximo a 1 (1,04) com coeficiente de correlagdo R”= 0,9969, que corresponde a uma

forte correlacao.
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DETERMINACAO DE FO POR METODO DE VIDEO-IMAGEM

100,00%

90,00%

y = 1,0481x - 0,0045
30,00% R? = 0,9969

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%

30,00%

FO ESTIMADO PELO ALGORITMO

20,00%
10,00% @

0,00% @
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 70,00% 80,00% 90,00% 100,00%

FO EXATO (CONTAGEM DOS FRAMES OCUPADOS)

Figura 7. Analise de Correlacdo por Regressdo Linear observando-se FO estimado por
algoritmo aplicado a video imagem comparado com FO obtido por contagem de
ocupacao frame-a-frame, o que torna este valor como melhor referéncia
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5 DISCUSSAO

A técnica de subtragcdo de imagens para compara¢do de mudangas de contetido quando
comparada com uma imagem de referéncia, foi empregada neste caso e possibilitou a geracao
de resultados para determinacao de FO.

O algoritmo implementado para determinagcdo da FO apresentou pequenos desvios
quando comparado com o valor aferido exatamente. Estes desvios vém de pequenas fontes de
erro, tais como:

- Pequenas mudancas de posi¢ao da camera;

- Adaptacdo automatica da camera a intensidade de luz ambiente;

- Pequenas mudangas de posicao de objetos que formam o fundo da imagem, as quais
correspondem a avango ou recuo de objetos que constituem o fundo sobre a area da ROI que
delimita o piso;

- Falta de homogeneidade de luminosidade sobre a extensao do piso;

- Incerteza na diferenciagdo de cores dos objetos e piso em alguns casos de baixa
luminosidade ou proximidade de cores.

Quanto ao tempo de aquisi¢do das imagens, diferentes valores foram testados: 1s, 2s e
10s. O intervalo exato entre frames deve ser tal que o teorema da amostragem [23] seja
contemplado, isto €, deveria ter duas amostras (dois frames) dentro do tempo minimo de
permanéncia de um IOE dentro da dependéncia. Este tempo minimo deve ser da ordem de
dois segundos, que ¢ o tempo necessario para entrar e sair para pegar uma dose ou
acondicionar alguma fonte sobre a bancada. Sendo assim, a amostragem ideal seria de 1 frame
a cada 1 segundo. No entanto, os arquivos tornam-se muito grandes nesta taxa de amostragem
e o tempo computacional cresce exponencialmente, dificultando as anélises e gerenciamento
da informagdo. Por este motivo, optou-se por realizar videos com taxas de amostragem
distintas, de 1 frame a cada 2 segundos e 1 frame a cada 10 segundos, para uma estimativa
ndo estatistica prévia, até mesmo, pelo baixo nimero de videos que foram possiveis de serem
gravados, que impossibilita andlise estatistica quantitativa de inferéncia de verificagdo do
impacto de taxas de amostragem menores que a indicada pelo Teorema da Amostragem.

A andlise prévia, com diferentes taxas de amostragem (frames/segundo) ndo
apresentou diferencas significativas entre a FO medida por video imagem através do

algoritmo e pela contagem exata, apontando inicialmente que é provavel que isto ndo gerara
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interferéncias quando o tempo de gravagdo for grande, como foi o caso dos videos
apresentados.

A andlise de correlacdo por regressao linear entre FO obtida pelo algoritmo e FO
aferida exatamente indicou forte correlagao para os dados. Ainda que nao seja a melhor forma
de analisar a interferéncia da taxa de amostragem na determina¢do de FO, como nos casos que
a mudanca de fundo nao interferiu no algoritmo, ¢ um indicio de que a taxa de amostragem
ndo interferira na determinagao de FO por video imagem através do algoritmo.

Hé também forte potencial em desenvolver os métodos de filmagem para melhorar a
exatiddo e precisdo nos dados, como por exemplo, colocar uniformes coloridos para os IOE.
Isto permitiria até mesmo levantar estes fatores discriminados por pessoa ou fungio.

A combinacio dos mapas de densidade de ocupacdo com os mapas de dose’, podem se
tornar ferramenta para estimativa ou projecdes de dose em IOE, servindo como meios de

promover agdes remediadoras em casos de doses cronicas de investigacao.
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6 CONCLUSAO

O método proposto, que utiliza um algoritmo implementado para determinag¢ao de FO
por video imagem, que tem como base a técnica de subtracdo de imagens, que gerou
resultados na determinacdao de FO proximos aos esperados, excetuando-se os casos onde
houveram mudangas significativas na cena de referéncia para a técnica de subtracdo. Haja
vista a forte correlacdo encontrada nesta situagcdao, o método mostrou-se util na determinacao o

FO de areas controladas.
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