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Resumo

O presente artigo demonstra um método de analise quantitativa e dimensional do processo de corrosdao
do aco, através do sistema de processamento de imagem digital, visando destacar, realgar e segmentar
os indicadores, através de operagdes matematicas e aritméticas nos pixels de uma fotografia de um
dado componente ou armacgao de metal, utilizando o software Fiji. Equipamentos industriais possuem
alto valor de aquisicdo, estes sdo desenvolvidos com compostos ferrosos, que sofrem desgaste
(oxidagdo). Visando um bom desempenho e vida 1til aumentada, faz necessario uma inspegdo
criteriosa, visando mitigar a acdo da corrosdo e a sua inutilizagdo. Este trabalho analisa e processa 3
imagens digitais, aplicando operagdes com o software Fiji. O objetivo destacar as areas impactadas
pela corrosdo, facilitando seu reconhecimento e reparo. Assim, a analise ¢ o Processamento Digital de
Imagens, mostrou-se uma técnica versatil, precisa e de custo relativamente baixo para quantificar e
verificar a dimensdo da corrosao.

Palavras-chave: Corrosdo; Processamento de Imagens; Estrutura Metalica; software Fiji; Inspencao
de equipamentos

1. Introducao

A corrosao ¢ o ataque destrutivo do metal por uma reagdo quimica ou eletroquimica com o
ambiente. A deteriora¢do por causas fisicas nao pode ser chamada de corrosdo, mas sim de
erosdo ou desgaste. O conceito de ferrugem se aplica exclusivamente aos compostos de ferro,
e ¢ dada pela formacgdo de oxidos férricos™™. (DAVIS, 2000, p. 1)

Similar a forma como a dgua tende a fluir do local mais alto para o mais baixo, a corrosao
¢ um processo natural onde o metal busca alcangar um estado energético mais baixo ao se
combinar com agua e/ou oxigénio (ilustrado pela Figura 1), e no caso dos compostos ferrosos,
liberando o 6xido de ferro e afetando a durabilidade e desempenho dos mesmos, que deixam
de satisfazer os fins a que se destinam®. (REVIE, 2008).

Dada a importancia para o funcionamento de grande parte das induistrias, ferrovias, e
estacdes de extracdo de petrdleo assim como os prejuizos financeiros, operacionais e
temporais causados pela corrosdo e pela ferrugem, verifica-se a necessidade de prever,
controlar e manutenir com regularidade e precisdo as estruturas metalicas. Para isso, percebe-
se a possibilidade da aplicagdo dos estudos da visdo computacional e do processamento de
imagens, com a finalidade de destacar, realgar e segmentar os indicadores de corrosdo, através
de operagdes matematicas e aritméticas nos pixels de uma fotografia de um dado componente
ou armagao de metal, ao fazer-se uso do sofiware Fiji.

A Visao Computacional ¢ a area da computagdo que processa, analisa e extrai informagdes
de imagens digitais, a fim de construir sistemas de computadores que sejam capazes de
entender essas imagens. Nesse campo da computacdo, as propriedades do mundo, como
forma, iluminacdo e cor sdo reconstruidas virtualmente!". (BRADSKI: KAEHLER. 2008)
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2. Materiais e Métodos

2.1. Materiais

Para este trabalho foi utilizado o software Fiji e imagens coletada in loco, com o uso de
uma maquina fotografica ndo profissional. O objetivo final da aplicagdo das operagdes
apresentadas no item 2.2 ¢ chegar num resultado onde as areas impactadas pela corrosao
estejam em destaque, facilitando seu reconhecimento e reparo.

2.2. Metodologia

Este trabalho analisa e processa 3 imagens digitais coletada em campo (dispostas na figura
1), aplicando uma série de operagdes através do software Fiji, com a finalidade de realgar e
destacar indicadores de corrosdo. As operacdes aplicadas nas imagens estdo descritas abaixo,
possibilitando assim, a aplicacdo dos passos apresentados. Além disso, serd feita uma breve
analise das informagoes das figuras, estas também exibidas na tabela 1.

Imagem 1 |

Imagem 3 !
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Figura 1: Imagens identificadas e agrupadas

Tabela 1 - Informagdes das imagens a serem analisadas

Imagem 1 Imagem 2 Imagem 3

Resolucio Original | 953 x 1105 pixels | 4160 x 3120 pixels | 4160 x 1644 pixels

Esquema de cor RGB RGB RGB

Tam. do arquivo 4mb 50mb 26mb
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Foram aplicadas as seguintes operacdes:
I. Alteragao do esquema de cor para 8-bit:
Consiste em transformar as cores da imagem para escala de cinza.

II. Defini¢ao da escala:
Usando a régua anexada a figura, definimos a escala entre 1 mm real e 1 pixel
da figura.

III.Threshold ou limiar:
Usando um valor arbitréario, transformamos a imagem em binaria, de modo que
todas as cores acima deste valor se tornam preto e todas as abaixo se tornam
branco.

[V.Anadlise e contagem de particulas:
Através da ferramenta “Analyze Particles” do Fiji, contamos quantos
elementos ou indicadores de corrosdo existem na figura. Essas particulas sdo
definidas pelos pontos em contraste dentro da imagem. A quantidade de
particulas para as imagens 1, 2 e 3, respectivamente, foram: 501, 5873, 11888.

3. Resultados e Discussao

Os resultados das operagdes citadas no topico 2, estio expostos na figura 2. E possivel
identificar os pontos que apresentam deteriorizacdo em destaque, possibilitando assim, a
contagem dos mesmos e realizar uma analise mais criteriosa com relacdo ao tamanho da
corrosdo sobre a superficie do equipamento.

Avaliagdes quantitativas realizadas na imagem sdo procedimentos necessdrios para a
obten¢do de uma descrigdo significativa de aspectos representativos de uma estrutural'l,
(Silva, 1996)

Imagem1 . [ Imagem 2

L

Figura 2: Resultado das operagoes
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A aplicagdo de técnicas de processamento de imagens deste artigo, pode ser utilizado em
trabalhos de inspecao visual de pecas, equipamentos e estruturas metalicas. Com o auxilio do
software Fiji se torna bastante eficaz em relagdo aos métodos mais tradicionais.

A técnica possibilitou visualizar a corrosdo, eliminando-se varios artefatos da imagem tais
como: reflexos, bolhas, revestimentos, e particulas em suspensio. O método de
processamento das imagens possibilitou determinar as regioes de interesse. A contagem de
eventos em cada regido forneceu um indice para a severidade da corrosdo nesses locais.

Assim, a analise € o Processamento Digital de Imagens, mostrou-se uma técnica versatil,
precisa e de custo relativamente baixo para quantificar e verificar a dimensao da corrosdo. E
os dados gerados podem ser usados para orientacao da equipe técnica de manutengao, além da
possibilidade de prever a quantidade de produto a ser utilizado para o tratamento das
superficies comprometidas com a corrosao.
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