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RESUMO

Apresenta-se neste trabalho uma proposta
alternativa para determinagdo da concentragdo, tamanho,
forma e distribuicdo de pites em chapas de aluminio
submetidas a ensaio de corrosdo ambiental. O método
aqui proposto dispensa a produgdo de micrografias, uma
vez que os pites sdo suficientemente grandes e podem
ser detectados utilizando-se scanners convencionais.
Utilizando-se o analisador microestrutural Quantikov,
captura-se imagens de amostras colocadas diretamente
em scanners. Apos a digitalizagdo, as imagens sao
processadas com o emprego de fungdes do sistema
Quantikov,  obtendo-se  pardmetros  geomeétricos,
morfologicos e estatisticos. O analisador fornece
diversos tipos de grdficos de distribuigdo e tabelas. O
processo aqui proposto é uma solugdo rapida e de baixo
custo para a quantificagdo de pites.
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INTRODUCAO

Um dos mais graves processos de corrosdo
puntiforme que geralmente se observa nos materiais, é a
denominada corrosdo por pites \". Diversas técnicas e
metodologias s&do utilizadas para avaliagdo da formagao
de pites. As metodologias usualmente empregadas estao
descritas na Norma NBR 2-13-018/81%. Sao citados
neste documento, avaliagio visual, exame metalografico,
inspe¢ao radiografica, inspegao eletromagnética, ultra-
som e liquido penetrante. Destes métodos o mais preciso
sem duvida é a inspegdo metalografica, que permite
determinar de forma bastante precisa o tamanho, a
profundidade, as formas e a densidade dos pites.

Entretanto, a avaliagdo dos pites pelo método da
inspegdo metalografica direta é extremamente exaustivo,
aléem de ser demorado e exigir, em geral, a utilizagdo de
artificios fotograficos, ou seja, produgdo de micrografias
especiais. Apos a selegdo visual de uma determinada
area da amostra, deve-se recorrer a uma das seguintes
metodologias: ou se conta e determina-se o tipo,
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ABSTRAT

This work addresses an alternative approach to
determine the pilting concentration, size, shape and
distribution on aluminium sheets submitted to adverse
environmental conditions. The proposed method avoids
the use of micrographies since the pitting are great
enough to be detected by a conventional scanner. By
using the Quantikov microestructural image analyzer, the
images can be grabbed diretctly from the samples
employing the scanner. After the digitalization step, the
images are processed employing the Quantikov analyzer
functions to obtain the geometric, morphologic and
slatistical parameters. The analyzer can depict many
kinds of graphical size distribution and tables. This is a
rapid and low cost solution to the quantification of pitting.

key-words : quantification, digital, pitting.

tamanho, densidade e, eventualmente, a profundidade de
cada pite diretamente através da objetiva do microscépio
(o que é extremamente cansativo e conduz a grandes
margens de erro), ou se fotografa a area pré-escolhida e
posteriormente se amplia a foto e determina-se a forma,
o tamanho e a densidade dos pites através de um
processo de contagem mecanica.

A METODOLOGIA PROPOSTA

Fazer uma caracterizagdo estatistica das
populagoes de pites, suas distribuigdbes de tamanhos e
distribuigdes de formas, a partir de imagens digitalizadas,
é vital para que se possa realizar investigagbes
sistematicas da evolugdo temporal de formagido dos
pites. Entretanto, deve-se considerar que o estudo
sistematico de um grande nimero de imagens, com
grande volume de dados, s6 é viavel através da
automatizagcdo do procedimento de caracteriza¢ao.
Felizmente, o advento de microcomputadores de alto
desempenho, aliado ao desenvolvimento de softwares,
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conhecidos como analisadores de imagens ©¥, tem
tornado tais procedimentos mais acessiveis, rapidos e
precisos. A utilizagao de computadores e analisadores de
imagens pode produzir resultados mais robustos,
confidveis e reprodutiveis em relagdo aos obtidos
manualmente .

Com o objetivo de se agilizar tais tipos de
avaliagbes, desenvolveu-se, com auxilio do sistema
Quantikov, uma metodologia que simplifica bastante o
trabalho de contagem, determina¢éo do tamanho e forma
dos pites, de maneira muito mais precisa do que a
observagao 6ptica convencional. O método aqui proposto
é muito simples e pratco e segue a norma NBR
8094/89® para a preparagio de amostras. Propoe-se
que a avaliagdo quantitativa da distribuigao de tamanhos
de pites seja feita levando-se a amostra diretamente ao
scanner para digitalizagao da imagem a qual deve ser
posteriormente processada do ponto de vista digital.

Para isso é necessario a utillzagdo de aigum
analisador de imagens com recursos para captura,
recorte, realice, segmentagao e quantificagao. O método
aqui proposto utiliza o analisador Quantikov o qual possui
diversos moédulos. Nesta aplicagao sao utilizados os
médulos Quantikov-MAIN, QtkIMPORT e QtkGRAF para
quantificagdo, imporntagdo e exportagdo de imagens e
geragao automatizada de graficos, respectivamente.
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O PROCEDIMENTO

Apds retirada do campo, a amostra é levada
diretamente para um scanner de alta resolugdo ( superior
a 600 pontos por polegada) para se obter uma imagem
digitalizada. Nesta fase, utiliza-se o médulo QtkIMPORT
o qual possui recursos para comunica¢do direta com
scanners e permite gravar imagens nos formatos usuais
como gif, tif, bmp, pcx e outros. Este método de captura
direta da imagem em scanners permite a quantificagao
rapida dos pites em 4areas bem maiores de uma
superficie (no caso, uma chapa de aluminio) e,
consequentemente, obtém-se uma melhor representa-
tividade da amostra e elimina-se a necessidade de
utilizagdo de microscépios, cépias e ampliagdes foto-
graficas. Neste trabalho, as avaliagdes foram feitas a

partir de amostras de aluminio na forma de uma chapa
de 3 mm de espessura, nas dimensdes 15x10cm,
conforme mostrado na Figura 1. Apds a digitalizagao, a
imagem pode conter objetos ou elementos que ndo
devem ser processados. Ainda no médulo QtkiMPORT,
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Figura' 2 - Tela do analisador Quantikov com opqéeé

- para segmentagao, aritmética de imagens e quanti-

ficagao (Sob as janelas observa-se a imagem segmen-
tada com os pites).

recorta-se partes nao desejadas da imagem. No caso da
Figura 1 deve-se eliminar o nimero de identificagao da
placa e o pequeno furo no lado direito. Apds escolhida a
regiao a ser processada o préximo passo é a aplicagéo
de algum filtro digital do médulo QtkIMPORT para reaigar
os pites antes da quantificagdo. A seguir utiliza-se o
médulo  principal Quantikov-MAIN para quantificar (
contar, obter areas, perimetros e outros parametros
geométricos ) os pites escolhidos no processo de
segmentagao. Este processo é conduzido de forma
amigéavel pelo simples clicar de um botdo do mouse,
conforme indicado na Figura 2.

RESULTADOS

A Figura 2 mostra a imagem de pites, jd
segmentada, e uma janela com algumas opgbes de
processamento. Apds a quantificagao, a préxima etapa é
a geragao de graficos e tabelas. O médulo QtkGRAF
oferece algumas opgdes para geragdo automdtica de
gréficos de distribuigdo como, por exemplo, o grafico
mostrado na Figura 3. Para os experimentos deste
trabalho, observa-se distribuigdo bimodal de tamanhos,
conforme mostrado no grafico. A partir do mddulo
QtkGRAF ¢ possivel obter-se distribuicdes de tamanhos
no espago bidimensional e tridimensional. Neste ultimo
caso serd necessario a utilizagdo de algum método
estereométrico. No sistema Quantikov encontram-se
implementados o método de Saltykov " e outros mais,
para uso imediato, os quais podem ser utilizados para
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obtengdo de parametros estereométricos. No caso da
quantificagdo da distribuigdo de tamanhos de pites utiliza-
se, usualmente, distribuicbes no espago R? uma vez que
estes sao formados no plano, embora tenham
profundidade. Ao utilizar o modulo QtkGRAF a escolha
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Fizgura 3 - Distribuigao de tamanhos de pites no espago
R°. De um modo geral os experimentos indicaram
distribuigbes bimodais.

do espago desejado, R? ou R®, ¢ amigavel, e feita ao
toque de um botdo. O acesso a todos os moédulos do
sistema Quantikov pode ser feito a partir do modulo
principal Quantikov-MAIN ou, diretamente, a partir do
Gerenciador de Programas do ambiente Windows™.

CONCLUSOES

Todo o processo de quantificagdo de pites nado
leva, pelo método aqui proposto, mais que 4 minutos,
mesmo considerando-se todo o tempo necessario na
geragao do grafico da Figura 3. A mesma quantificagao,
em sistemas comerciais complexos e totalmente
automatizados, pode demorar até 4 vezes mais,
principalmente se o operador ainda nao programou o
sistema para a amostra especifica da Figura 1. O
problema é que sistemas automatizados utilizam
cameras de video e microscopio que captam apenas
pequenos campos da amostra. Para processarem toda a
chapa de aluminio, sem pegar partes indesejadas ( como
a identificagdo da placa mostrada na Figura 1) é
necessario a intervencao humana para delimitar e definir
campos e isto custa tempo. O método aqui proposto &
mais rapido, mais barato e garante 0 processamento de
toda a placa de aluminio. Todavia, a obtengdo de
imagens digitalizadas de amostras, de forma direta, com
scanners, somente tem sentido no caso de pites os quais
podem ser identificados visualmente sem necessidade
de microscépio. Existem erros inerentes ao processo de
* digitatizagao ¥ que estéo entre 10% € 15%. No processo
de digitalizagdo é importante utilizar equipamento com
resoluc@o superior a 600 pontos/polegada. Em medidas
realizadas diretamente no microscépio comprou-se que o
método aqui proposto pode ser aplicado com sucesso
desde que as amostras tenham sido preparadas

adequadamente e tenham superficies planas para que
possam ser colocadas sobre a mesa do scanner no
processo de digitalizagio. E importante salientar que
placas mal preparadas podem mascarar 6 numero, areas
e perimetros dos pites conduzindo a quantificagoes
incorretas.

Embora a placa processada apresente
dimensdes de 10x15cm, pode-se chegar a placas 4
vezes maiores, dependendo do tipo e tamanho do
scanner que esteja sendo utilizado. No caso de placas
nao apresentarem superficies suficientemente planas as
imagens obtidas no processo de digitalizagao podem
apresentar defeitos que dificultam o processamento
automatizado via software. Portanto a etapa de
preparagdo das chapas €& muito importante para
obtengdo de imagens processaveis do ponto de vista
computacional.

Com base no método apresentado aqui € com o
objetivo de agilizar o trabalho no campo, encontra-se em
curso a montagem de um sistema portdtil para
quantificagdo de pites (QuantPit) o qual devera ser
constituido por um notebook, um scanner manual e
alguns moédulos do sistema Quantikov. Sera
implementada uma versdao bem simples do sistema
Quantikov  para  aumentar a eficiéncia em
microcomputadores ponrtateis. Todo o sistema QuantPit
serd montado numa pequena maleta que ainda sera
projetada e construida. Estima-se que todo este sistema
ndo custarda mais que R$ 5000 para o usuério final,
considerando-se que o custo do sistema Quantikov, ja
disponivel, serd bem pequeno em relagao ao hardware
necessario na montagem completa.
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