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Introducéo

O consumo especifico do aco vem crescendo ao longo dos Ultimos 100 anos, com
parcela cada vez maior de aco bruto produzido derivado de produtos da industria de
mineracdo do ferro. As crescentes exigéncias de qualidade no mercado de minério de ferro, as
mudangas nas caracteristicas das reservas atualmente disponiveis, o desenvolvimento
tecnol 6gico do setor siderurgico e a diversidade de produtos finais colocados a disposi¢éo dos
mercados consumidores, tornaram as especificagbes dos insumos para 0S pProcessos
produtivos muito mais rigidos.

O minério de ferro na forma de pelota € um insumo comercial com grande impacto
econémico. O controle de qualidade envolve diferentes técnicas, entre as quais microscopia
Gtica, através da qual avalia-se a distribuicdo espacial das fases e 0 grau de maturagdo, que
esta associado a evolucdo microestrutural da pelota durante o processo de queima. Estas
variaveis tém impacto direto nas propriedades das pelotas (p.ex. resisténcia a compressdo e
eficiéncia no processo de reducdo, na siderurgia). Atualmente, essas informagdes sdo obtidas
visualmente por um operador treinado e inseridas manua mente em um relatorio.

Estes procedimentos manuais ndo sdo nem reprodutiveis nem eficientes. Em trabalho
anterior [1] foi desenvolvida uma rotina automética de processamento e andlise de imagens
para quantificagdo de fases, em projeto conjunto com a VALE. Com a evolugéo deste projeto,
outros tipos de andlise foram desenvolvidos e integrados em um relatério gerado de forma
totalmente automética.

Objetivos

Desenvolver um procedimento para integrar as diversas etapas de caracterizacéo de
pelotas de miné&io de ferro. Automatizar a captura de imagens de microscopia Otica,
permitindo uma anadlise multi-resolucdo das amostras - distribuicdo de macro-poros em
imagens de mosaico em baixo aumento e fragdo de fases solidas em imagens de mosaico em
alto aumento. Criar uma rotina para geracdo automatica de relatério contendo imagens,
graficos e dados estatisticos da analise microestrutural .

M etodologia

Foi utilizado um microscOpio motorizado Zeiss Axioplan 2 com camera digital
AxioCam HR (1300 x 1030 pixels), e o programa AxioVision (V4.6, Carl Zeiss Vision) para
controlar o microscopio, adquirir e processar as imagens, redlizar as andlises e gerar o
relatorio. As rotinas foram desenvolvidas em dois ambientes. alinguagem interna de “ scripts”
do AxioVision, e a linguagem de programacdo Visua Basic for Applications (VBA), com
acesso a uma grande biblioteca de fungdes internas do programa. Estes dois ambientes podem
ser integrados, de forma que os scripts podem chamar as “macros’ desenvolvidas em VBA.
Foram desenvolvidas trés “macros’ e um “script” que integrava todo o procedimento, desde o
processamento e anadlise das imagens, passando pela geracdo de tabelas e graficos, até a
geracao automética do relatorio que integra todos as imagens e dados em um “layout” padréo.
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De acordo com a variagdo radial existente nas pelotas e as limitagOes de resolucéo
apresentadas no trabalho anterior [1], utilizou-se um mosaico diametral em alto aumento, para
quantificac8o fases e variagdo espacial, um mosaico da pelota completa, em baixo aumento,
para andlise qualitativa e determinacdo do mapa de porosidade da amostra.

A quantificacdo de fases ja havia sido desenvolvida no trabalho anterior e ndo sera
novamente detalhada aqui. O mapa de porosidade, [3] desenvolvido no presente trabalho, se
baseou na deteccéo automética dos poros em toda a secdo transversal da pelota, criando uma
imagem binaria com poros brancos sobre um fundo preto. Em seguida, um filtro de média
movel (low-pass, [2]) foi utilizado para calcular o valor médio de porosidade em janelas de
tamanho pré-determinado. Estes valores foram entdo mapeados em cores através de uma
tabela (Lookup Table) e o resultado completo apresentado com um mapa de porosidade na
mesma escala da amostra da pelota.

As “macros’ possuem interatividade com o USU&Tio [ .
para que os dados necessarios para O Projeto segjam | s et
obtidos. Inicialmente dividiu-se 0 mosaico diametral em
fatias de larguras iguais para obter a distribuicéo espacial
das fragOes de fase ao longo do diametro, e entdo gerar
um grafico. Em seguida, dividiu-se o0 mosaico em quatro
regides (casca, manto externo, manto interno e nucleo),
de acordo com um padrdo proposto na literatura, afim de
obter as fracOes de fase, apresentadas em uma tabela. A
rotina permite que o usuario escolha uma imagem
representativa de cada regido e avalie visualmente seu
grau de maturagcdo. A imagem escolhida e o grau de
maturacdo sdo automati camente incluidos no relatorio. : B
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Conclusdes

A rotina criada atingiu os objetivos propostos, foi transferida para a VALE, e esta em
uso regular no Lab. de Caracterizacdo de Materiais do Centro de Tecnologia de Ferrosos.
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