Passo 1. Abrir imagem da amostra obtida do MEV com contorno real¢cado
clicando no menu File -> Open, conforme Figura 1-b
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Figura 1:(a)lmagem da amostra original obtida do MEV; (b) Amostra com contorno de gréo realcado através
do editor de imagem Paint.



2° Passo: Apoés aberta a imagem da amostra, utiliza-se o menu Image -> Type ->
RGB Color para conversao do formato, que inicialmente a amostra teria 8-bit Color Figura
2 (a), para coloracdo Red-Green-Blue (RGB Color ) e em seguida separando estes
canais de cores em camadas (RGB stack) através do menu Image -> Type -> RGB Stack
Figura 2 (b)
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Figura 2: (a) acesso ao menu de comando de conversdo para RGB Color; (b) comando RGB Stack



Observe na Figura 3 que para visdo humana ndo houve mudanca na amostra,
mas para a visdo computacional foram separadas em trés camadas, identificadas na

barra de status da amostra destaque na Figura 3.
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Figura 3: Amostra com as camadas de cores separadas.




Para que a amostra possa ser binarizada é necessario excluir duas das trés
camadas de cores, para esta etapa do tratamento da amostra utilizando o comando
Image -> Stacks -> Delete Slice. Figura 4
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Figura 4: acesso ao menu de comando Image -> Stacks -> Delete Slice que exclui a camada de cor.




O préximo passo, que so € utilizado no caso de néo obter sucesso no uso diretor

do comando de binarizacdo (Threshold), € a inversdo de cores da amostra para que o

contorno do gréo fique ainda mais realcado, conforme a Figura 5, para isto utiliza-se o

comando Edit -> Invert.
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Figura 5: Amostra com recurso de inversédo de cores para realce do contorno do gréo



Com ou sem a inversao das cores feitas e assim o contorno de grao realcado, é
feito o ajuste da amostra com a binarizacao, utilizando o comando Image -> Adjuste ->

Threshold, conforme Figura 6.
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Figura 6: acesso ao comando de binariza¢ao



Feita a binarizacdo Figura 7 (a) ainda existem alguns ruidos na amostra que sao
0S pontos brancos irregulares existentes nesta amostra, mas com a barra de ferramenta
de controle de intensidade das cores preta e branca pode-se corrigir estes ruidos

deslizando o seletor pela barra indicada na Figura 7 (b)
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Figura 7: (a) Amostra binarizada e ainda com ruidos e (b) ferramenta de varia¢éo de intensidade da cor.



O resultado deste tratamento da amostra € a correcdo dos pontos brancos

irregulares deixando-a sem ruidos, conforme Figura 8.
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Figura 8: Amostra binarizada e corrigida pela intensidade de cor.




Dando continuidade a anéalise da amostra, passaremos a etapa de analise de
particulas. Como existem diferentes escalas de medida de amostras obtidas por MEV é
necessario criar a escala equivalente para esta amostra. Abrindo a amostra original Figura
1 (a) e utilizando o comando Analyze -> Set Scale. Observando que na parte inferior da
amostra, em destaque na Figura 9 (a), aparece a barra de escala que sera utilizada como

referéncia para que o programa possa relacionar esta medida a quantidade de pixel.
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Apos ser utilizado o comando, citado anteriormente, aparecera a caixa de dialogo,
como a da Figura 9 (b) que utiliza-se para referenciar a medida da barra de escala a uma
determinada quantidade de pixels.
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Figura 9: (a) Amostra Original com barra de escala e menu de acesso ao comando de criagcdo de escala; (b)
Caixa de dialogo onde é criada a escala

Clicando no botédo ao centro da caixa de didlogo, Click to Remove Scale na Figura
9 (b), sera apagada a escala padrédo do programa ou a utilizada anteriormente, para que

permita a criacdo de uma escala compativel com a amostra em uso.



Em seguida € selecionada a ferramenta de traco reto existente na caixa de
ferramentas do programa ImageJ, em destaque na parte superior da Figura 10 e com o
auxilio do mouse é tracada uma reta sobre a barra de escala, conforme o destaque na

parte inferior da Figura 10.
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Figura 10: Ferramenta de tracado reto para criagdo da escala para a amostra

Feito o procedimento de traco sobre a barra de escala é criada uma nova
referente a amostra em uso, através do comando Analyse -> Set Scale (Analisar -> Definir
Escala), exibindo a caixa de didlogo para criagdo da mencionada escala, conforme a

Figura 11.



O primeiro campo Distance in pixels (Distancia em pixels), que para esta amostra,
apresenta o valor 145 referente ao numero de pixels existentes no tragcado reto feito sobre
a barra de escala, entdo € digitado no segundo campo Pixel aspect ratio (Proporcao de
pixel) o valor da barra de escala original e no quarto campo Unit of length (Unidade de
comprimento) é escrita a unidade de medida a ser utilizada e como utilizaremos esta
escala criada para a medicdo da amostra anteriormente binarizada € necessario marcar a

opcao Global e para concluir esta etapa clicar no botdo OK.
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Figura 11: Caixa de didlogo preenchida com os valores de medida para a amostra em uso.



Selecionando novamente a janela que contém a amostra binarizada e através do
comando Analyze -> SetMeasurements (Analisar -> Medidas conjunto), conforme a figura
12 (a), sera aberta uma outra caixa de dialogo, Figura 12 (b), onde seleciona-se quais as
informacdes da amostra quer que seja exibida ao final da andlise. Neste caso, as op¢des
gue aparecem selecionadas na Figura 12 (b) exibem o resultado da medida da area, do

perimetro e do diametro dos graos.
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Figura 12: (a) acesso ao comando onde s&o selecionadas as opc¢des de resultado; (b) caixa de didlogo de
resultados a serem mostrados



ApoOs feita a escala de medida adequada a esta amostra € selecionando o
comando Analyze -> Analyse Particles (Analisar -> Analisar Particulas) , conforme a
Figura 13(a), exibindo entdo outra caixa de didlogo visivel na figura 13 (b), onde é
selecionada a op¢ao Outlines (contornos), no campo Show, para que o resultado a ser
calculado tenha como orientacéo a linha de contorno do gréo e para que néo haja conflito
de informagéo devido a borda da janela marca-se a op¢ao Exclude on edges (Excluir nas

bordas), que despreza os grdo que estdo em contato com a borda da janela.

File Edit Image Process

B olz|ol~44]+

Plugins Window Help
Ctriem [ste| § | 4 | & | A |

heasure

Scralling tool {or press space har

Summarize
B

Fed; 8.78x5.89 inches (555x5645)

0 L

Distribution. ..
Label
Clear Results

PV
Set Measurements. ..

Set Scale. .
Calibrate. ..
Ctri+H
Ctrl+k

Histograrm
Plot Profile
Surface Plat. ..
els »

Tools »

A i

B Analyze Particles E

Size (micron™2:

v Pixel units
Circularity: | 0.00-1.00
Show: | Outlines W

v Display results
v Clear results
W Summarize

[ Add to Manager

(] | Cancel| Help|

[v Exclude on edges
v Include holes

[ Record starts

[ In situ Show

(b)

Figura 12: (a) acesso ao comando onde € acessada a ferramenta que contém as opgdes de resultado; (b)
caixa de dialogo de resultados a serem mostrados



Clicando no botdo OK sao geradas as janelas com a planilha de resultados:
Figura 13(a) valores de area, perimetro e diametro (Ferret) e Figura 13 (b) identificacao

indexada numérica dos Graos.
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Figura 13: (a) Planilha de resultados (b) grdos com contorno real¢cados e indexados



Para exibir um grafico com a distribuicdo dos graos basta clicar no menu Result ->
Distribuition, conforme imegem abaixo, e sera exibida uma caixa de diadlogo, onde podera
selecionar uma das opcdes de valores (area, perimetro ou Ferret)
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f Drawing of 1530-4h modif.tif (G)
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