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Resumo

O uso de equipamentos e instrumentos para determinadas andlises pode ser custoso, sejam analises
colorimétricas, espectrofotométricas, fluorimétricas, entre outras diversas. Além da necessidade de
manutencao e operacao especializada, muitas dessas analises necessitam de grandes quantidades de reagentes,
gerando quantidades significativas de residuos e sdo realizadas apenas laboratérios. O presente trabalho visa,
de maneira ampla, apresentar uma alternativa econémica e simples, com o uso da analise digital de imagens
mediante cAmeras digitais ou smartphones. A analise de imagens pode ter diversas aplicacfes, desde da
indGstria a agricultura familiar. Esta tem como objetivo capturar, com o uso de dispositivo com camera,
imagens do objeto de estudo e manipula-las com o suporte de software customizado para o elemento, através
da deteccdo dos elementos RGB presentes na imagem. Os valores obtidos sdo tratados por modelos
matematicos e graficos de modo a criar correlagdo com a concentracdo analito desejado de identificagdo e a
intensidade das cores.
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INTRODUCAO

Nos dias atuais, preza-se 0 uso de equipamentos e instrumentos que nao
prejudiquem o meio ambiente, em especial nas analises laboratoriais, que geralmente

necessitam de grandes quantidades de reagentes, e consequentemente, geram muitos
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residuos. Em andlises quimicas, por exemplo, instrumentagdes avancadas como
cromatografias e espectrometria de massa, entre outras, tém sido as principais ferramentas
para a deteccdo de amostras quimicas e bioquimicas, tendo como maiores vantagens a alta
especificidade e baixos limites de deteccdo. Porém, tais analises necessitam de
equipamentos de alto custo e de instalacGes especializadas, assim como profissionais
capacitados para seu manuseio (Rezazadeh et al., 2019). Instrumentos e métodos para
analises limpas e in situ vém sendo requeridos, visando, principalmente, reduzir os custos,
0 uso de reagentes e consequentemente, geracdo de residuos, e otimizar o tempo de
operacéo, ganhando praticidade.

Uma alternativa para as pesquisas é a analise digital de imagens (ADI). Através de
equipamentos baratos, de simples manejo e acessiveis, € possivel quantificar substancias
em diversos meios, sélidos ou aquosos. A ADI € baseada na medida das sombras dos
produtos colorimétricos, onde o uso dos espacos de cores e dispositivos necessarios
permitem utilizar de cores como quantificacdo de substancias (Choodum, et al., 2013). A
analise, em suma, é realizada através da deteccdo dos componentes Red (Vermelho), Green
(Verde) e Blue (Azul), RGB, dos pixels através de software. Os valores RGB séo calculados
por modelos matematicos e linearizados para se estimar a concentracdo da substancia em
interesse. O uso de analise RGB permite que as cores primarias se combinem em
intensidades diferentes com variados valores em um intervalo de 0-255 (8 bits) por cor, 0
que permite que os procedimentos de analise digitais identifiqguem as pequenas diferencas
entre os sinais analiticos da imagem (Lima et al., 2014)). A obtencdo dos dados RGB
depende de varios fatores como a fonte de luz para iluminacédo, o objeto de reflexdo e os
efeitos de interpretacédo e correcdo da cdmera utilizada (Lopez-Molinero et al., 2010).

O presente trabalho visa a discusséo de estudos desenvolvidos com a ajuda de ADI
em diferentes plataformas e analises para quantificar e qualificar substancias, objetivando

a diminuicédo de reagentes e poluentes ambientais.

I\/I ETODOLOGIA

A anélise digital de imagens pode ser realizada com diversos dispositivos, sejam

eles cameras digitais, webcam, smartphones e scanners, onde as imagens de determinada
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substancia, previamente programada e padronizada, sdo analisadas em programas via
aplicativos no proprio dispositivo ou em conjunto com um computador, com o0 uso de outras
plataformas, como os softwares MATLAB, Delphi, Adobe Photoshop, Corel Draw e outros
diversos. Nos dias atuais, muitos dispositivos apresentam varias aplicacdes, como rede
wireless, cameras de alta resolucdo, habilidade de comunicagdo rapida, possibilidade de
conectar mais de um dispositivo/software, ndo necessidade de operador qualificado para
utilizar dos recursos e 0 mais importante, o custo beneficio.

Em sua maioria, a analise digital de imagens é realizada em uma camara projetada,
onde dentro desta encontra-se: uma fonte de luz branca e homogénea, podendo ser o
aparelho utilizado ou lampadas de LED; um anteparo para que luz ndo seja refletida
diretamente na amostra e; um objeto transparente onde a amostra sera fotografada, sendo
os tubos de ensaios 0s mais utilizados. E interessante que as paredes da cAmara sejam

brancas, para que ndo haja interferéncias dessas nas fotografias.

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

A ADI pode ser utilizada para a determinacao de substancias na agua, alimentos,
solos, entre diversas outras possibilidades, sendo algumas delas e seus desvios padrdes
referenciados na tabela 1.

E possivel observar na tabela, que os desvios padrdes relativos séo relativamente
pequenos na maioria das aplicacbes, demostrando a potencialidade do método em
apresentar bons resultados quando utilizado como alternativa para analises colorimétricas
e espectrométricas.

Entretanto, apesar de apresentar, em sua maioria, resultados positivos, existem na
ADI alguns gargalos quando utilizado de forma direta, como a baixa linearidade dos
gréaficos de calibracdo e limitagbes com o uso de seletores de comprimento de ondas,
amplificadores de sinal e o uso de elementos 6éticos, além necessidade de software
previamente programado para a detec¢do do elemento de estudo. O uso de dispositivos com
cameras de alta resolucédo é necessario para otimizacdo do método, mas nao obrigatdrio.

Tabela 1. Aplicagcbes da analise digital de imagens mediante cdmeras digitais e

smartphones
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Dispositivo Software Analito Meio DPR" Referéncia
. . Aplicativo
Dispositivo . x p 2,1la Caoetal,
Android desenvolvido ndo Cobre Agua 83% 2019
nomeado
Céamera :
iy Adobe Photoshop Cromoe 4 o, Firdausetal.,
digital e MATLAB Ferro Agua <14% 2014
(Nikon)
Dispositivo . < 2,71%- Pengetal.,
Android Color Grab Célcio Agua 393% 2019
Dispositivo  PhotoMetrix, ﬁn(w)ld(;, Leite bovino 0,023 - Costaetal.,
Android  RedGIM 22 0,294% 2020
NaClO
Céamera , Lopez-
digital E/I(;i(i[)orsol\;t AT?EEKB Titanio Plastico 4,80% Molinero et
(Nikon) ' al., 2010
Moonrungsee,
Dispositivo  Phosphorus . 0 Pencharee &
Android Analysis Fosforo Solo <5% Jakmunee,
2015
Imaged, On Color .
Webcam Measure, Color Aluminio Agua 1,50% A;ndrade et
Lab e Cromo al., 2013
. . Aplicativo ;
Dispositivo s - ; o Hatiboruah et
Android desenvolvido ndo Mercurio  Agua 0,12% al., 2020
nomeado

*DPR: desvio padréo relativo.

A padronizacao do ambiente deve ser realizada para evitar erros, e é aconselhado o

uso de cAmaras onde nédo ha entrada de luz externa, com iluminag&o interna uniforme e com

aparato para que esta ndo incida diretamente na amostra. O residuo gerado é apenas da

amostra necessaria para realizar a amostragem do material.

CONSIDERA(;@ES FINAIS

A andlise digital de imagens apresenta-se como meio para realizacdo de

procedimentos espectrofotométricos e colorimétricos, objetivando o baixo custo e a préatica

da quimica ambientalmente sustentavel. Em geral, a ADI é descrita com boa sensibilidade,

precisdo e exatiddo quando em determinagdes colorimétricas. A andlise de valores RGB é

uma alternativa para o uso de equipamento com custo de operacdo e manutencgdo

dispendioso, além de ser ambientalmente amigavel devido a necessidade de poucos
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reagentes e geracdo de quantidades minimas de residuos. O método se mostra eficiente para
andlises rapidas e em in situ, por apresentar simplicidade e praticidade.
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