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Identificagcao da Composicao de Concreto por meio de
Visao Computacional

Identification of Concrete Composition through Computer
Vision

RESUMO

Edificacdes sdo amplamente dependentes da combinacdo de estruturas de concreto e
estruturas metdlicas. O objetivo deste projeto é identificar diferentes composicdes de
concreto por meio de visdo computacional. Para isso, serdo empregados ferramentais
amplamente conhecidos na area de aprendizagem de maquina. Dentre os resultados
cientificos tem-se a determinacdo de padrdes para a identificacdo de diferentes
composi¢des de concreto, considerando os elementos soélidos (tipos de cimento e brita).
Também se tem a inser¢do de componentes baseados em novas tecnologias, inclusive com
possibilidade de gerar registros de propriedade intelectual. No contexto social, identifica-se
uma nova alternativa para auxiliar no monitoramento de edifica¢Ges, além da melhoria da
qualidade de vida dos técnicos e maior precisdo dos resultados. Conclui-se que o problema
apresentado € mais um em que a automacdo tem beneficiado a humanidade e sua
qualidade de vida.

PALAVRAS-CHAVE: Construgdo civil. Defesa civil. Seguranca publica; Automacgao.

ABSTRACT

Buildings are largely dependent on the combination of concrete structures and metal
structures. The aim of this project is to identify different concrete compositions through
computer vision. For this, tools widely known in the field of machine learning will be
employed. Among the scientific results is the determination of patterns to identify different
concrete compositions, considering the elements cement, gravel, sand and water. There is
also the insertion of components based on new technologies, including the possibility of
generating intellectual property registrations. In the social context, a new alternative is
identified to assist in the monitoring of buildings, in addition to improving the quality of life
of technicians and greater accuracy of results. Finally, the problem presented is one more
in which automation has benefited humanity and its quality of life.

KEYWORDS: Construction. Civil defense. Public security. Automation.

Pagina | 1



L IX SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVAGAO
q EI XXIV SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA R
UNIVERSIDADE TECNOLGOGICA FEDERAL DO PARANA

11 a 13 de Novembro | Pato Branco - PR
h I CITE | CAMPUS PATO BRANCO

UTFPR - CAMPUS PATO BRANCO

INTRODUCAO

A composicdo do concreto, também chamado dosagem ou traco, € uma
caracteristica extremamente importante em qualquer obra e muda de acordo com
a finalidade de aplicacao: lajes, contra pisos, muros, fundacgdes, cal¢adas, vigas etc.
Tanto a proporcdo quanto a origem dos materiais exercem influéncia nas
caracteristicas finais do traco, dentre as quais tem-se resisténcia, durabilidade e
trabalhabilidade. Dentre os materiais comumente utilizados, tem-se cimento,
areia, brita e dgua, mas concretos com caracteristicas especiais podem ser obtidos
com o acréscimo de aditivos, isopor, pigmentos, fibras ou outros tipos de adi¢cdes
(ABNT, 2015; MALTA, 2012; MONTEIRO, 2010).

A quantidade de agua deve ser suficiente para envolver os graos e promover
a hidratacdo do cimento, além de atender os requisitos da ABNT NBR 15900-1, a
qual também contempla exigéncias de utilizacdo da dgua sob a forma de gelo. Sua
fungdo é ativar a reacdo quimica que transforma o cimento em uma pasta
aglomerante que criard um bloco Unico com areia e a brita (agregados). Se em
excesso, ter-se-4 uma pasta mais porosa e melhores niveis trabalhabilidade.
Porém, também piores niveis de resisténcia e aderéncia entre a pasta e o agregado
devido a exsudacdo . Para a definicdo de tal proporcdo é necessario identificar o
teor de umidade dos agregados, pois estes podem transportar diferentes
quantidades de dgua para o concreto e ocasionar o decréscimo de sua resisténcia
mecanica (ABNT, 2009; ABNT, 2015; MALTA, 2012; MONTEIRO, 2010).

Os agregados sdo materiais adicionados a massa de cimento e agua para
aumentar seu volume e torna-la mais econémica. Assim como a 4agua, as
propriedades dos agregados tém influéncias da formacao geoldgica local visto que
sdo extraidas de jazidas préximas ao local da dosagem. O conhecimento das
caracteristicas individuais dos elementos, e também de sua combinacdo, é
essencial para garantir certas caracteristicas fundamentais ao concreto e a
seguranca da estrutura. Além disso, materiais com diferentes granularidades
podem ser combinados dependendo da finalidade e produzem diferentes
caracteristicas texturais (ABNT, 2015; BAUER, 1994; MALTA, 2012; MEHTA e
MONTEIRO, 2008; MONTEIRO, 2010).

A partir da caracterizacdo do cenario descrito, a presente proposta se
caracteriza como um projeto de pesquisa com foco na avaliagdo da composi¢do do
concreto utilizado em edificagdes por meio de um sistema baseado em visdo
computacional e reconhecimento de padrdes texturais.

Além dos custo envolvidos devido a degradagao destas estruturas, o risco em
termos de colapsos estruturais merece atenc¢do. Nos ultimos anos, tém sido
recorrentes os casos de colapsos de estruturas, dentre os quais tem-se o colapso
parcial de um viaduto em Brasilia em 2018, a interdicdo do acesso a Rodovia
Presidente Dutra em S3o Paulo em 2019 e o desabamento de prédios na
comunidade de Muzema, na Zona Oeste do Rio, em 2019. Portanto, estudos
pertinentes ferramentas que auxiliem a fiscalizacdo e a prevencdo destes
acontecimentos sdo necessarios com vistas a garantir estruturas mais seguras e
duraveis e manutencdes preventivas.

Além do exposto, outra importante caracteristica deste cenario é o fato de
que as inspecdes para avaliar a composicdo do concreto e também se este mantém
suas propriedades sdao realizadas visualmente por especialistas humanos, ou
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incluem tal atividade. Tais avaliagées demandam altos niveis de experiéncia por
ser um fator decisivo para uma correta avaliacdo. Dentre as possiveis ferramentas
a serem empregadas, tem-se filmadoras, maquinas fotograficas, lupas e bindculos
(ABNT, 2014; SCHVAICKARDT e MATTOS, 2018).

A Figura 1 ilustra o problema abordado no projeto e o grau de dificuldade a
ele inerente. Suas imagens foram obtidas a partir de duas diferentes tracos
(cimento : areia : brita : 4gua), com as proporc¢ées (1:1,49:2,88:0,48) e (1:1,49
: 2,70 : 0,48). Neste exemplo, pode-se nitidamente observar a variacdo na
guantidade de britas entre os concretos.

Figura 1: Composi¢des de concreto (cimento : areia : brita : dgua): (a) 1:1,49:2,88:0,48;
(b)1:1,49:2,70:0,48.

(a) (b)

Fonte: Autoria prépria.

Diante do exposto, esta pesquisa busca desenvolver solu¢des automatizadas
gue auxiliem nas inspecdes realizadas com o objetivo de identificar a composicao
de um corpo de concreto qualquer. Estas solu¢des combinardao hardware e
software e deverdo propiciar a vantagens relativas a rapidez e precisdao quando
comparado a avaliagdo realizada por especialistas humanos. A reducdo de fatores
fisicos e subjetivos inerentes ao ser humano também reduzird o nimero de etapas
executadas manualmente e sua influéncia nos resultados finais. Tal influéncia
compreende questdes como subjetividade do especialistas humanos e
caracteristicas do processo (repetitivo, mondtono e demorado), além de requerer
alto grau de concentracdo. Este conjunto de exigéncias sobrecarrega o profissional
que realiza a inspecdo e o leva a possiveis distracdes e baixas taxas de acerto
(CONNERS et al., 1997; PHAM e ALCOCK, 1997; RADOVAN et al., 2001).

MATERIAIS E METODOS

Conforme cronograma (Tabela 1), o projeto terd duracao de 24 meses. Os
primeiros seis meses serdo dedicados (1) a construcdo das bases de dados a ser
utilizada na identificacdo dos tracos. Inicialmente serdo preparados os corpos de
prova de concreto sob a forma cilindrica e com medidas de 10 cm de didametro e
20 cm de altura (Figura 2). Serdo utilizadas 2 (dois) corpos de prova de concreto
para cada um dos diferentes tracos analisados (Figura 2.a). Tal escolha é
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consequéncia do fato (e se adequa a ele) de que 2 (dois) corpos de prova sdo
construidos com amostras de cada carga de concreto utilizada nas construgdes.

Inicialmente, serd realizado um corte transversal a cerca de 5 mm da base e
outro 5 mm do topo do corpo de prova. O objetivo de ambos os cortes é eliminar
a camada superficial e expor a caracterizagdo da composicao real do concreto, tal
como apresentado na Figura 1. A partir disto, serdo realizados outros 3 (trés) cortes
transversais em cada corpo de prova de concreto (Figura 2.b), gerando pecas
semelhantes as apresentadas na Figura 1. Considerando que as laminas de corte
tém aproximadamente 2 mm, serd obtido um total de 8 (oito) amostras (faces)
distintas para cada corpo de prova, num total de 16 (dezesseis) amostras para cada
diferente traco. Sera realizada a coleta de imagens a partir das amostras
anteriores, as quais servirdo como base para a construcdo dos modelos de
reconhecimento dos tragcos de concreto.

Quadro 1. Atividades e cronograma para a execugao do projeto.

Periodo de
o Execug¢ao
Atividades (Semesires)
1 b 3 4
Construgdo das bases de dados X | X
Estudo da biblioteca OpenCV X | X
Estudo de Aprendizagem de Maquinas X | X | X | X
Construgdo dos modelos de classificagdo X | X | X
Redacdo de relatdrios, artigos e registros de propriedade | X | X | X [ X
intelectual

Fonte: Autoria prépria.

Figura 2 — Corpo de prova de concreto: (a) original; e (b) fracionado.

o p -
-

(a) (b)

Fonte: Autoria prépria.

O trago padrdo que servira como base para compara¢do com os demais sera
1:1,41:2,01:0,49 utilizando cimento do tipo Portland CPII-F32, areia média, brita
zero e agua potavel disponibilizada pela companhia de saneamento. No primeiro
experimento serd avaliada a variacdao do tipo de cimento. Serdo mantidas as
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mesmas caracteristicas do traco padrao, exceto pelo uso dos cimentos CPIll e CPV,
cada um com 2 (dois) corpos de prova.

No segundo experimento serd avaliada a variacdo da granularidade do
agregado brita. Para isso, sera utilizada uma varia¢do do trago padrdo com a troca
da brita zero pela brita um, gerando o traco 1: 1,49 : 2,60 : 0,49. Nesta variacao de
traco, tem-se um uso maior dos agregados (areia e brita) devido a maior volume e
superficie de cada unidade do agregado brita.

No terceiro experimento sera avaliada a variacdo da quantidade de agua
utilizada. Para isso, serd utilizado uma variacdo do traco padrdo com maior
quantidade de agua, o que geraria maior porosidade e menor resisténcia para o
concreto. O traco utilizado serd 1:1,41:2,01:0,70.

Em paralelo a construgdo da base de imagens, serdo iniciados os estudos do
ferramental a ser utilizado no projeto: (2) biblioteca OpenCV e (3) Aprendizagem
de maquinas. A partir da constru¢cdo de base de dados, (4) serdo explorados
diferentes descritores e técnicas para a constru¢ao dos modelos de classificagao,
0s quais empregarao os subprodutos das atividades anteriores. A (5) redagdo de
relatérios, artigos e registros de propriedade intelectual ocorrerdo em paralelo as
demais etapas.

Basicamente, os recursos humanos, mobilidrio, equipamentos e softwares ja
sdo disponibilizados pela UTFPR. Dentre este, elenca-se computadores, softwares,
ambientes com mobilidrios, canos de PVC e demais equipamentos para a
confeccdo dos corpos de prova. Alguns outros custos extras poderdao ser
viabilizados pelos académicos, pelos docentes ou por meio de editais de fomento
a pesquisa internos ou externos a UTFPR.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados esperados compreendem os aspectos cientificos, sociais e
tecnoldgicos. Dentre os cientificos tem-se a introducdo de académicos no contexto
de “fazer ciéncia”, a disponibilizacdo da base de imagens e também um sistema
para a identificacdo dos diferentes materiais constituintes e tracos.

As contribuicdes tecnoldgicas compreendem a insercdo de componentes
baseados em novas tecnologias, inclusive com possibilidade de gerar registros de
propriedade intelectual (patente e registro de software) junto ao Instituto
Nacional da Propriedade Intelectual (INPI). No contexto social, identifica-se uma
nova alternativa para auxiliar o monitoramento e a fiscalizacdo preventivos de
edificagdes, além da melhoria da qualidade de vida dos técnicos envolvidos e uma
maior precisdo dos resultados.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo apresentou um breve relato do projeto para a identificagao de
diferentes composi¢cdes de concreto, o qual comegou no segundo semestre do
presente ano e atualmente esta em suas fases iniciais.

Varios ferramentais a serem utilizados ja foram definidos. Atualmente, a base
de imagens estd em fase de conclusdo. Findada esta fase, os préximos passos
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focardo na aplicacdo de processamento de imagens e aprendizagem de maquinas
a esta base para se alcancgar os objetivos propostos.
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