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Resumo 
 

Oliveira, Júlia Gomes Ázara; d’Almeida, José Roberto Moraes e Paciornik, 
Sidnei. Microscopia Digital e Análise de Imagens para Caracterização 
de Tubos Compósitos Fabricados por Enrolamento Filamentar. Rio de 
Janeiro, 2008. 82p. Dissertação de Mestrado – Departamento de Ciência dos 
Materiais e Metalurgia, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Tubos de material compósito – matriz polimérica reforçada por fibra de 

vidro – fabricados pela técnica de enrolamento filamentar, foram caracterizados 

através de microscopia eletrônica digital e processamento de imagens. Três tubos 

foram fabricados em equipamento próprio seguindo parâmetros de enrolamento 

similar. Um tubo comercial fabricado por empresa especializada, com parâmetros 

de enrolamento mais complexos, também foi caracterizado. Para tal, seções 

circunferenciais foram observadas em um microscópio eletrônico de varredura 

com captura digital de imagem. Mosaicos de imagens foram gerados, permitindo 

obter informação com boa resolução local e, simultaneamente, grande abrangência 

espacial. Assim, foi possível realizar uma caracterização que abrangia desde o 

tamanho e forma de fibras individuais até a distribuição espacial de milhares de 

fibras em uma vasta área da amostra. Foram cridas rotinas de processamento e 

análise de imagens para medir dados como diâmetro, fator de forma, fração 

volumétrica e ângulo de enrolamento de fibras. Além disso, uma rotina específica 

foi desenvolvida para a identificação automática das várias camadas de fibras 

presentes no tubo comercial. 

 

 

Palavras-chave 
Enrolamento filamentar; material compósito; microscopia digital; análise de 

imagem. 
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Abstract 
 

Oliveira, Júlia Gomes Ázara; d’Almeida, José Roberto Moraes and 
Paciornik, Sidnei (Advisors). Digital Microscopy and Image Analysis for 
the Characterization of Filament Wound Composite Pipes - Rio de 
Janeiro, 2008. 82p. MSc. Dissertation – Departamento de Ciência dos 
Materiais e Metalurgia, Pontifícia Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Pipes made from composite material – polymer matrix reinforced with glass 

fibers – manufactured by filament winding, were characterized by scanning 

electron microscopy and image analysis. Three pipes were manufactured with 

equipment owned by the research group, following similar winding parameters. A 

commercial tube made by a specialized company, with more complex winding 

conditions, was also characterized. Circumferential sections were observed in a 

scanning electron microscope with digital image acquisition. Image mosaics were 

created, providing information with good spatial resolution and, at the same time, 

wide spatial coverage. Thus, it was possible to characterize size and shape of 

individual fibers and, simultaneously, obtain the spatial distribution of thousands 

of fibers within a large sample area. Image processing and analysis routines were 

created to measure fiber diameter, shape factor, area fraction and winding angle. 

A specific routine was developed for the automatic identification of the several 

fiber layers present in the commercial pipe. 

 

 

 

 

Keywords 
Filament winding; composite material; digital microscopy; image analysis. 
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