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— Capitulo 18 —

MORFOMETRIA DOS GRAOS DE
AREIA

Jodo Herbert Moreira Viana

Eliane de Paula Clemente

18.1 Introducéao

A andlise de rotina de areias normalmente limita-se a sua
separacdo por peneiramento e sua quantificacdo por
gravimetria na analise granulométrica. Além disso, em alguns
casos, avalia-se a mineralogia da fracdo areia por avaliacao
com lupa. Por outro lado, maiores informacdes sobre as
caracteristicas das areias podem ser obtidas por avaliacOes
adicionais relativamente simples, como procedimentos de
andlise de imagens que permitem medir atributos morfolégicos
de graos individuais de areia e gerar parametros auxiliares para
interpretacao do comportamento fisico destas. Essa andlise
pode ser feita em imagens digitais obtidas por diversos meios
sendo, entdo, processadas por meio de programas adequados
e quantificadas com base em paradmetros morfolégicos
descritos na literatura. Isso é possivel pela disponibilidade de
programas de uso livre, como o Imaged 1.47t, que tém tido
ampla utilizacao cientifica e permitem o desenvolvimento de
rotinas especificas.
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18.2 Principio

A medicao de atributos morfolégicos de graos individuais de
areias é executada em imagens digitais obtidas por
microscopia com a ajuda de programas de andlise de imagens,
a partir da identificacao das formas e da contagem de pixels
de feicOes de interesse na imagem.

18.3 Material e Equipamentos

e Microscépio 6tico ou Ilupa binocular com céamera
fotogréfica acoplada.

e Scanner 6tico de alta resolucao.

e Computador com os programas adequados.

18.4 Procedimento

18.4.1 Obtencéao e preparo da amostra

As amostras de areias sao provenientes da andlise
granulométrica ou do procedimento para determinacao de
agregados estadveis de solo (apds secagem) ou sedimentos.
Deve-se fazer a separacao das fracoes da areia em tamanhos
padronizados tendo sua andlise separada. Recomenda-se
colocar as amostras das fracoes em placas de Petri para
padronizacao da quantidade de material a ser utilizado antes
da captura das imagens.

18.4.2 Obtencao das imagens

Escolha o equipamento em funcao da natureza e da dimensao
dos objetos e da necessidade de magnificacao.
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Ajustar as condicOes gerais do microscépio, da lupa ou do
equipamento de aquisicdo de imagens antes das tomadas de
imagens, em testes prévios. Utilizar a melhor resolucao da
camera possivel, compativel com as andlises posteriores. Caso
disponivel no equipamento, a imagem deve ser salva em um
formato ndo comprimido, tipo bitmap (BMP) ou TIFF.

Tomar as imagens em um fundo contrastante com a cor do
material, de forma a proporcionar a melhor diferenciacao entre
seu perfil e o fundo. Recomenda-se o uso de lamina de
referéncia (padrao para calibracao), obtida em condicoes
idénticas as das imagens em estudo. A fonte de luz deve ser
adequada de modo a fornecer iluminacdo suficiente, mas
difusa, projetando o minimo de sombra possivel, em um
angulo que minimize também o brilho dos cristais
eventualmente presentes. Pequenos ajustes de foco devem ser
feitos com base na imagem visualizada diretamente na
camera, caso esta tenha visor independente, ou no monitor,
caso seja usado um programa de captura de imagens acoplado
ao equipamento.

18.4.3 Tratamento e quantificacdo digital das
imagens

As imagens originais (normalmente coloridas) devem ser
convertidas em formato binario (preto e branco, 8 bits), para
terem suas feicOes identificadas e quantificadas pelo algoritmo
do programa. Sao descritos dois procedimentos em detalhes,
visando a conversdo para formato binario (“binarizacdo”) das
imagens das areias, e sua posterior quantificacdo. Os passos
indicados sdo identificados conforme as “janelas” abertas pelo
programa, em sequéncia. O procedimento pelo filtro de limiar
é mais rapido e expedito. O segundo, via filtro de variancia, é
mais trabalhoso e menos pratico, mas pode ser util quando ha
dificuldade de se separar claramente os contornos dos
objetos, por exemplo, quando eles sao semitransparentes e
nao sdao bem contrastados com o fundo. Isso exige testes e
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comparacao com a imagem original, como referéncia.

18.4.3.1 Procedimento com binarizacao via filtro de
limiar (* Threshold*):

e Abrir a imagem em formato *.jpg (caso o arquivo original
nao esteja em formato TIFF): File>Open. Converter para
*.tif e salva-la no diretério de trabalho: File>Save as > Tiff.

e Calibrar a imagem a ser medida: abrir imagem de referéncia
(lamina graduada), previamente tratada. No console do
Imaged, clicar na ferramenta de desenho de linha reta
(*Straight*). Clicar no ponto de inicio da referéncia da
imagem e arrastar, mantendo o mouse clicado, até o ponto
final, soltando-o em seguida. Analyse> Set scale. Digitar a
distancia conhecida (“Known distance”). Digitar a unidade
de medida (“Unit of lenght”, mm, ym etc.). Marcar a caixa
“Global’ e clicar em OK.

e Duplicar a imagem a ser medida (os demais tratamentos se
aplicam a essa cdpia): Image > Duplicate.

e Aplicar o filtro de mediana: Process > Filters >Median (usar
o valor de raio de 3 pixels).

e Aplicar a correcdo “Gamma”: Process>Math>Gamma.
Ajustar o valor de acordo com a imagem.

e Aplicar o] filtro de limiar (*Threshold*):
Image > Adjust> Color threshold. Ajustar valores na escala
RGB de acordo com a imagem. Usar o fundo BW.

e (Caso necessario, inverter a imagem (fundo branco e
objetos pretos): Edit>Invert.

e Preencher buracos: Process>Binary>Fill holes. Caso
necessario*, completar o perimetro das formas que nao
foram preenchidas. Usar a ferramenta pincel no console
(“Paint brush”). Repetir etapa anterior (Fill holes).

e *A critério do analista, esse passo pode ser dispensado
(neste caso, os objetos incompletos devem ser descartados
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nas analises posteriores dos dados). Recomenda-se seu uso
apenas quando existe seguranca quanto ao tracado do
perimetro, verificado na imagem original, e os espacos para
se completar o perimetro sejam menores que 20 pixels.

e Proceder a anélise: Analyse> Analyse particles. Digitar area
minima de medida (depende do tamanho dos objetos a
serem medidos na imagem). Marcar campo de excluir
imagens nas bordas (“Exclude edges”).

e Salvar os resultados: na nova janela “Results”, clicar em:
File>Save as. Definir o diretério e o nome do arquivo e
salvar.

18.4.3.2 Procedimento com binarizacao via filtro de
varidncia (* Variance*):

e Abrir a imagem *.jpg (caso o arquivo original ndo esteja em
formato TIFF): File>Open. Converter para *.tif e salva-la
no diretério de trabalho: File > Save as > Tiff.

e Calibrar a imagem a ser medida: Abrir imagem de referéncia
(lamina graduada), j& previamente tratada. No console do
Imaged, clicar na ferramenta de desenho de linha reta
(*Straight*). Clicar no ponto de inicio da referéncia da
imagem e arrastar, mantendo o mouse clicado, até o ponto
final, soltando em seguida. Analyse>Set scale Digitar a
distancia conhecida (“Known distance”). Digitar a unidade
de medida (“Unit of lenght”, mm, pm etc.).

e Duplicar a imagem a ser medida (os demais tratamentos se
aplicam a essa cdpia): Image > Duplicate.

e Aplicar o filtro de mediana: Process > Filters >Median. Usar
o valor de raio de 3 pixels.

e Aplicar a correcago Gamma: Process>Math>Gamma.
Ajustar o valor de acordo com a imagem.

e Aplicar o filtro de varidncia: Process> Filters>Variance.
Usar valor de raio de 3 pixels.
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Converter em imagem binéria, linearizar e preencher:
Process >Binary>Convert to mask. Process>Binary>Fill
holes. Caso necessério**, completar o perimetro das
formas que nao foram preenchidas: usar a ferramenta
pincel no console (“Paint brush”). Repetir etapa anterior (Fill
holes). Aplicar filtro de erosado (duas vezes consecutivas):
Process > Binary > Erode.

**A critério do analista, esse passo pode ser dispensado
(neste caso, os objetos incompletos devem ser descartados
nas analises posteriores dos dados). Recomenda-se seu uso
apenas quando existe seguranca quanto ao tracado do
perimetro, verificado na imagem original, e os espacos para
se completar o perimetro sejam menores que 20 pixels.

Proceder a analise: Analyse > Analyse particles. Digitar area
minima de medida (depende do tamanho dos objetos a
serem medidos na imagem). Marcar campo de excluir
imagens nas bordas (“Exclude edges”).

Salvar os resultados: Na nova janela “Results”, clicar em:
File>Save as. Definir o diretério e o nome do arquivo e
salvar.

18.5 Observacoes

Os atributos morfométricos mais usualmente utilizados em
trabalhos de morfometria sao:

Area: é o nimero de pixels do poligono. Se a imagem for
calibrada, entdo a area serd computada na unidade de
calibracao; caso contrario, sera em pixels.

Perimetro: é o comprimento do lado externo do objeto. Se
a imagem for calibrada, entdo o perimetro serd computado
na unidade de calibracado; caso contrario, sera em pixels.

Arredondamento: seu resultado situa-se entre O e 1. E
também conhecido como circularidade ou angularidade,

7

quanto maior o valor, mais arredondado é o objeto. Se o
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valor é 1, o objeto é um circulo perfeito. Arredondamento:
seu resultado situa-se entre O e 1. E também conhecido
como circularidade ou angularidade, quanto maior o valor,
mais arredondado é o objeto. Se o valor é 1, o objeto é um
circulo perfeito.

Maior Eixo: é o comprimento da maior linha, em pixels, que
pode ser tracada através do objeto.

Menor Eixo: é o comprimento da menor linha, em pixels,
que pode ser tracada através da perpendicular ao maior
eixo do objeto.

Alongamento: é o quociente entre 0 menor e o maior eixo.
O resultado é um valor entre O e 1. Se o valor for igual a 1,
o objeto é aproximadamente circular ou quadrado. A
medida que o valor do alongamento se afasta de 1, o
objeto torna-se mais alongado.

Compacidade: fornece a medida da circularidade do objeto.
Seu valor se situa entre O e 1. Se o valor for igual a 1, o

objeto é aproximadamente circular. A medida que o valor
se afasta de 1, o objeto torna-se menos circular.

18.6 Literatura recomendada

FERREIRA, T.; RASBAND, W. ImageJ user guide: |IJ 1.46r. 2012.
Disponivel em: <http://imagej.nih.gov/ij/docs/guide>. Acesso
em: 8 ago. 2017.

IMAGEJ: image processing and analysis in Java. Disponivel em:
< http://rsbweb.nih.gov/ij>. Acesso em: 8 ago. 2017.

VIANA, J. H. M.; CLEMENTE, E. de P.; OLIVEIRA, A. P. de.
Procedimento operacional padronizado para quantificacao e
mensuracéo de areias via andlise de imagens. Rio de Janeiro:
Embrapa Solos, 2016. 9 p. (Embrapa Solos. Comunicado
técnico, 73).



