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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo estudo e
determinacdo automatica de grdos em rochas
sedimentares através de laminas. A metodologia a
ser aplicada para realizar esta automagdo chama-se
Morfologia Matematica que surgiu na década de 60 e
hoje é empregada em diversos tipos de estudo.

Introducéo

A petrografia sedimentar e a petrologia sedimentar,
podem ser empregadas como sinénimas (Carozzi, 1960;
Folk, 1968 apud Suguio, 2003), assim as duas versam
fundamentalmente sobre o estudo microscopico dos
sedimentos. Esses estudos contemplam principalmente
as propriedades petrofisicas (porosidade e
permeabilidade) e a diagénese da rocha. A diagénese é
de grande interesse porque pode diminuir ou aumentar a
porosidade e a permeabilidade de um sedimento,
influindo na capacidade de armazenamento e na
transmissibilidade de fluidos intersticiais, como &agua,
petréleo e gas.

Segundo Suguio (2003), os sedimentos recém
depositados séo transformados em rochas sedimentares
por processos diagenéticos. O estudo petrografico deste
produto final constitui a petrografia sedimentar.

A petrografia sedimentar utiliza o0 microscopio
petrografico para analisar o comportamento das
granulagbes que compdem a matriz, sendo assim, de
grande importdncia para determinar o tipo de
empacotamento através do calculo do indicie de Khan
que é determinado pela da contagem manual do nimero
de graos e dos contatos ao longo de travessas lineares.

Este trabalho possui como objetivo automatizar a
contagem de grdos ao longo das laminas sedimentares
utilizando a morfologia matemética para diminuir o tempo
gasto na determinacao do indicie de Khan.

Metodologia

A Morfologia Matematica € um ramo do processamento
digital de imagens que pode ser aplicado em diversas
areas como biologia, robética, cartografia, sensoriamento
remoto, entre outros. Em processamento digital de
imagens o nome morfologia matemética é dado a um
conjunto de técnicas que permitem estudar a estrutura
geométrica de uma imagem.

Georges Matheron e Jean Serra na década de 60 foram
os primeiros a desenvolver a Morfologia Matematica para
imagens binarias, onde esta utiliza a teoria dos conjuntos.
(Falcéo, 2005)

A morfologia consiste principalmente em extrair
informacdes relevantes quanto a topologia e geometria
de um conjunto desconhecido de uma imagem pela
transformacé@o a partir de um outro conjunto definido
chamado elemento estruturante.

Segundo Falcon (1996), o elemento estruturante é um
conjunto definido e conhecido, onde é comparado com a
imagem em estudo. O resultado dessa operac@o permite
avaliar o conjunto desconhecido.

Operadores Morfologicos

Os operadores morfolégicos sdo ferramentas utilizadas
dentro da plataforma do software MATLAB. As operagfes
morfologicas estdo divididas em operagbes morfoldgicas
bindrias e operagbes morfoldgicas sobre imagens
coloridas ou de tons de cinza. O enfoque desse artigo
estd nas operagBes morfologicas binarias que sé&o
definidas em imagens com pixels pretos e brancos
somente.

Erosao

Define se a erosdo como os pixels que ndo atendem a
um dado padréo e que séo apagados da imagem.

Dilatacdo
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E definida quando uma pequena area relacionada a um
pixel é alterada para um dado padrdo aumentando sua
area.

Abertura

A abertura acontece quando uma aplicagcdo de erosédo é
imediatamente seguida de uma dilatacdo usando o
mesmo elemento estruturante. A operagéo de abertura é
usada também para a remog¢é&o de pontos pretos isolados
de uma imagem, onde sdo removidos por erosao e a
forma dos objetos e recuperada pela dilatagdo, mas sem
restaurar os ruidos.

Fechamento

Acontece quando uma aplicacédo de dilatagdo é seguida
imediatamente de uma erosdo usando 0 mesmo
elemento estruturante. A operacdo de fechamento pode
ser eficaz na remogédo de pixels brancos relacionados a
ruidos.

Detector de borda

Este operador contorna todas as extensfes laterais
continuas de pixels, ele varre a imagem no sentido
horéario. O algoritmo de detec¢édo de borda baseado na
morfologia matematica pode ser expresso como,

D =dil(A)-1_, (01)

onde, D é a imagem binaria contendo as bordas de
todas as estruturas lateralmente continuas identificadas
no passo anterior. A € a imagem binarizada original e Im
€ a imagem binaria da aplicagdo do operador aplicado ao
processamento.

Fluxograma de Processamento

[ Leitura da Imagem da lamina ]

4

[ Escolha da Melhor Banda ]

i

Analise do Histograma

|

[ Binarizacdo da Banda Escolhida ]

|

Aplicacdo dos Operadores
Morfoldgicos

!

[ Deteccao de Bordas ]

|

[ Sobreposicéo de Imagens ]

!

[ Contagem de Gréos ]

N
|

Figura 1 - Etapas de Processamento

Resultados

Na Figura 2 é apresentado a lamina petrogréafica de uma
rocha sedimentar (arenito), que foi obtida com a ajuda de
um microscopio petrogréfico, utilizando a lente de 5
vezes.
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laros variavam de 130 a 300. Através da analise do
istograma escolhemos a banda R. Na Figura 4 é
presentado as bandas do espaco RGB com seus

Figura 2 - Lamina Petrogréfica de umarocha
sedimentar (Imagem Original)
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As imagens sdo formadas por um espaco de cores com 3 Figura 4 — Analise do Histograma

componentes independentes para representar uma cor,
ou seja, 0 espaco RGB. Este possui componentes R
(Red), G (Green) e B (Blue), sendo esses os mais
utilizados, como mostrado na Figura 3

A partir da definicdo da banda a ser binarizada no nosso
caso a banda R, escolhemos o limiar de 185 para realizar
a binarizacédo da imagem, como mostrado na Figura 5,

v g onde podemos observar uma notavel melhora na

Imagern Original R diminuic&o de ruidos.

& operador morfolégico aplicado neste trabalho foi
Fpmente a dilatagcdo, mostrada na figura 6. Os outros
eradores como erosdo, abertura e fechamento foram
B stados, porém, ndo se obteve um resultado satisfatério

-tomo o resultado da dilatagéo.

Figura 3 - Decomposicdo em bandas

Através da visualizagdo do histograma analisamos que
0s niveis de cores de tons mais escuros encontravam se
na escala de tons de cinza entre 10 e 120 e os tons mais
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Imagemn Dilatada manual na mesma lamina, o niumero de grdos contados
foi igual a 643.

Figura 6 - Imagem Dilatada

ApOs a etapa de processamento da imagem, fez-se Figura 8 - Contagem de Bordas
necessario delimitar as bordas ou contornos dos gréos

para entdo sobrepor a imagem binarizada na imagem

original, para observar a sobreposi¢do das bordas como Conclusdes

mostrado na Figura 7
O resultado obtido para a lamina petrogréfica, utilizando a

morfologia matematica, mostrou-se muito eficiente
guando se trata de contagem de grdos e detecgdo de
bordas, mesmo observando que alguns grdos néo foram
A ": detectados corretamente e outros foram colocados onde

gl estudo e a viabilidade de se fazer a automacgéo para
identificacdo de contatos entre gréos, fazendo com que o
indicie de Khan fique totalmente automatico.
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