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Resumo 

O solo é um sistema trifásico complexo que exerce 
inúmeras funções nos ecossistemas naturais, sendo sua 
caracterização física fundamental para seu uso 
sustentável. Este estudo utilizou a microtomografia 
computadorizada de raios-X (μTC) para analisar a rede de 
poros de amostras formadas por esferas de vidro e grãos 
de areia de diferentes granulometrias, além da arquitetura 
dos sólidos de amostras de solo sob diferentes usos. As 
imagens 3D obtidas foram segmentadas usando 
diferentes algoritmos e, posteriormente, foram calculados 
diferentes parâmetros físicos das amostras. Os resultados 
obtidos mostram que o método de segmentação e a 
resolução das imagens influenciam diretamente na 
representatividade das medidas por μTC, contribuindo 
para uma compreensão mais detalhada da morfologia dos 
poros e de seus efeitos na estrutura de meios porosos. 

Introdução 

Medidas de propriedades físicas do solo necessitam ser 
representativas [1]. Uma das formas de se obter 
parâmetros físicos do solo é por meio da análise de 
imagens de alta-resolução em três dimensões (3D) 
obtidas pela microtomografia de raios X (μTC) [2]. No 
entanto, antes da medida de qualquer parâmetro físico 
pela μTC é preciso isolar a fase que se deseja analisar no 
processo de segmentação. Se a segmentação é 
conduzida de forma adequada, as propriedades medidas 
serão representativas do meio físico em estudo. Por este 
motivo torna-se fundamental testar diferentes métodos de 
segmentação para decidir o mais adequado para cada 
parâmetro físico medido. Assim, este estudo está 
baseado na hipótese de que os métodos de segmentação 
afetam a determinação de parâmetros físicos do solo. 

Materiais e Métodos 

Na primeira parte do estudo foram utilizadas amostras de 
meios porosos geradas a partir do empacotamento de 
dois tipos de partículas: esferas de vidro e grãos de areia. 
Esses meios porosos foram divididos em três 
granulometrias diferentes. As imagens 3D das amostras 
foram obtidas por meio da técnica de μTC e, 
posteriormente, submetidas ao processo de 
segmentação. Foram testados diversos algoritmos de 
segmentação disponíveis no ImageJ, incluindo Mean, 

Otsu, Li e MaxEntropy, os quais foram selecionados para 
este estudo devido a ampla aplicação na análise de meios 
porosos. Na segunda etapa do estudo, foram analisadas 
39 amostras sob sete usos distintos do solo. Nesta etapa, 
após a escolha do procedimento de segmentação 
(Default), foi analisado a distribuição das partículas mais 
densas, que indicam os minerais mais densos existentes 
no solo. 

Resultados e Discussão 

Após a segmentação das amostras de areias e vidros, 
foram calculados os parâmetros: porosidade imageada, 
área de superfície, conectividade dos poros, tortuosidade, 
dimensão fractal e anisotropia. O estudo comparou os 
métodos de segmentação, identificando o método mais 
adequado para cada parâmetro analisado. Além disso, 
observou-se que a resolução das imagens influencia 
significativamente na qualidade da segmentação, com 
melhores resultados obtidos em imagens de alta 
resolução. Para as amostras de diferentes manejos 
calculamos os parâmetros: área de superfície, 
anisotropia, dimensão fractal, enclosed volume, volume 
fraction. Os resultados mostraram diferenças na 
distribuição de partículas entre amostras em função do 
uso do solo. 

Conclusões 

Esses resultados contribuem para uma compreensão 
mais precisa da morfologia dos poros e sua influência nos 
processos do solo, destacando a importância da escolha 
do método de segmentação e da resolução das imagens 
na análise de meios porosos. 
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