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AUTOMATIZACAO DE METODO PARA ANALISE DO VOLUME DE GOTAS
DE CHUVA NATURAL OU ARTIFICIAL E SUA DISTRIBUICAO COM
TECNICAS DO PROCESSAMENTO DE IMAGENS DIGITAIS
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O impacto de gotas de chuva na superficie do solo tem um efeito muito
importante, no que tange a erosao, a quebra de agregados, ao selamento de superficies
e nainfiltracdo. Fisicamente, esse efeito é representado em termos da energia cinética
por volume de chuva. Um dos métodos mais comuns utilizados nessa determinacao,
tanto para chuvas naturais como para chuvas artificiais, € o calculo a partir das
propriedades fisicas da gota de chuva. Assim, se a velocidade de impacto (v, em
m.s') da gota, com didmetro (d, em mm) e a distribuicdo (n) sdo pardmetros
conhecidos, a energia cinética por unidade de volume de chuva E (em J.m?.mm")
pode ser dada por:
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onde P é a densidade da gota de chuva (em g.cm), ni é o nimero ou fracdo de gotas
de chuva no intervalo do didmetro da gota, sendo caracterizado pelo didametro efetivo,
e N é o nimero total de gotas no intervalo do didmetro.

Velocidades de impacto de chuvas tém sido reportadas por varios pesquisadores
e foram primeiramente medidas em 1905.

'Eng. Eletronico, PhD, EMBRAPA-CNPDIA, Caixa Postal: 741, CEP 13560-970, Séo Carlos, SP

2 Agronomo, PhD, IAC, Avenida Bardo de Itapura, 1481, CEP 13001-970, Campinas, SP

3 Computacdo, UFSCar, Rodovia Washington Luiz, Km 235, CEP 13565-905, S&o Carlos, SP

4 Computacédo, PhD, UFSCar, Rodovia Washington Luiz, Km 235, CEP 13565-905, Sao Carlos, SP
5 Fisico, PhD, EMBRAPA/CNPDIA, Caixa Postal 741, CEP 13560-970, Sao Carlos-SP




COMUNICADO TECNICO —
CT/4, CNPDIA, dez/96, p.2

O volume de gotas de chuva vem sendo medido desde 1890 e ha pelo menos
seis diferentes métodos técnicos para a realizacdo dessa medida e sua distribuicao.
Dentre os métodos, destacam-se o método da forga, o do fluxo, o do momento,
o de imersao, o do 6leo (Eigel & More, 1983) e o método baseado no uso de papéis
marcadores, sensiveis as gotas de chuva. O método do 6leo é baseado na premissa
de que gotas de agua suspensas em fluido viscoso assumem uma forma esférica
perfeita, devido as tensodes superficiais e a pressao distribuida sobre as mesmas.
Isso também ocorre com boa aproximacdo no método baseado no uso de papéis
marcadores. A Fig. 1 mostra um conjunto de gotas de chuva com diametros diversos,
obtidos com o uso de aspersores e chuva natural e papéis marcadores da Ciba-
Geigyl] sensiveis a gotas de agua.

A principal dificuldade encontrada nos métodos citados para a analise do volume
de gotas de chuva natural ou artificial estad na tarefa de avaliacdo manual dos didmetros
das gotas para o posterior levantamento do espectro de distribuicao das mesmas.
Em geral, sdo utilizadas réguas graduadas e os didmetros sdao medidos um a um.

O trabalho de reconhecimento do volume de gotas na forma automatizada
(Cruvinel et al, 1996) otimiza a tarefa manual, sendo o reconhecimento feito por
computador de forma rapida e com maior confiabilidade.

Figura 1 - Gotas de chuva artificial e natural em papéis marcadores da Ciba-
GeigyLl sensiveis a gotas de a4gua (tempo de exposicdo de um segundo).
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O método de reconhecimento automatico dos padroes de gotas de chuva natural
e artificial utiliza o teorema da convolucdo de Fourier, com suas propriedades da
correlacao em freqiiéncia. Assim, uma imagem de entrada X(x,y) é correlacionada
com uma imagem padrao H(x,y), de forma que:

X(x,y) o Hxy) = F Y z%u,v).R(u, v) (2)

onde Z[u,v) é o conjugado da transformada de Fourier da imagem de entrada e
R(u,v) é a transformada de Fourier da imagem com o padrao calibrado em volume e
conhecido. Uma andlise completa é feita com o uso de um conjunto de padroes
calibrados, que sao utilizados em cada etapa do reconhecimento com a repeticao do
procedimento de correlacao em freqiéncia

A Fig. 2 mostra uma seqUéncia de operacOes praticas, onde gotas sao
reconhecidas apds o processamento.

d e f

Figura 2 - Exemplo de uma etapa de reconhecimento do método automatizado para
analise do volume de gotas de chuva natural ou artificial. A imagem de entrada tem
256x256 elementos (pixels), com 256 niveis de intensidade, (a) - imagem de papel
marcador da Ciba-Geigy[l com gotas de agua, digitalizado via scanner de mesa e
tratado com limiar, (b) - imagem digitalizada do padrao que se deseja reconhecer, (c)
- espectro de Fourier da imagem de entrada, (d) - espectro de Fourier da imagem
padrao, (e) - mapa de correlacao no dominio espacial obtido pelo uso do teorema da
convolucao, (f) - imagem de saida com as gotas, reconhecida conforme o padrao
pré-estabelecido.
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A automatizacao do método para a andlise do volume de gotas de chuva natural
ou artificial e sua distribuicao com técnicas do processamento de imagens digitais
requer uma plataforma computacional com capacidade de operar em ambiente
WINDOWS95L], com memoria de usuario minima de 4Mbytes. As informacdes de
entrada, obtidas com o método do 6leo ou com o uso de papéis marcadores sensiveis
a gotas de agua, podem ser digitalizadas para serem analisadas como imagens com
o uso de camera de video e placa digitalizadora ou ainda com o uso de scanners de
mao ou de mesa.

Assim, a partir do reconhecimento automatico dos volumes das gotas, pode-
se determinar a distribuicdo por area, e consequentemente as energias cinéticas
relacionadas, o que auxilia nos estudos com chuvas naturais ou possibilita o
dimensionamento de aspersores e ajustes da pressao de sistemas de irrigacao com
maior confiabilidade e menor esforco manual.
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