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Abstract This work describes a methodology for the extraction of the quantitative
parameters of a superficial drainage net (basin), using techniques of digital images
processing, for example, segmentation and mathematical morphology.

1. Introducéo

Os parametros quantitativos de uma rede (bacia) de drenagem superficia sdo de grande
importancia agrondmica para o estudo e classificagdo de solos.

Horton (1945) foi o primeiro a fazer uma interpretacdo em uma base quantitativa, gerando
um sistema que relaciona o nUmero e comprimento de rios (canais) as diversas ordens de
ramificagdo da rede de drenagem, que mais tarde, foi aperfeicoado por Strahler (1957), de
maneira que todo tributdrio menor (nascente) € um segmento de 1* ordem; quando dois
tributérios de 1% ordem se encontram, formam um segmento de 2* ordem; quando dois, de ordens
diferentes se juntam, prevalece o de maior ordem, e assim por diante. (figura 2)

Trabalhando a partir desta classificagéo, definiu-se parametros quantitativos que definem o
padréo de drenagem de uma rede de drenagem superficial, que sdo: (1) Densidade de drenagem,
que é a razdo entre o comprimento total dos canais pela érea da bacia; (2) Freqiéncia de
drenagem, dada pela raz&o entre o niUmero de rios e a area da bacia hidrogréfica; (3) Textura
topogréfica, dado pela razdo entre o nimero de rios pelo perimetro da bacia e (4) Comprimento
Lnéqli 0 dos canais, dado pela razdo entre o comprimento total dos canais e 0 nimero de canais da

acia

As redes de drenagem foram obtidas da inspecdo de fotografias aéreas em esteroscopia,
utilizando um papel de poliéster. Este invariante na escala ao longo do tempo.

2. Metodologia

Para a extracdo dos parametros, propde-se as seguintes etapas:

= Obtencao da imagem digital — de posse do desenho da rede, utilizando um scaner, obtem-se
aimagem digital. (figura 7a)

= Obtencdo da imagem binéria — observando o seu histograma notamos que ele € bimodal,
neste caso obtemos o limiar de binarizacdo como sendo a média entre os dois picos. (figura
3)

= Obtencao de uma imagem resultante de uma Erosio e ou Dilatacdo e ou Fechamento e
ou Abertura — através de uma inspecdo da imagem resultante do processo de binarizagao,
realizase uma das operacOes (erosdo, dilatagcdo, abertura, fechamento) da morfologia
matemética (Serra (1982) e Gonzalez (1987)), utilizando o el emento estruturante, vizinhanca
oito, em formade cruz (figura 1).

» Obtencdo do esqueleto da imagem — utilizando os filtros propostos por Justino (1991),
realiza-se 0 processo de esqueletizacdo da imagem, conseguindo um esqueleto, de maneira
gue sgja mantida a conectividade das entidades da imagem, nesse caso a rede de drenagem
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(figura 7b). Justino (1991) propde quatro conjuntos de elementos, com vizinhanga oito, que

devem ser passados na imagem, mostrados na figura 5.
= Achar os pontos dejungdes e terminais — 0s pontos terminais (cabeceiras dos canais) e 0s

de juncgdes dos canais sdo obtidos através do casamento das vérias formas possiveis para 0s

pontos terminais e de jungbes. As mascaras utilizadas para os pontos de juncdes e para 0s

pontos terminal's s&o mostradas nas figur as 4a e 4b respectivamente.
= Extracdo dos parametros quantitativos — a estrutura utilizada é a de uma érvore binaria

onde 0 n6 raiz ¢ afoz da rede de drenagem (figura 6). Percorrendo os esqueleto da rede de | Fig. 06 |

drenagem montamos a arvore. Percorrendo a éarvore conseguimos calcular o comprimento

dos canais, a classificag8o dos canais, o perimetro, obtendo assim as informagdes necessérias

para o calculo dos parametros quantitativos que descrevem o padrdo de drenagem de uma

rede superficial de drenagem.

3. Concluséo
Todas as etapas deste trabalho foram implementadas com éxito, de maneira que comprovam a
eficiéncia do que foi proposto, ou sgja, conseguiu-se extrair 0s parametros quantitativos de uma
imagem de uma rede de drenagem superficial, utilizando técnicas de processamento digital de
imagens.

Precisam ser melhorados a eficiéncia de alguns algoritmos, tornando-os mais eficazes.

Outro passo importante, visando a continuidade do trabalho, seria a montagem de uma base
geo-referenciada, e na segiiéncia, o aferimento dos dados obtidos junto a esta base de dados.
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Figura 1 — Elemento estruturante em forma de cruz, vizinhanca oito.
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Figura 2 — Exemplo de uma bacia de 4 Figura 3 — Histograma de uma imagem
ordem classificada de acordo com Strahler com 256 nivels de cinza. Note que o
1957. histograma é bimodal.
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Figura 4 — Mascaras Uutilizadas para Figura 5 — Conjunto .de elementos
detectar os (a) pontos de juncdes e (b) os estruturantes utilizados na esqueletizacéo
pontos terminais.. (Justino 1991), onde A (ponto central) &
sempreigua al (um) e X éigual a1 (um)
ou 0O (zero).
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Figura 6 — Arvore gerada apds caminhar Figura 7 — (a) Imagem com 256 niveis de
pelaimagem da figura 7b. cinza e (b) Imagem resultante do processo

de esqueletizacdo, entidades unifiliares,
sem perder a conectividade.
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