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SUMARIO

Dados de sensoriamento remoto tém se tornado fontes valiosas

a interpretacao de recursos naturais e uma das aplicacées que tem se destaca
do nos ultimos anos refere-se a realizacdo de estudos urbanos. Contudo, a fo
tointerpretacao de imagens requer uma forma otima de apresentacao dos dado§j
especialmente em monitores coloridos de sistemas de processamento de imagens.
Atualmente, as técnicas de processamento de imagens evoluem no sentido de tra
tar cada vez mais um maior numero de sistemas sensores de resolucoes e carac
terlstlcas espectra1s distintas. Transformacoes no espago de cores (Transfor
! coes IHS), como técnicas convenientes para integrar dados de sensores de re

car a transformaciao IHS para preparar uma imagem colorida com resolucao

cido urbano, o sistema viario e as grandes instalacoes industriais.

1 - INTRODUCAO

do solo urbano.

cao abrangente de como o solo esta sendo utilizado.

solucoes distintas, descrevem as cores em termos de variaveis perceptivas in
H dependentes I (intensidade), H ("hue" = matiz) e S (saturacao). As cores des
§ critas nesse espaco podem ser manipuladas pelo pesquisador de uma forma mais
compreensivel e controlada. Neste trabalho é apresentada uma maneira de apli

10m, utilizando-se a banda pancromatica do SPOT e as bandas 4, 3 e 2 do TM -
LANDSAT, para levantamento do uso do solo urbano. A area escolhida para tes
te é o Bairro Alfaville em Barueri, um dos municipios da Regido Metropolita—
na de Sao Paulo. A tecnica de processamento, utilizada para a integracao de
imagens pancromaticas SPOT com cores do TM-LANDSAT, melhorou o realce visual
das imagens originais e possibilitou uma analise mais detalhada da estrutura
urbana da area teste. Assim, foi possivel através da observacao dos padroes

texturais, forma e dimensao dos alvos, elementos estes obtidos especialmente
pela resolucao espacial da imagem pancromética SPOT, inferir usos d1ferenc1a
dos como setores reSLdenc1als, comerciais e 1ndustr1als A assoc1agao com as
cores das imagens TM, permitiu avaliar de modo mais prec1so as areas arbori-
zadas intra-urbanas, como tambem, identificar novas areas incorporadas ao te

No conjunto das aplicacoes de dados de sensoriamento remoto orbital
aos estudos urbanos que vem sendo realizados a nivel nacional e internacio
nal, um tema de interesse aos planejadores diz respeito ao mapeamento do uso

Conforme Lindgren (1974), o mapeamento do uso do solo € um documen
to fundamental para fins de planejamento urbano pois proporciona uma ilustra
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No entanto, a composicao extremamente complexa deste espaco, com
posto de alvos com funcoes diversas, de pequenas dimensces, e constituidos de
diferentes elementos, tem dificultado a tarefa de identificar o uso do solo
presente nas cidades e sua distribuicao espacial, a partir de dados orbitais.

As resolucoes espacial e espectral dos sistemas sensores orbitais
em operacao até 1984 ndo permitiam que os resultados dos estudos do uso do
solo urbano fossem consideradas satisfatorios para, a nivel operacional, se
rem utilizados para os propositos de planejamento. Isto porque no processo de
mapeamento so era possivel a obtencio de classes amplas de uso.

Os sensores remotos orbitais de 22 geracao tem se mostrado, cada
vez mais, adequados a estudos urbanos, em funcao do aumento do poder de reso
lucao espa01a1 espectral e radiométrica dos mesmos.

O primeiro deles, o Mapeador Tematico (TM), a bordo dos satélites
LANDSAT 4 e 5, opera 51mu1taneamente, em 7 bandas espectrais, 6 com resolu
cao espacial equivalente a 30m (bandas do visivel e infravermelho refletido)
e um com resolucdo espacial de 120m (banda do infravermelho termal).

A melhora da resolucao espacial e da discriminacdo espectral dos
dados TM—LANDSAT comparativamente dos dados do sensor MSS, reduz sensivelmen
te a proporcao de pixels mistos e facilita a identificacao de tipos de wuso
do solo registrados nestes dados. Acrescenta-se a esta particularidade a
maior fidelidade geométrica destes dados que permitem o reconhecimento das
formas de certos alvos urbanos.

A partir de 1986, os sensores HRV a bordo do satelite SPOT operam
em dois t1pos de 1mageamento. o multiespectral e o pancromatico, com resolu-
cOes espaciais respectivamente de 20m e 10m.

Os dados orbitais do sistema TM-LANDSAT apresentam caracteristicas
sensivelmente diferentes dos dados pancromaticos HRV-SPT. Enquanto os primei
ros permitem novas possibilidades de andlise multibanda, os dados pancrométf
cos do SPOT contribuem com seu maior poder de resolucao espacial poss1b111tan
do estudos referentes a estruturacao do espaco intra-urbano, caso do mapea-
mento do uso do solo das cidades.

Além disso, uma caracteritisca de grande potencialidade, para es
tudos do uso do solo urbano, dos sistemas LANDSAT e SPOT é a disponibilidade
de fitas compativeis com computador (CCT). Essas fitas permitem que grande
quantidade de dados fornecidos por estes sistemas seja analisada de modo mais
eficiente através do processamento automatico. Assim € possivel através da
analise digital de dados, amplia-los a escalas compativeis com o estudo de é

reas urbanas, e combinar produtos de diferentes tipos de sensores atraves de
registro de imagens.

Aos dados digitais € possivel também a aplicacao de técnicas de
processamento automatico de realce que melhoram a qualidade original dos pro
dutos e facilitam o processo de interpretacao da imagem.

0 proposito deste trabalho € o de obter um produto fotografico de
imagens digitais que aproveite as vantagens da analise multibanda do sensor
TM e a vantagem do poder de resolucao espacial do sensor SPOT pancromitico a
través da aplicagao de técnicas automdticas de realce e registro de imagens.

Mais especificamente, neste trabalho foi empregada a técnica de
transformacoes no espaco de cores (transformacoes IHS) para produzir, com a
integracao de dados TM/LANDSAT e HVR/SPOT, uma imagem colorida com resolucao

de 10 metros.
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0 objetivo final € testar a potencialidade desta tecnica para ge
rar melhores produtos fotograficos para o estudo do uso do solo urbano.

Foi escolhida como area teste o bairro de Alfaville, no municipio
de Barueri, na Regiao Metropolitana de Sao Paulo.

2 — DESCRICAO DO METODO EMPREGADO

Qualquer vetor de cores baseado nas cores primarias vermelho, ver
de e azul (RGB) pode ser representado alternativamente por trés parametros
independentes do ponto de vista de percepcao visual que sao a intensidade, ma
tiz e saturacao. -

Essa transformacdo foi descrita por Dutra et alii (1986). A inten
sidade (I) corresponde ao brilho da cor e poderia ser entendida como o cor
respondente ao resultado da tomada de uma foto preto e branco de uma cena co
lorida; o matiz (H) define a cor dominante de um ponto colorido representado;
e a saturacio (S) define a quantidade de branco que compoe aquele ponto colo
rido.

A representacao no espago LHS apresenta diversas propriedades
(Haydan, 1982) e entre elas pode-se destacar o ordenamento da resolugao espa
cial I, H e S como percebido pelo olho humano. Sao ordenadas pela resolucao
espacial, e a componente I é percebida em maxima resolucao seguida de H e S.
Isso se deve ao fato de que a retina do olho humano se compoe de um numero
muito maior de bastonetes (responsaveis pela percepcao do brilho) do que de
cones (responsaveis pela percepcao da cor). Esse fato pode ser aproveitado pa
ra integrar dados de diferentes resolucoes. -

Neste trabalho um conjunto de imagens TM, bandas 4, 3 e 2, com as
médias pré-ajustadas em 100 foi processado pela transformacao IHS. A compo
nente intensidade (I) com resolugdo de 30m foi substituida pela imagem pan
cromatica SPOT, com resolucao de 10m, registrada as images TM com uma funcao
linear com 6 pontos de controle, que pelo fato da idrea em estudo nao ser mui
to extensa, permitiu bom registro. As imagens foram ampliadas para a escala

1:17.500.

As componentes H e S das bandas TM 4, 3 e 2 foram mantidas e rea
mostradas de modo tal que cada nove pixels do SPOT correspondiam a um valor
de H e S, derivados das imagens TM e que passam a determinar a cor desses no
ve pixels, os quais tem a resolucio espacial de brilho do SPOT. O valor de

0,3 foi adicionado a componente saturacdo para definir uma maior saturacao as
cores (tornar as cores mais vivas).

Finalmente foi feita a transformacao IHS inversa e a imagem resul
tado, uma composicao colorida com resolucao de 10m, pode ser apresentada no
monitor do video.

A Figura 1 ilustra o processo da transformacdo para combinacao das
imagens.



147

] ' I S - Substituicao do canal

TRANSFORMAGCAO TIHS

R - Reamostragem para ajuste de es-
I H S cala

S R R

A - Adicao de saturacao

Fig. 1 - Processo de producdo de uma imagem colorida com resolugao de 10m a
partir de imagens TM e SPOT.

3 - RESULTADOS

A analise da potencialidade do produto gerado com o emprego da
técnica de transformacoes no espaco de cores foi feita comparando os resulta-
dos do mapeamento do uso do solo urbano realizado com a 1nterpretagao deste
produdo, com aqueles gerados a partir da intrepretacao da imagem SPOT pancro
matica e da composicao colorida RGB TM 4, 3 e 2.

A area teste estudada corresponde ao bairro planejado da Alfaville
que contém setores: industrial, comercial e residencial de classe media alta.
Este bairro localiza-se no setor oeste da Regiao Metropolitana de Sao Paulo, a
margem direita do rio Tieté, e limita-se ao sul pela rodovia Castelo Branco.

A Figura 2, apresenta a area teste ampliada no IMAGE-100 na esca
la de video 1:17.500, a partxr da comp051gao colorida com as bandas TM-4, 3 e
2, associadas respectivamente as cores vermelho, verde e azul.

Esta composicao permlte dlscrlmlnar atraves da analise dos arran
jos texturais e tonalidade, areas de ocupagao urbana homogéneas, como por exem
plo: areas residenciais de ocupagao densa, areas de grandes construgoes de uso
industrial, loteamentos recentes, areas de terraplenagem e areas de uso tipi
camente industrlal.



148

Fig. 2 - Area teste. Composicao colorida TM 4, 3, 2.
Areas residenciais de ocupacao densa.
2. Uso industrial.

Além disso, as areas de vegetacgao podem ser identificadas e sepa
radas em dlferentes densidades de biomassa pela varlagao da cor vermelha que
esta associada a banda TM-4, e corpos d'dgua e dreas umidas sao claramente per

cebidas.
: A Figura 3 corresponde a imagem pancromatica SPOT, com resolucdo
2 espacial de 10m, da area de estudo. A grande vantagem deste produto em rela
i cao a imagem TM analisada anteriormente € a melhoria na definiciao geométrica
; dos alvos.

Devido a sua natureza pancromética esta imagem em branco e _preto,
dificulta a discriminacao entre corpos d'agua, ou areas umida e vegetacao, per
feitamente discernidas na composicao colorida TM.

A imagem colorida, com resolucao de 10m, obtida com a integracgao
da banda pancromatica do SPOT e as bandas 4, 3 e 2 do TM/LANDSAT através da
técnica de transformacoes no espaco de cores (transformacoes IHS) reune as
vantagens de ambas as lmagens componentes consideradas de modo isolado. A Fi
gura 4 corresponde a esta imagem colorida.

Assim sendo, a grande vantagem desta imagem colorida com relacao
as anterioremente analisadas é que simultaneamente ela oferece a definicao geo
métrica dos alvos permltlda pela imagem SPOT pancromatica, e a definicao es
pectral permitida pela imagem TM.

0 produto resultante da integracao das imagens TM e SPOT permite,
portanto discriminar, de modo mais claro e preciso, que suas componentes, as
areas residenciais mais densas e menos densas, as areas industriais com gran
des edificacoes, as areas de vegetacao com diferentes densidades de biomassa
os corpos d'agua e areas umidas, o centro comercial e, o tracado do sistema
viario na area teste e de acesso a ela.
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Além disso, conforme evidenciado no Figura 4, as areas do solo ex
posto sao destacadas pela sua cor amarela, as areas com vegetacao mais densa
(vermelho escuro) e com gramineas (vermelho claro) e as areas com cobertura
asfaltica em cor esverdeada. Tais cores, associadas a outros elementos de fo
tointerpretacao como forma, tamanho, tonalidade, textura e localizacao permi-
tem discriminar as areas de terraplenagem para novos loteamentos e industrias,
pequenos terrenos com solo exposto, pracas e jardins com vegetacao arbodrea,
terrenos cobertos por gramineas e estacionamentos anexos as grandes industrias.

SPOT PAN

Fig. 3 - Area teste. Imagem SPOT pancromatica.
1. Areas industriais.
2. Areas residenciais.
3. Pracgas.
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Fig. 4 - Imagem colorida com resolucdo espacial de 10m, resultante da integra
cio de dados digitais TM e SPOT. 1 - Areas residenciais; 2 - Areas
industriais; 3 - Vegetacao; 4 - Rio Tieté e 5 - Centro comercial.

4 - CONCLUSOES

Pode-se concluir que a técnica de transformacoes no espaco de ¢CO
res (transformacoes IHS), produz imagens coloridas resultantes da integracao
de produtos sensores de diferentes resolucoes, cuja qualidade, frente aos pro
dutos isolados, € superior considerando o objetivo de mapeamento do uso do so
lo urbano. A técnica IHS nao se aplica apenas para uma superposigio geométri
ca dos dados, mas sim para preservar as propriedades da melhor resolucao espa
cial de um produto, adicionando a ele as qualidades espectrais de umoutro sen
sor.

Tal imagem resultante, além do conforto de permitir extrais toda
a informacao de um unico produto, e melhor para interpretacao visual, que se
realiza de maneira mais precisa.

Assim sendo, sugere-se que esta técnica seja empregada para a in
tegracao dos produtos com diferentes resolucoes, quando a finalidade for o ma
peamento do uso do solo. Sugere-se tambem que seja testada, em outros estu
dos, a utilidade do produto resultante da integracao de imagens SPOT no modo
multiespectral e pancromatico, que nao estavam disponiveis aos autores deste

trabalho.
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