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Abstract: In this study we tried to develop an automatic approach to map urban areas and urban sprawl in high
urbanization regions of S3o Paulo State. The objective is to develop a methodology that allows to repeat the
procedure used in other regions of Brazil considering the increase of precision and reduction of processing time.
We used Object Oriented Image Analysis in software eCognition and images LANDSAT from 1984 to 2000.
The object oriented method consists of segmentation and classification. First, primitive objects are created on
given space scale levels with different resolution. Second an object oriented classification rules are applied on
the generated primitives objects based on a fuzzy rule decision tree classifier. The motivation of this study is to

attend the needs of the Thematic Project “Urban Sprawl and urban tissues changes”, developed in cooperation
with FAU/USP and DSR/INPE.
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1. Introducao

Este trabalho tem como principal objetivo a otimizagao do processo de extragdo automatica de
areas urbanizadas. Esta iniciativa foi motivada para atender as necessidades do Projeto
Tematico “Urbanizacdo Dispersa e Mudancas no tecido Urbano”, desenvolvido em
cooperacao técnico-cientifica entre o Laboratorio de Estudos sobre Urbanizagao, Arquitetura
e Preservagdo (LAP) da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo (FAU) da Universidade de
Sao Paulo (USP) e da Divisao de Sensoriamento Remoto (DSR) do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE).

O objetivo principal deste Projeto ¢ estudar o modo como estdo ocorrendo mudangas no
processo de urbanizagdo no Brasil. A primeira etapa visa estudar as formas especificas que
estas mudancas estdo adquirindo no Estado de Sao Paulo e contribuir para a busca de
alternativas para seu enfrentamento, em termos de politicas publicas e politicas de atuagao
profissional. A base de informagdes utilizadas para esta anélise constitui-se no levantamento
das manchas urbanas consolidadas e seus nucleos dispersos em regides de estudos delimitadas
a partir de dados do IBGE, relativos a indices de urbanizagdo superior a 90% (REIS, 2006).

Na primeira fase deste Projeto utilizaram-se métodos consolidados de extra¢do visual de
informagdes relativas as manchas urbanas e nticleos urbanos dispersos, conforme proposto em
Oliveira et al (1984) e por Pereira et al (1989). Nestes estudos utilizaram-se imagens dos
satélites da série LANDSAT na anélise do crescimento urbano das cidades de Brasilia e Sao
José dos Campos, respectivamente. A ado¢do do método de extragdo de informacdo baseada
na interpretagdo visual para o mapemanto do uso e cobertura do solo, torna o procedimento
demorado e subjetivo. No entanto, devido a complexidade espectral e variabilidade espacial
dos elementos que compdem as areas urbanas, esse tipo de extracdo de informagdo apresenta
melhores resultados quando comparados com os métodos tradicionais de classificacdao
automatica. Nesse sentido, a utilizagdo de técnicas automaticas para a extragdo de
informagdes urbanas e intra-urbanas vem sendo alvo de diversos estudos (MESEV, 2003).

Na tentativa de contribuir para estes estudos e também para dar continuidade a segunda
fase do Projeto Temadtico, este trabalho buscaré avaliar a utiliza¢do da classificagdo orientada
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a objeto como método de extragdo das informacgdes relativas as manchas urbanas e ntcleos
dispersos, tendo como base, para validagdo da proposta, o mapeamento da primeira fase.

A classificagdo orientada a objeto realiza uma analise sobre objetos ou segmentos da
imagem e ndo apenas sobre pixels. Na imagem, um objeto representa uma identidade que
pode ser individualizada por seus atributos e propriedades da classe que lhe deu origem
(DEFINIENS, 2006). Estes atributos ndo correspondem unicamente as caracteristicas
espectrais dos objetos, mas também as relacdes topoldgicas, textura, forma, tamanho, entre
outras.

2. Material, Metodologia e Resultados Parciais

Neste estudo ¢ utilizada a imagem do satélite LANDSAT-5, 6rbita/ponto 218/76, bandas 3, 4
e 5 e 7 de 10/01/2000, referente a uma area amostral da regido de estudo, cobrindo as areas
urbanas dos municipios de: Sao José dos Campos, parte de Jacarei, Cagapava, Santa Branca,
Taubaté, Tremembé, parte de Pindamonhangaba, Jambeiro, Redencao de Serra, parte de
Natividade da Serra, e Monteiro Lobato. A opcao pelas imagens LANDSAT se deu pelo fato
de estes dados atenderem tanto a resolugao temporal (1980, 1990 e 2000), quanto a resolugao
espacial do Projeto, dado que as areas minimas a serem mapeadas, consideradas como
nucleos urbanos dispersos, mediam 3 hectares (PEREIRA, 2005). Os procedimentos de
classificagdo serdo realizados por meio do Software eCogniton 5.0.

A andlise orientada a objeto disponivel neste software se baseia em 2 passos:
Segmentagdo Mulitresolugdo e Classificagdo. No primeiro, sdo criados objetos em diferentes
escalas (segmentacdo em diferentes niveis), conectados entre si, de acordo com critérios de
forma e cor. No segundo passo, os objetos passam a se relacionar através da definicdo da rede
hierarquica (heranga dos atributos que descrevem a classe) e da rede semantica (estrutura
logica de relagdo entre as classes). Para a classificagdo ¢ utilizado o maior grau de pertinéncia
dos objetos a determinada classe por meio da 16gica fuzzy (PINHEIRO, 2005).

Inicialmente foram realizados varios testes a fim de se obter o pardmetro de escala (fator
unico que resume area ¢ similaridade dos pixels na definicdo dos objetos) no nivel mais
detalhado de interesse, nomeado como Nivel 1. Optou-se pelo valor 10, com peso maior para
o parametro cor. No Nivel 2 foi realizada uma segmentacao denominada Spectral Difference
Segmentation, onde os objetos do Nivel I foram fundidos em fun¢do dos valores médios de
intensidade que estes apresentavam em cada banda, considerando uma distancia espectral 10
(valor definido empiricamente). No Nivel 3 repetiu-se o procedimento do Nive/ 2, com uma
distancia espectral de 20, considerando a melhor separabilidade do objeto de interesse, no
caso, a mancha urbana (Figura 1).

Figura 1- Segmentacdes Multiresolugdo - Nivel 1(a), Nivel 2(b) e Nivel 3(c).

Esta abordagem de segmentacdo permite que se escolha o nivel que melhor discrimine
uma determinada classe, como a classe corpos d’dagua, melhor representada no nivel 2.
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A partir das classes de interesse e da andlise dos resultados obtidos nas segmentagdes,
elaborou-se as redes semantica e hierarquica (Figura 2). As redes foram criadas em fungao
dos objetivos aqui propostos e das caracteristicas espectrais e espaciais das imagens
utilizadas. Os objetos de cada classe serdo classificados de acordo com seus atributos de
relagdo semantica, hierarquica, ou ambas.

= Areas impermeabilizadas )
Mao Urbana Impermeabilizada - @@ Areas impermeabiizadas
@ Utbana Impermeabilizada M ao Urbano Impermeahilizada
= {:} Mao Urbano # Urbana Impermeabilizada
+ - Areas impermeabilizadas @ Copos d'agua @ Corpos d'agua
+ - Nao Urbano Maa Urbana Impermeabilizada @ Mao Urbano
+ - Urbano Yeg Arborea Mao Urbana @ Urbano
i@ Vegetacao Arborea Yeq rasteira Mao Urbana > - Vegetacao Arborea
{2 Vegetacan Rasteia =@ Urbaro Yeg Arbarea Maa Urbana
# Utbana Impermeabilizada # Veq Arborea Urbana
8 ‘/eqfvborea Urbana = C} Wegetacao Fasteira
& ‘VeqRasteira Utbana Yeq rasteira Mao Urbana
. Yegetacao Arbarea @ veg Rasteira Utbana
() Vegetacan Rasteira )

Figura 2- Redes Semantica e Hierarquica

Na rede em questdo, as classes principais de interesse sdo: Urbano e Ndo Urbano. No
entanto, a classe Areas Impermeabilizadas, foi criada, uma vez que esta classe nio é
exclusividade do urbano, ja que as estradas também sao areas impermeabilizadas.

A proxima etapa deste trabalho serd a determinagdo dos atributos que descreverdo as
classes de interesse. Serao utilizados aqueles atributos que apresentarem melhores resultados
na discriminagdo das areas urbanizadas de interesse do trabalho. A avaliacdo da melhor
classificagdo serd baseada no mapeamento realizado anteriormente no Projeto Temadtico.
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