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Aplicacédo da Técnica de Segmentacdo em Imagens HRV/SPOT para a
Discriminacao dos Vazios Ur banos
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Abstract: Vacants identification in the internal urban structure isimportant to the urban planning process.
Remote sensing products and techniques applied to the urban planning process are efficient. However,
due to the spatial and spectral characteristics of orbital images, these products have some restrictions in
certain studies of internal urban structure. The main contribution of the present study to the urban
planning process was the search of an instrument to identify and analyze these vacants. This instrument
was the Segmentation Technique applied to the HRV/SPOT images (panchromatic, multispectral and
hybrid product - generated through fusion of the panchromatic and the multispectral). The selected area
comprised part of the Guarulhos municipality (SP). All these results were analysed qualitatively in the
computer monitor. Among all results, the hybrid product allowed the better discrimination of the vacants
cause of spatial and spectral information of the urban targets.

K eywords: Urban Planning, Remote Sensing.
1 Introducéo

Na andlise da estruturagdo do espaco intra-urbano das
cidades brasileiras € comum encontrar um grande
nimero de terrenos edificaveis, que permanecem vagos,
congtituindo os chamados “vazios urbanos’. Tais
terrenos pertencem a pessoas que especulam com
iméveis, a ingituicdes diversas e a0 governo
(municipal, estadua e federal). As principais
consequéncias da existéncia desses vazios na estrutura
interna das cidades de grande e médio porte sdo: a
excessiva verticalizago das areas centrais urbanas e a
excessiva horizontalizacdo em direcdo a extrema
periferia, tornando os equipamentos urbanos mais caros,
pois 0s Orgdos publicos sdo obrigados a aumentar a
aplicacdo de seus recursos na ampliacdo das redes de
Servicos.

No processo de plangamento urbano, o qual
envolve decisdes relativas a escolha do cenario futuro
desgjado (objetivos), das aternativas de acdo para
alcancar este cenario, das correcBes dos desvios no
processo de implantacdo das aternativas, do ajuste dos
resultados e novamente a escolha dos novos objetivos,
reiniciando o ciclo, caracterizando-se por sua natureza
permanente e continua (Kurkdjian, 1993), é necessério,
para sustent&lo, um eficiente sistema de informagdes
relativas as instancias econdmica, social, politico-
institucional e fisico-territorial.

Os métodos convencionais de coleta de dados
(levantamentos estatisticos e de campo) ndo podem
mais ser considerados como Unica fonte de informagdes
a0 processo de plangjamento urbano. Os produtos de
sensoriamento remoto, tanto imagens orbitais como

fotografias aéreas, podem desempenhar importante
papel no processo de plangjamento e reestruturacdo do
ambiente urbano. Segundo Loch e Kirchner (1988) a
utilizacdo de tais produtos permite identificar as
caracteristicas e as origens dos agentes modificadores
do espaco, reconhecer e mapear, aém de permitir
verificar a extensdo e a intensidade das alteracbes
provocadas pelo homem. As fotografias aéreas de baixa
e média altitudes, em escalas maiores que 1:25.000,
tornaram-se valiosas ferramentas para estudos intra-
urbanos, por permitirem a discriminacdo precisa de cada
elemento que compdem a cena.

As imagens orbitais, no entanto, apresentam certas
restricdes quanto ao seu uso em determinados estudos
intra-urbanos, pois as &eas urbanas apresentam uma
estrutura complexa e heterogénea, com consideravel
relacdo interpixel e intrapixel, com ata frequéncia
espacial de mudanca. Assim, devido as resolucdes
espaciais dos sistemas sensores orbitais em operacdo e
dependendo do tipo de informacdo desejada ndo é
possivel uma discriminagdo precisa dos alvos urbanos.
Problemas relacionados com a resolugdo espacial, com
0 comportamento espectral dos alvos urbanos, no que se
refere a utilizacdo de produtos de sensoriamento remoto
a nivel orbital em estudos de areas urbanas podem ser
melhor compreendidos através dos trabalhos de Welch
(1982), Jensen (1983), Forster (1985), Vieira (1993) e
Padilha (1995).

Através desses trabalhos anteriormente citados, foi
concluido que mesmo considerando a melhor resolucéo
espacial de 10 m do produto do sensor HRV/ SPOT no
modo pancromético, a utilizacdo de tais produtos na
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realizacdo da andlise da estrutura intra-urbana ainda é
limitada, restringindo-se a aplicacfes especificas.

Segundo Armand (1993), na tentativa de realizacéo
de estudos intra-urbanos através de imagens orbitais sdo
aplicadas a essas técnicas de processamento digital, as
quais visam realcar as imagens através da manipulacéo
dos valores de cinza, de filtragens espaciais, da geracéo
de produtos hibridos e outros processamentos, de modo
a tornar mais eficiente a extracdo de informacdes,
através da interpretacdo visual e/ou automética dos
dados.

Tendo em vista contribuir para a utilizacdo das
imagens orbitais em estudos da estrutura intra-urbana, o
presente trabalho objetivou avaliar os resultados obtidos
com a aplicacdo da Técnica de Segmentacdo em
imagens HRV/SPOT multiespectral, pancromatica e no
produto hibrido obtido pela fusdo dessas duas imagens
para a delimitacdo dos vazios urbanos contribuindo,
assim, com 0 processo de plangjamento urbano por
investigar um instrumento para 0 levantamento e
posterior andlise de tais vazios.

O proposito, entdo, foi avaliar se através do
processamento digital de imagens, utilizando a técnica
de segmentacdo, seriam delimitadas e discriminadas, no
interior da trama urbana, as areas de vazios urbanos. E,
assim, o processamento digital seria uma alternativa
eficiente ainterpretacéo visual de imagens considerando
a aplicacdo especifica em questao.

2 Técnica de Segmentacdo

As técnicas de segmentacdo objetivam subdividir uma
imagem em suas diversas regides (ou objetos)
constituintes.

Para tanto, as técnicas de segmentacdo lidam com a
definicdo espacial das regides que constituem uma
imagem. As regides que constituem uma imagem
apresentam duas caracteristicas basicas. 1) exibem
aguma uniformidade interna com respeito a uma
propriedade da imagem, 2) as regides diferenciam-se de
suas vizinhangas. Uma dessas caracteristicas pode ser o
nivel de cinza dos pixels que compfe uma imagem,
Visto que as regides sdo caracterizadas pela reflectancia
ou emissividade dos elementos que a compde, inerentes
as propriedades fisico-quimicas de tais elementos.
Assim, uma regido com pixels com nivel de cinza
constante indica uma classe homogénea. Em geral, os
agoritmos de segmentacdo  consideram  as
caracteristicas de descontinuidade e de similaridade dos
valores de nivel de cinza.

Os métodos que consideram a descontinuidade dos
valores de nivel de cinza dos pixels de umaimagem sdo
basedos nas mudancas bruscas de tais valores entre os
pixels. Esses métodos procuram por pixels que se

encaixam nos pressupostos do método e que ao serem
compostos em uma estrutura mais elaborada
representem  limites  entre classes homogéneas.
Exemplos de métodos que consideram a
descontinuidade dos valores de nivel de cinza sdo:
Deteccdo de Bordas, Deteccéo de Linhas e Deteccéo de
Pontos. Os métodos que consideram a similaridade dos
valores de nivel de cinza dos pixels de uma imagem
procuram por pixels com valores similares, 0s quais sao
agrupados em regides homogéneas, se 0 critério de
similaridade for satisfeito. Os métodos mais comuns
sd0: Crescimento de Regides e Separacdo e Juncdo de
Regides.

No presente trabalho foi utilizado um método
baseado na similaridade dos valores de nivel de cinzada
imagem: o Méodo de Crescimento de Regifes,
desenvolvido pela Divisdo de Processamento de
Imagens (DPl) do Instituto Nacional de Pesguisas
Espaciais (INPE), e que esta implementado no Sistema
de Processamento de Informacdes Georeferenciadas
(SPRING).

2.1 Método de Crescimento de Regides

Os métodos que consideram a similaridade dos valores
do nivel de cinza dos pixels de uma imagem supdem
gue sendo R o dominio de toda uma imagem e Ri as
subregides da imagem, 0s pressupostos so:

1) A regido deve ser conectada, ou seja, para qualquer
par de pixels pertencentes a regido, x; e x;, deve haver
uma sequéncia {Xi, Xk, Xk+1,-..Xj} tal que Xy € Xx+1 S0
vizinhos e todos os vizinhos da sequéncia pertencem a
regiao;

2)1= Ql Ry, em que | é aimagem inteira e R, é a k=™
regido;

3)RiN Rj =, paratodoi ej, i#;

4) Supondo uma funcdo boleana H(R), que muda a
homogenei dade de uma regido tem-se:

H(Ry) = verdadeiro, parak=1, 2,...,m;

H(R UR;) = falso, parai=j.

Para 0 método de Crescimento de Regides existem
diferentes implementacGes do algoritmo, permanecendo
a mesma fundamentacdo. Pelo método desenvolvido
pela DPI (Bins, 1994), considerando 0s pressupostos
acima apresentados, duas regifes Ri e Rj serdo
agregadas se 0s seguintes critérios forem setisfeitos:

1) R, = vizinho mais préximo (R;);

2) R = vizinho mais préximo (R;);

3) dist(R,R) < limiar de similaridade;

onde,

dist (Ri,Rj) é a distancia euclidiana entre duas médias
espectraisde Ri e Rj;
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R = {Rydist(R,Ry) = min(dist(R,R’), R’ pertence ao
vizinho mais préximo de R}

Para implementar o agoritmo proposto,
inicialmente € fornecido o limiar de similaridade e o
limar de &ea. O limiar de similaridade pode ser
entendido como a distancia euclidiana maxima entre os
centros espectrais de duas regiGes. O limiar de &ea
refere-se ao tamanho minimo, em pixels, de uma regido
que se pretende delimitar.

E importante salientar que ndo ha valores ideais
para os limiares de similaridade e de &rea. Estes
dependem das caracteristicas da cena e da imagem, dos
objetivos da pesquisa em conjunto com a resolucdo
espacial do produto. Apenas através de alguns testes é
que se poderd ter o valor ideal para um determinado
objetivo.

Tendo sido fornecidos tais valores e de acordo com
0S pressupostos citados anteriormente, cada regido
comega a crescer, a partir de um pixel, simultaneamente
em toda aimagem. No caso de imagens multiespectrais,
0 agoritmo considera a composi¢ao e segmenta todas as
bandas ao mesmo tempo.

3 Materiaise Método

Para atingir os objetivos propostos foram utilizados os
materiais e realizada a sequéncia metodolégica como

segue.

3.1 AreadeEstudo

A é&rea selecionada para estudos compreendeu parte do
municipio de Guarulhos. O municipio de Guarulhos esta
inserido ha maior metrpole brasileira - a Grande Sao
Paulo - importante por suas atividades econdmicas e
concentracdo populacional. Esta localizado a 23°91’ de
latitude sul e 46°31’ de longitude oeste de Greenwich e
ocupa uma érea de 341 km?, com altitude média de 760
m. Foi escolhida esta regido devido suas caracteristicas
de desenvolvimento urbano, sua localizagcdo na regido
metropolitana de S8o Paulo, disponibilidade de material
e facilidade de acesso.

3.2 Materiais

Para arealizacdo do presente trabalho foram necessarios
0s materiais e equipamentos que seguem:

1)Imagens digitais obtidas pelo SPOT/HRV-2: Imagem
Multiespectral de 24.08.91 e Imagem Pancromética de
14.10.91, orbita/ponto 716/397. Essas imagens foram
corrigidas para nivel 1A, no Centre National d’Etudes
Spatiales (CNES). Posteriormente, passaram por uma
nova correcdo para nivel 2A, pela Divisdo de Geracdo
de Imagens (DGI), no INPE de Cachoeira Paulista

(S.P.). Para atender aos objetivos do trabalho foi
selecionada uma érea da imagem total, contendo apenas
a &rea de estudo selecionada. A imagem multiespectral
selecionada compreendeu um total de 549 x 392 pixels
e aimagem pancromatica, 928 x 703 pixels.

2)Imagem SPOT/HRV-2 papel, no modo pancromético,
na escala 1:25.000, do ano de 1989, a qual foi utilizada
como apoio paratrabalho de campo;

3)Fotografias aéreas pancromaticas, na escala 1:10.000,
abrangendo os anos de 1986 a 1989, disponiveis para
consulta na Empresa de Plangjamento da Grande S&o
Paulo (EMPLASA);

4)Cartas Planialtimétricas, do ano de 1981, e Cartas de
Uso do Solo, do ano de 1994 (Folhas n° SF-23-Y-D-I-
SO e SF-23-Y-11-4-SE), ambas na escala 1:25.000 e
confeccionadas pela EMPLASA.

Para o processamento digital e andlise dos dados
foi utilizado SPRING, versdes 1.0 e 1.1, o qua esta
implementado em “workstations’ (estacbes de
trabalhos) em que o sistema operacional é o UNIX.

3.3 Método

A sequéncia metodol 6gica consistiu de 5 passos basicos
como segue. No primeiro passo foi redlizada a
interpretacdo visual da imagem-papel, somente sobre a
area selecionada, objetivando a discriminacédo das éreas
de vazios urbanos. Ta interpretacdo foi complementada
pelas informagdes das fotografias aéreas e da imagem
multiespectral no formato digital e consulta as cartas de
uso do solo. Através desses resultados foram
delimitadas as &reas de vazios urbanos e todas foram
checadas em trabalho de campo.

Na discriminacdo dos vazios urbanos nesses
produtos foi levado em consideracdo que estes
caracterizam-se por &eas de vegetacdo, densas ou
rarefeitas, e &reas de solo exposto. De acordo com o
interesse de discriminé-los na estrutura interna urbana,
foram identificadas e discriminadas quatro classes de
uso do solo: 1) area construida (caracterizada por areas
de loteamento novo, construcdes de alta reflectancia,
areas densamente construidas e menos densamente
construidas, areas industriais e 0 aeroporto), 2) area de
vegetacdo (densa e rarefeita), 3) area de solo exposto e
4) agua (rios, lagos, cérregos, estacBes de tratamento).

O segundo passo consistiu em georeferenciar as
imagens pancromética e multiespectra ao plano
cartografico UTM/CORREGO ALEGRO das cartas
elaboradas pela EMPLASA. No terceiro passo essas
imagens foram registradas entre s para posterior
aplicacdo da técnica de Transformagdo IHS. A intencdo
foi regustar a imagem multiespectral a imagem
pancromatica, de modo a ter a resolucdo espacial de 10
m da imagem pancromética.
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O objetivo da fusdo das imagens através da técnica
de Transformacgdo IHS, consistindo do quarto passo, foi
obter um produto hibrido com resolugdo espacial de 10
m da imagem pancromédtica e a possibilidade de
resolucdo espectral da imagem multiespectral em um
Unico produto.

O quinto passo consistiu na aplicacdo datécnicade
segmentacdo as imagens pancromatica, multiespectral e
ao produto hibrido, visando verificar o potencia do
algoritmo em delimitar as classes de uso do solo pré-
determinadas no primeiro passo. Na definicdo dos
valores dos limiares de &rea foi possivel gerar uma
relacdo entre a area minima dos vazios urbanos e a
resolucdo espacial dos produtos utilizados. Assim,
considerando que a &rea minima estipulada para os
vazios urbanos foi de 2400 nv?, foi determinado o valor
de limiar de éreaigual a 6 para aimagem multiespectral
(onde cada pixel representa 400 m?) e igual a 25 para a
imagem pancromética e o produto hibrido (visto que
cada pixel representa 100 m?). Para os limiares de
similaridade foram testados valores variando entre 8 e
26, em conjunto com os limiares de &rea definidos e
foram selecionados os melhores resultados de acordo
com 0s objetivos propostos.

4 Resultados

Os resultados da aplicacéo da técnica de segmentacéo as
imagens pancromdtica e multiespectral e a0 produto
hibrido foram visualizados, interpretados e avaliados na
tela do computador, tendo como verdade terrestre o
produto resultante da interpretacdo visual da imagem-
papel obtido como explicado no primeiro passo do
tépico anterior.

Pelo resultado da imagem pacromética
segmentada, obtida com limiar de similaridade igua a
10 e limiar de &rea igua a 25 (figura 4.1), observou-se
que, de um modo geral, foi possivel ao algoritmo
discriminar entre as classes de uso do solo pré
determinadas, permitindo a identificacdo visua das
areas de vazios urbanos inseridos na estrutura interna
urbana, e gerar regiGes com tracados de bordas bem
definidos em relacdo as formas e limites dessas areas.

Provavelmente o tracado bem definido dessas
bordas foi devido a informacéo espacia oferecida pela
imagem pancromatica (resolucdo espacial de 10 m).
Porém, devido sua limitacdo espectral, a discriminacdo
entre algumas das classes de uso do solo pré
determinadas foi  dificultada em funcdo do
comportamento espectral similar entre tais classes.
Deste modo, algumas edificacBes ndo foram separadas
de certas areas de vegetacdo e areas de &gua ndo foram
corretamente  delimitadas devido a similaridade
espectral com certas areas de vegetacso.

Salvador, Brasil, 14-19 abril 1996, INPE, p. 241-246.

Fig. 4.1 - Imagem pancromatica segmentada (1 - &rea
urbana, 2 - vegetacdo, 3 - solo exposto, 4 - &gua)

Foi observado, também, que em aguns casos
ocorreu uma subdivisdo das classes de uso do solo de
interesse. Ou sgja, foram delimitadas &reas mais e
menos densamente construidas, delimitacdo de
construcBes de alta reflecténcia, areas de vegetacdo
mais e menos densas, e subdivisdes inseridas nas &reas
de solo exposto. Tais subdivisdes ocorreram
provavelmente em funcdo das diferencas espectrais dos
proprios avos.

A imagem multiespectral segmentada foi obtida
com limiar de similaridade igual a 9 e limiar de &ea
igual a 6 (figura 4.2). Devido a informag&o espectral
fornecida por essa imagem, foi possivel uma melhor
distincdo entre as classes de uso do solo pré
determinadas. Regifes que foram confundidas na
imagem pancromatica foram distinguidas na imagem
multiespectral. Por exemplo, a distingdo entre certas
areas de vegetacdo e &rea construida e areas de &gua e
certas &reas de vegetacao.

No entanto, comparando com a imagem
pancromatica segmentada, visuamente pode ser
observado que o algoritmo parece ter perdido definicdes
de algumas regides em relacdo as formas e limites, pois
foi gerado um excesso de pequenas regides, para uma
mesma regido, como pode ser exemplificado pelas areas
circundadas nas imagens. De um modo geral, pode-se
concluir que nesse produto, em funcdo da informacéo
espectral, foi possivel uma identificagdo mais precisa
das &eas de vazios urbanos inseridos na estrutura
interna urbana.
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Fig. 4.2 - Imagem multiespectral segmentada (1 - &rea
urbana, 2 - vegetagdo, 3 - solo exposto, 4 - agua)

A figura 4.3 mostra o produto hibrido segmentado,
obtido com limiar de similaridade igual a 16 e limiar de
areaigual a10.

Utilizando o produto hibrido obtido da fusdo das
imagens pancromatica e multiespectral, foi verificada a
possibilidade de uma melhor discriminacdo espacial e
espectral das classes de uso do solo pré-determinadas.
Ou sgja, a imagem pancromética forneceu ao produto
hibrido a definicdo espacial e a imagem multiespectra
forneceu ainformag&o espectral.

. 5y : LN R |
Fig. 4.3 - Produto hibrido segmentado (1- &rea urbana, 2
- vegetacdo, 3 - solo exposto, 4 - agua)

U 2o ) R 95

Como ocorreu para a segmentagdo da imagem
pancromédtica, o agoritmo gerou regifes com tracados
de bordas bem definidos em relacdo a formas e limites,
enguanto a imagem multiespectral permitiu uma melhor

diferenciag8o espectral entre as classes de uso do solo
pré-determinadas, possibilitando menor confusdo entre
as mesmas. Deste modo, a discriminacdo visual das
areas de vazios urbanos inseridos na estrutura interna
urbanafoi mais precisa

5 Conclusdes

Através do desenvolvimento desse trabalho foi
observado que em fungdo da complexa e heterogénea
estrutura urbana, com considerdvel relacdo interpixel e
intrapixel, apresentando ata frequéncia espacia de
mudanga, uma discriminacdo eficiente dos elementos da
estrutura intra-urbana é possivel com produtos que
oferecam boas resolucdes espacial e espectral.

No entanto, os produtos dos sistemas sensores em
operacdo apresentam certas restri¢cdes guanto ao seu uso
em determinados estudos intra-urbanos. Deste modo, a
utilizacdo conjunta de diferentes produtos e materiais e
o0 trabalho de campo podem ser fundamentais para uma
discriminagdo correta dos alvos urbanos, em funcdo dos
objetivos propostos a serem atingidos.

No presente trabalho a metodologia seguida e os
resultados obtidos com a aplicagdo da técnica de
segmentacdo aos diferentes produtos permitiu uma boa
discriminag&o das classes de uso do solo possibilitando
a discriminagdo dos vazios urbanos, mostrando que a
aplicagdo de técnicas de processamento digital em
imagens orbitais podem contribuir para a extragdo mais
precisa de informagBes para estudos a nivel intra-
urbano.

Observou-se, também, que tendo em um Unico
produto informacdo espacia e espectral, como no
produto hibrido, pode-se obter resultados e informactes
bem mais precisas do que nas imagens pancromética e
multiespectral isoladamente. Assm a aplicagdo de
técnicas de processamento digital em imagens orbitais
contribuiu para a extragdo de informacdes para estudos
anivel intra-urbano.
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