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RESUMO

Este trabalho apresenta uma abordagem metodolégica através da utilizag8o de técnicas de
processamento de imagens digitais ("Transformag@o THS" e "Segmentagfo"), para caracterizar o
uso do solo e a cobertura vegetal, na regido de Tandil, Provincia de Buenos Aires, Argentina.
Dados TM/LANDSAT em formato digital foram processados digitalmente para a passagem de 10-
01-94, através do Sistema de Tratamento de Imagens (SITIM/INPE). Na composigdo colorida
4R5G3B, foi realizado o célculo de pardmetros estatisticos, e equalizadas as médias da distribui¢do
de niveis radiométricos de cada banda, em rela¢do 4 da banda 5 (valores de niveis de cinza mais
elevados). Uma vez equalizadas as médias, foi aplicada sobre a imagem a transformagfo IHS, e, na
imagem transformada, foram testados trés tratamentos: 1) aplicagdo de ampliagdo linear de
contraste na banda "I", aumento de +32 no valor de offset na "S", deixando sem realce a "H"; 2)
rotagdo de -60° no eixo de matiz na "H", e aplicag@io dos mesmos tratamentos nas bandas "I" e "S";
3) rotagido de +60° no valor de matiz na "H", e aplicagdo dos citados tratamentos nas demais.
Posteriormente, foi realizada a segmenta¢@o, mediante o algoritmo "Crescimento de regides",
implementado no Sistema de Tratamento de Informagdes Georreferenciadas” (SPRING/INPE),
sendo testados varios limiares de area e de similaridade. A andlise e interpretagio dos produtos
digitais gerados, permitiu concluir que a transformagdo IHS nos tratamentos 1 e 2, assim como a
utilisagdo dos valores de 8 para limiar de similaridade, e 10 para limiar de 4rea, permitiram obter
os produtos mais informativos, como subsfdio & caracterizag@o do uso do solo e cobertura vegetal
na édrea de estudo.

1. INTRODUCAO

O sensoriamento remoto integrado a tecnologia de sistemas de informagfo geografica, tem-se convertido em
uma ferramenta de grande utilidade para a realizagdo de pesquisas relacionadas com o monitoramento de recursos
naturais. O tratamento de imagens digitais possibilita a manipulagdo de dados provenientes de produtos de
sensoriamento remoto, para melhorar a qualidade visual das imagens e realizar andlise das mesmas, com o intuito de
extrair informagdes especificas.

O presente trabalho tem como objetivo demonstrar a utilidade da aplicagdio das técnicas de processamento
digital de imagens de satélite, especificamente as de realce por Transformagdo Intensity, Hue, Saturation (IHS) e de
segmentagdo, como subsidio A interpretag@o visual de imagens, com o intuito de contribuir & caracterizagfio do uso do
solo e cobertura vegetal na 4rea de Tandil, Provincia de Buenos Aires, Argentina. A 4rea de estudo compreende uma



2. ANTECEDENTES

Haydn et al. (1982), salientam a importdncia da disponibilidade de uma imagem orbital que possibilite ao
fotointérprete a extrac¢do de informagdes especificas em forma clara e nitida, ndo somente baseado na anilise das
caracteristicas espectrais, mas também em aspectos como textura, padrdo, tamanho ou contexto. Para facilitar este tipo
de analise, as imagens geradas pelos sensores remotos, baseadas nas cores primarias vermelho (R), verde (G) e azul (B),
podem também ser representadas mediante trés atributos percentualmente independentes: intensidade (/ntensity, 1),
matiz (Hue, H) e saturagdo (Saturation, S), (Dutra e Meneses, 1987). Isso significa uma vantagem, ja que os referidos
atributos podem ser analisados e, em geral, manipulados em forma independente. Assim, no sistema IHS, "Intensidade"
¢ a medida da energia total envolvida em todos os comprimentos de onda, sendo portanto responsavel pela sensagéo de
brilho dessa energia incidente sobre o olho humano. "Matiz” de um dado objeto, ¢ a medida do comprimento de onda
médio da luz que ele reflete ou emite, definindo portanto a cor do objeto. "Saturagdo”, ou "pureza", expressa o intervalo
de comprimento de onda ao redor do comprimento de onda médio no qual a energia ¢ refletida ou transmitida; um valor
alto de saturagdo vai resultar em uma cor espectralmente pura, no entanto um valor baixo, vai significar uma cor
altamente influenciada pelo branco. Ambos espagos, IHS e RGB, sdo representados em forma grafica mediante sistemas
de coordenadas cilindricas polares e cartesianas, respectivamente, como ¢ mostrado na Figura 2. Esta técnica foi
utilizada em diversos trabalhos, como os realizados por Dutra e Meneses (1987), Pinto (1991), Donzeli et al. (1992) e

Watrin (1994).

Fig. 2. Representagdo grafica dos espagos RGB e IHS.

Entende-se por segmentagdo de uma imagem, a extrac¢do ou identificagdo dos objetos simples que
correspondem, em geral, a linhas ou regides (grupos de pontos conectados). A detecgdo das regides pode ser feita de
duas formas: através do agrupamento de pontos vizinhos com caracteristicas semelhantes, ou através da determinacio da
fronteira (borda) da regido (Mascarenhas e Velasco, 1989). As linhas podem corresponder a feigdes lineares como rios
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superficie aproximada de 120 km?, entre as latitudes S 37° 26' 42" ¢ S 37° 20' 14", e entre as longitudes W 59° 09' 55" ¢
W 59° 03' 04", Estd representada na carta topografica produzida pelo Instituto Geogrifico Militar Argentino:
IGM/3760-29-4 - "Sierras del Tandil" - E=1:50000, (Figura 1). Consiste numa érea serrana com uma altitude que oscila
entre aproximadamente 200m e 500m sobre o nivel do mar, de clima temperado imido (segundo classificagdo de
Kdppen, corresponde ao tipo Cfa). A atividade economica predominante € a agricola-ganadera.
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Fig. 1. Localiza¢do da drea de estudo
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ou estradas, no entanto as "regides" podem corresponder a fei¢des bidimensionais como plantagdes, dreas urbanas ou
corpos d'dgua (Fonseca et al., 1990). Em geral os métodos de segmentagdo, tém permitido a obtengdo de resultados
satisfatérios no sentido de melhorar a exatiddo de classificagSes realizadas a partir de produtos de sensoriamento
remoto. Um exemplo é o trabalho de Ait Belaid et al. (1992), realizado sobre imagens SPOT, em duas 4reas agricolas
localizadas no Marrocos e Canada, caracterizadas por uma divis#io intensiva da terra. Os resultados obtidos revelaram
uma exatiddo da classificagdo pés-segmentagdo de quase 90%, sendo 20% a mais da obtida sem ter-se submetido
previamente a imagem & segmentag@o. Os autores acreditam que o principal motivo desse incremento pode ser atribuido
ao uso de segmentos significativos bem precisos, ao efeito do agrupamento de pixels em unidades homogéneas, e
introdug@o de informagdo cartogréfica.

3. DADOS

3.1.- Materiais e equipamentos
Materiai
Imagem de satélite TM-LANDSATS:

-Qualidade de gravacio.:
- Ef(%)* ABCD* Vis.*

- 225/86 10-01-94 B 2-3-4-5-7 10 0000 7

*Ef: cobertura efetiva
ABCD: quadrantes da imagem “full frame”
Vis.: visibilidade

Material cartografico:
Escala
- Carta topogréfica IGM/3760-29-2 "Sierras del Tandil" 1:50000
Equipamentos

- Sistemas de tratamento de imagens: SITIM/INPE e SPRING/INPE.
- Sistema projetor-ampliador de escala PROCOM-2.
- Camara fotogréfica profissional.

3.2.- Metodologia

Foi realizado o tratamento da imagem digital, como auxilio & posterior interpretagdo visual. Foram utilizadas
duas imagens em formato digital TM/LANDSAT, correspondentes a data 10-01-94.

De acordo com a metodologia aplicada por Watrin (1994), mediante a utilizagdo do Sistema de Tratamento de
Imagens (SITIM/INPE) e a partir da composig#o original 4R5G3B da imagem, foi realizado um célculo de pardmetros
estatisticos (nas trés bandas), e equalizadas as médias das distribui¢des de niveis radiométricos dos pixels das mesmas,
em relagdo 4 media da banda 5 (a mais alta). Sobre essa imagem resultante da equalizagfo, foi aplicada a transformagdo
IHS, e, sobre a imagem resultante desta transformagfo, foram testados trés procedimentos: no primeiro, foi aplicada
uma ampliagfo linear de contraste na banda "I", e um aumento de offsef num valor de +32 na banda "S", deixando sem
realce a banda "H". No segundo, foi aplicada uma rotagdo de -60° no eixo de matiz na banda "H", e aplicados os
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mesmos tratamentos nas outras duas bandas. No terceiro, foi praticada uma rotagfio de +60° no valor de matiz na banda
*H", e realizados os citados tratamentos nas outras duas bandas.

Em ambiente SPRING/INPE, os dados TM-LANDSAT foram submetidos & aplicagdo de técnicas de
processamento de imagens digitais, comegando pelo registro "imagem x imagem" da imagem citada, com referéncia a
uma passagem mais antiga (de 06-02-92, que por sua vez tinha sido submetida a corregio geométrica com a base
cartogréfica). O georreferenciamento foi baseado em pares de pontos de controle tomados na referéncia e na imagem a
ajustar, sendo que o mesmo é condigdo essencial para aplicar a segmentagfo. Foi realizada a segmentagfio nas duas
imagens, mediante a aplicagio do algoritmo "Crescimento de regides", implementado no Sistema de Tratamento de
Informagdes Georreferenciadas (SPRING/INPE). Foram testados varios limiares de area e de similaridade.

Assim, foram seleccionados os produtos na forma de composi¢des coloridas, e confeccionadas reprodugdes
fotograficas em slides coloridos, os quais foram submetidos a anélise e interpretagdo visual com o auxilio do sistema
projetor-ampliador PROCOM-2, para a caracterizag3o das classes de uso e cobertura vegetal, de acordo a um ajuste de
escala com a base cartogréfica a E=1:50000. O resultado da anélise dos produtos € mostrado na Tabela 1. Na mesma §é
apresentada uma anélise comparativa em 28 alvos seleccionados, nos trés produtos IHS praticados na imagem de 10-01-
94, baseada nos elementos cor, padrio de textura e limites. Foram selecionados trés alvos para cada unidade da legenda
temética definida no mapa de uso do solo e cobertura vegetal, excepto para a classe "uso urbano", conforme (Tabela 1).

A anélise da cor associada a cada classe de uso do solo e cobertura vegetal nas composigdes coloridas foi
realizada segundo o método ISCC-NBS-Centroid Color System (Kelly and Judd, 1968), baseada em tabelas de cor
padronizadas, sendo que cada cor é definida por um c6digo que tem correspondéncia com o sistema Munsell. No
presente trabalho, s3o adicionados os atributos de uniformidade (u) ou desuniformidade (d). Os cédigos basicos,
correspondentes a convengdes de designagio de cores nesse sistema, utilizados no presente trabalho sdo os seguintes: gB
(azul esverdeado); B (azul); rO (laranja avermelhado); R (vermelho); rP (pirpura avermelhado); P (pirpura); gY
(amarelo esverdeado); pB (azul pirpura); YG (amarelo verde); Y (amarelo); yG (verde amarelado); O (laranja); yPk
(rosa amarelado); bG (verde azulado); V (roxo) e rBr (marrom avermethado).

‘¢er+ . A andlise de padrdes de textura foi realizado de acordo com Serra Filho et al. (1974), tendo em conta os
conceitos de: textura fina (f), média (m) e grossa (g), adicionando-se os conceitos de lisa (1) e rugosa (r).

. Por tltimo, foram caracterizados os limites dos padrdes de uso, de acordo com Valério Filho ef al., segundo um
eédlgo que define o grau de nitidez ou clareza de definigdo do limite: Muito bem definido (1), Bem definido (2),
‘Regularmente definido (3) e Mal definido ou difuso (4). Também foram definidas, as caracteristicas: retilineo (r),
‘eurvilineo (c), indefinido (i) e definido em fungfo da ocupacﬁo vizinha (f), adicionando-se as caracteristicas de
euntmmdade (con) ou descontinuidade (disc).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

~ Em relagio aos testes de segmentagdo realizados segundo diferentes limiares de 4rea e de similaridade, a
;ﬂilmqlo dos valores default (limiar de 4rea = 10 e limiar de similaridade = 8), proporcionou os produtos mais
llisfatdnos 'Esta técnica forneceu uma contribuigio muito importante na distingdo dos limites ("bordas"), entre
'diferentes unidades de uso do solo e cobertura vegetal, especialmente na édrea ao sul, onde o uso agropecudrio ¢ mais
Eintenso. A principal contribuig3o deste tipo de processamento, tem sido na delimitagdo das unidades de uso do solo e
Eﬁﬁwn vegetal na regido de planicies agricolas localizadas ao sul da é4rea de estudo, onde as unidades estdo mais
Iﬁidlmeme diferenciadas, sendo que na 4rea serrana ao norte, menos diversificada em uso, o segmentador diferenciou
M muito detalhe classes de uso que, na realidade, s3o analogas. Isto ocorre porque o segmentador estd baseado na
".'J ciagio de nfveis radiométricos, e assim, a simples presenga de sombras ou de diferengas na densidade de
para cada situagdo descrita. cobertura de um mesmo tipo de uso, origina para ele classes diferentes. Na
Etealidade, seria aconselhavel utilizar limiares
¢+ . Emrelagfio aos tratamentos de realce por Transformagdo IHS, conforme apresentado na Tabela 1, verificam-se
uefenos das rotagdes na banda "H", sendo aplicada em todos os casos, a mesma tabela de aumento linear de contraste
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na banda "I" e 0 mesmo aumento de offser na banda "S" (+32). Segundo Watrin (1994), as rotagdes de matiz no sentido
positivo ou negativo, criam cores secunddrias respectivamente no vermelho e no azul. No caso do THS-2 (rotagdo de
-60°, em direcdo ao azul), efetivamente nota-se uma acentuagfo das tonalidades no azul, especialmente nas classes de
cédigos: 3, 4, 5 e 6 (em que os tons originais -no IHS-1- eram basicamente avermelhados), mas n3o sendo evidente
esta situag3o nas classes 1, 2, 7, 8, 9, e 10, em que os tons originais eram basicamente verde e azul. Por outra parte, no
tratamento IHS-3 (rotagdo de +60°, em diregdio ao verde), nota-se uma acentuagdo das tonalidades no vermelho,
especialmente nas classes de 3, 4, 5, e 6, nfo sendo tdo evidente nas restantes.

Por outro lado, como pode-se observar na mesma tabela, a aplicagdo das rotagdes ndo provocou variagdo
significativa nos dados de textura, e ndo melhorou significativamente a defini¢do dos limites entre as classes de uso,
sendo que, especialmente nas classes 2, 7, 8, 9 e 10, a qualidade de defini¢@o diminuiu.

Assim, pode-se deduzir que nos casos em que foi praticada uma rotagfo positiva ou negativa, quando utilizados
simultaneamente os produtos de ambas rotagdes, permitem uma melhor diferenciagdo de deteminados alvos, como os

das classes 2, 3, 4, 5 ¢ 6, mas ndo permitem melhorar a diferenciagfo entre si de alvos muito semelhantes (como os
correspondentes as classes 8, 9 € 10).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A corregio geométrica e o registro ofereceram as imagens um referencial geogrifico compativel com a
cartografia base utilizada. A técnica de segmentagdo, permitiu a melhor delimitagdo das unidades de uso do solo e
cobertura vegetal, na planicie agricola localizada ao sul da érea de estudo.

A técnica de realce por Transformagdo IHS, permitiu obter vantagem da manipulag#o de atributos espectrais de
objetos da superficie terrestre, gerando um realce mais favoravel a qualidade visual das imagens, para a determinagdo de
alvos especificos (como os correspondentes a culturas anuais de trigo, milho, e girassol, e as 4reas de vegetagdo natural).

Finalmente, a utilizagio de técnicas de processamento de imagens digitais, tem demonstrado oferecer uma

contribuicdo importante para estudos de caracterizagdo de classes de uso do solo e cobertura vegetal, com o objetivo de
constituir uma base para o planejamento ambiental.
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