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Abstract. The expansion of urban areas is the process that further modifies the natural environment and reflects
the historical, economic and cultural context of the territory. This process has been intense at Federal District of
Brazil. The aim of this article is to demonstrate the capability of extracting urban areas through object-based
analysis (GEOBIA), through InterIMAGE software and the operator Brec Urban focus, using comparative tests
between bands of RapidEye image, in a case study on the central area of the Federal District of Brazil.
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1. Introducao

A expansdo das areas urbanas ¢ indubitavelmente o processo que mais modifica o
ambiente natural e reflete o contexto historico, econdmico e cultural do territorio. No Brasil,
especialmente no Distrito federal, esse processo tem ocorrido de forma muito acelerada,
materializado ndo s6 pela expansdo do tecido urbano das areas urbanas consolidadas, como
também pelo surgimento de nticleos urbanos em areas outrora de uso rural (urbanizagdo em
saltos) ou de prote¢do ambiental. O monitoramento desse processo € de suma importancia
para os gestores publicos no planejamento e gestdo urbana, como também para a logistica e
analise de fluxos. Para isto, o uso de imagens orbitais de alta resolucdo espacial e temporal,
associada a técnicas de extragdo de bandas de feicdes urbanas se tornam um importante
instrumento de gestao publica.

Partindo dessa premissa, o sistema RapidEye, composto por uma constelagdo de cinco
satélites, se destaca pela sua alta resolug@o espacial e a possibilidade de revisita em escala
temporal diaria. A 6rbita do sistema RapidEye ¢ sincrona ao sol, e o espacamento entre cada
satélite ¢ igual. Esta configuracdo permite estabelecer novos padroes de eficiéncia
relacionados a repetitividade de coleta e a exatidao das informagdes geradas sobre a superficie
da Terra, sendo capaz de produzir imagens de qualquer ponto do globo, em qualquer dia,
todos os dias, assumindo uma postura pro-ativa ao capturar imagens de regioes relevantes e
torna-las disponiveis mais rapidamente e com maior eficcia.
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A resolucdo espacial original de cada banda ¢ de 6,5 metros, ¢ apds ortorretificagdo a
resolugdo melhora para 5m, resultando em imagens corrigidas com precisdo de detalhes
compativel com escala 1:25.000, Tabela 1.

TABELA 1 - ESPECIFICACOES TECNICAS GERAIS DO SISTEMA RAPIDEYE.

Numero de Satélites 5

Altitude da Orbita 630 km, 6rbita sincrona com o Sol

Hora de Passagem no Equador 11:00 hs (aproximadamente)

Velocidade 27.000 km/h

Largura da Imagem 77 km

Tempo de Revisita Diariamente (off-nadir); 5,5 Dias (nadir)
Capacidade de Coleta 4,5 milhoes de Km2/dia

Tipo do Sensor Multiespectral (pushbroom imager)
Bandas Espectrais 5 (Red, Green, Blue, Red-Edge, Near IR)
Resolugdo Espacial (nadir) 6,5 m

Tamanho do Pixel (ortorretificado) Sm

Armazenamento de Dados a Bordo 1.500 km de dados de imagens por orbita
Resolucao Radiométrica 12 bits

Velocidade de Download (banda X) 80 Mbps

Fonte:adaptado de RapidEye (2013).

Os cinco satélites sao equipados com sensor multiespectral composto de scanners de linha
com 12.000 pixels cada, cinco bandas espectrais, comprimento de onda entre 440 um e 850
um. E o primeiro sistema orbital a incluir a banda Red Edge, especifica para o monitoramento
da atividade fotossintética da vegetagdo, Tabela 2.

TABELA2 - BANDAS ESPECTRAIS DOS SATELITES DO SISTEMA RAPIDEYE.

440 — 510 um Azul

520 — 590 uym Verde

630 — 685 pm Vermelho

690 — 730 pm Red-Edge

760 — 850 pm Infravermelho préximo

Fonte:adaptado de RapidEye (2013).

Com isto, o objetivo desse artigo ¢ demonstrar a potencialidade da extragdo de areas
urbanas por meio da andlise baseada em objetos (GEOBIA), utilizando o software
InterIMAGE ¢ o operador Brec Urban focus, ¢ comparar os resultados entre as bandas da
imagem do satélite RapidEye, em um estudo de caso aplicado ao Distrito Federal. Com os
resultados obtidos serdo apontadas formas de utilizagdo na gestao publica.

2. AREA DE ESTUDO

A area de estudo corresponde a area central do Distrito Federal, abrangendo as
regides administrativas de Brasilia, Taguatinga, Vicente Pires, Aguas Claras, Lago Norte,
Guara, SAI e SCIA. Esta regido foi escolhida para realizagao dos testes por ser uma area que
engloba areas urbanas consolidadas, rurais ¢ em processo de urbanizagdo e de protecdo
ambiental, justamente para testar a eficacia do operador. O Distrito Federal localiza-se na
regido centro-oeste do territorio nacional, compreendendo uma area de 5.788,25 Km?. Figura
1.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 — Material

O presente trabalho utilizou para a realizagdo dos testes uma cena do sitema RapidEye,
cujas bandas 3 ( vermelho), 4 ( red edge) e 5 ( infra vermelho) foram utilizadas,
individualmente, para andlise e comparagdo de resultados; o software InterIMAGE
juntamente com o operador brec urban focus para extragdo das areas urbanas; e o software
Arc GIS para elaboracao do layout final.

3.2 — Métodos

Foram escolhidas para os testes as bandas 3, 4 e 5 do RapidEye de acordo com os
critérios de maior reflectdncia das areas construidas e contraste entre areas de vegetacdo
natural e 4areas antropicas. Estas trés bandas tiveram melhor comportamento quando
comparadas as bandas 1 e 2. A figura 2 mostra o comportamento espectral das bandas do
satélite RapidEye e a figura 3 mostra o contraste dos objetos nas bandas 3, 4 e 5,
respectivamente.
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Figura 2 - Espectrograma das bandas RedEdge (dir.) e comportamento espectral de alvos
(esq.) Fonte: Darco, 2009 e Silva
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Observa-se no espectrograma (figura 2) que elementos tipicos de area construida, tais
como solos e concreto, possuem maior reflectancia a partir da faixa de comprimento de onda
superior a 700 nm, correspondente ao limite das bandas do vermelho ¢ Red Edge.

Ao analisar as imagens das trés bandas, observou-se que a banda 3 (vermelho)
apresenta um bom contraste entre as areas construidas e a vegetacdo natural, onde ha um
realce das matas de galerias devido a absorcdo de clorofila nessa faixa. Na banda 5, a
reflectincia das matas de galeria mostrou-se elevada juntamente com as areas construidas,
pois na faixa do infravermelho a vegetagdo com maior concentracdo de clorofila apresenta
maior reflectincia, tal como feigdes com concreto e solos expostos. A banda 4 (Red Edge)
mostra um bom contraste entre a vegetacdo natural e as areas construidas, porém sem realcar
as matas de galeria. Para realizacdo dos testes, as trés bandas foram processadas no software
InterIMAGE, no qual foi utilizado o operador brec urban focus para extracdo das areas
urbanas.

O InterIMAGE, sistema de cddigo aberto desenvolvido pelo Laboratério de Visdo
Computacional do Departamento de Engenharia Elétrica da PUC-RIO do Rio de Janeiro e
pelas divisdes de Processamento de Imagens e de Sensoriamento Remoto do INPE. Ja o brec
urban focus faz parte de um conjunto integrado de ferramentas denominado BREC. Este
pacote de softwares desenvolvido, pela Universidade de Pavia na Itdlia, trabalha
especificamente para a analise de cenas urbanas, tanto em imagens de radar como Oticas de
alta resolucdo. O sistema BREC, permite a obtencdo de uma representagdo dos objetos
principais na cena, incluindo uma interface de GIS.

O operador brec urban focus utiliza como parametros para deteccdo das areas urbanas:
filtro de passa baixa ( low-Pass filter kernel ) que realca as feigdes com maior reflectancia;
threshold que € o limiar do nimero digitais que s@o considerados “ urbano” ou nao; resolucao
espacial da imagem ( label image resolution ) e realiablity que é o grau de prioridade para
processamento do no.

Para as trés bandas foram utilizados os seguintes valores (figura 4) no “n6” UF para o
processamento.
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Figura 4 - Regra de Decisdo para o operador brec urban focus

A utilizagdo de valores iguais nos parametros do operador foi justamente para permitir
a comparacdo os resultados entre as bandas.

Apds o processamento do brec urban focus, foi criado um segundo n6 de
segmentacdo, no qual o objetivo é a partir do resultado obtido no “néd pai” UF, detectar ¢
segmentar as areas de fato construidas ou mais densamente urbanizadas, uma vez que
operador também detecta areas antropizadas como estradas ndo pavimentadas, solo exposto e

2640



Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

vegetagdo antropizada. O segmentador utilizado foi o TA Baatz sementer (figura 5) sendo
atribuido maior peso para segmentar o parametro cor e parametro de escala foi de 450. Para
cada n6 foi atribuido uma regra de decisdo nas etapas bottom-up (BU) e top-down (TD)
(figura 6) Para o n6 segmentation, a regra td seleciona os pixels com ND acima de 4000.

Para o n6 UF, a regra TD seleciona areas com mais de 100 metros quadrados e a regra
BU ¢ feita a contagem de construgdes dentro da cada segmento. Por fim, para regra BU do n6
scene, ¢ feita selecdo dos segmentos com mais de 100 construgdes dentro da cada poligono.
Ap6s o processamento os Resultados foram exportados para o ArcGIS para layout.

Samant st 8 x e Ester 5 x

L ot s s s #0000
=] e —

tl Bettomup Decsion.
| segmentation BottomUp Operatar Dummy Botiomip
Breskgoint ene
Class segmertaton
Color
TogDovn Desisiery
“TopDawn Multi-Class []
TopDown Opsrater _TA_Baatz_Segmente
BottomUp
B ropoown
ol npuimage  rede
21 gt Bands (<o O
22wt weghts . &
b Compoctness v, 06
o ColorWeight 08
) Scale Parameter 450
«) Use Optimization 1o
) Refisbility 02
9 EuddesnDstan... 20

Layers. ax
Image  Shape Selection Resut
Keymame: | segds0ocs
oo _|
Cpaciy:

% i W

000000 @ @0

Tyee Keyname  Visible
1 Shape  segeid5000br
2 Shape  segdens1O0
3 Shape  cincomil
4 Shape  cincocincomil

Gbpect Informaton %

S Shape  segcidade
6 Shape  wiban
7 Image  default

HooooQ

Figura 5 - Regra de decisdo para o TA Baatz Segmenter
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Figura 6 - Regra de decisdo para os nds UF, segmentation e scene

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparando o resultado da extracdo entre as trés bandas (figura 7), observa-se que a
banda 5(infra-vermelho) apresentou mais inconsisténcias. Verifica-se que as matas de galeria
foram classificadas como area urbana. Isto provavelmente ocorreu pelo fato da reflectancia da
vegetacdo ser elevada na faixa do infra-vermelho préximo, assim como as areas construidas,
portanto para esse tipo de andlise a banda do infravermelho ndo ¢ recomendada para
utilizagdo em extracdo de areas urbanas.
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Figura 7 - Resultados comparativos entre bandas Rapideye

Comparando as bandas 3 (vermelho) e 4 (Red-Edge) observou-se que estas
apresentaram melhor comportamento que a banda 5, apresentando maior fidedignidade do
resultados obtidos. Comparando as bandas 3 e 4 entre si, os resultados das duas bandas foram
muito parecidos. Vale ressaltar que ambas as bandas, detectaram além das areas construidas,
areas antropizadas como solo exposto, vegetacdo nativa, pastos, inclusive algumas estradas
sem pavimentacdo. A principal diferenca (figura 8) entre as duas bandas detectada foi que em
areas com menor densidade de construcdo, a banda 4 Red-Edge detectou melhor as areas
antropizadas, enquanto que a banda 3 vermelho, apresentou maior confusdo detectando
fragmentos de vegetagdo nativa. J& em areas com maior densidade de construcdo, a banda 3
(vermelho), detectou mais areas antropizadas do que a banda Red-Edge.
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Figura 8 - Detalhe comparativo entre as bandas 3 e 4
A etapa de segmentagdo mostrou-se bastante eficaz na extracdo da area urbana
propriamente dita, principalmente nas dreas urbanas mais densas. Isto permite realizar uma
mascara entre o resultado 1 e o resultado da segmentagdo, separando as areas urbanas de
outras areas antropizadas (figura 9).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O uso da suite BREC e o software InterIMAGE se mostraram bastante eficientes na
extracdo de areas construidas e areas antropizadas nas imagens RapidEye. Isso demonstrou o
potencial desse tipo de imagem e dessa técnica em aplicagdes como estudos de expansdo de
areas urbanas em séries temporais, deteccdo de areas degradadas, planejamento logisticos,
além de ser uma importante fonte de dados para a gestdo publica em agdes que envolvam
planejamento e gestdo urbano-territorial. Os resultados também demonstram a importancia do
uso das geotecnologias nessa tematica € o quanto isto representa em economia de recursos
humanos ¢ financeiros na elabora¢ao de estudos ¢ no subsidio a tomada de decisdo. A
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perspectiva futura desse trabalho ¢ refinar os parametros de extragdo, fazer estudos de
expansdo de areas urbanas no Distrito Federal em séries temporais e aplicacdo de operador
para extracdo de vias de ligacdo (estradas pavimentadas ¢ n3o pavimentadas) o que
representara um avango maior na area de logistica no Distrito Federal e a metodologia
desenvolvida nas imagens Rapid Eye poderdo se replicadas em outros tipos de imagem,
considerando os ajustes necessarios dos parametros de extracao.
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