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CARACTERIZACAO E EXTRACAO DAS FEICOES ASSOCIADAS
AOS SOLOS LATERITICOS, ATRAVES DO SENSORIAMENTO
REMOTO E DAS TECNICAS DE PROCESSAMENTO DE IMAGENS
APLICADAS AS IMAGENS DE SATELITE

Edilberto Bezerra de Sousa'”; Ana Licia Bezerra Candeias® e Eugénio Vertamatti

RESUMO

Este trabalho apresenta uma metodologia para a caracterizaciio e extragiio das feigdes associ-
adas aos solos lateriticos, baseada nos estudos de Sensoriamento Remoto e em téenicas de
processamento de imagens. A drea lesle estd localizada no Estado de Sdo Paulo, proximo 4 cidade de
Campinas, a qual possui vdrias classes de lalossolo. Tem-se o mapa de solo (1:50.000) desla regifio ¢
as imagens TM-LANDSAT de um periodo seco, quando a superficie do solo estd quase totalmente
exposta. Técnicas de processamento de imagens, tal como restauragfio linear de contraste, stretching,

ranstormaciio THS, atribulo de cor e filtro de fechamento e aberlura, foram aplicadas para auxiliar na
caracterizacgio e extracio das feigdes de tais solos. O sistema de informagio geogréfica “SPRING” e
a linguagem LEGAL loram usados na implementagfio da metodologia. A metodologia proposta mos-
trou-se satisfatdria no processo de caracterizacio e extragio das [eiches desses solos.
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CHARACTERIZATION AND EXTRACTION OF LATERITIC SOIL
FEATURES BY REMOTE SENSING AND IMAGE PROCESSING TECHNIQUES
APPLIED TO SATELLITE IMAGES

ABSTRACT

This paper presents a laterilic soil features identificalion based on remole sensing and image
processing lechniques. The lest area is located in Sdo Paulo slale, near Campinas lown, where (he soil
is composed of high percentage of iron. Soil map (1:50,000) of this region as well as TM-LANDSAT
image ol dry period, when the soil surlace is nearly exposed, were available. Digital image processing
lechniques such as resloralion linear contrast, stretching, I H S (ransformation, color altribute and
closing opening filter were applied aiming to extract lateritic soils. SPRING platform and LEGAL
language are used to implement the methodology.

Key words: soils, remote sensing, image processing , mathematical morphology

INTRODUC;&O quantidade e distribui¢iio dos seus recursos naturais.
Neste sentido, o conhecimento dos solos quanto s
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Os levantamentos de solo através das 1éenicas de sensoriamento
remolo, no Brasil, remontam a 1969, com a Missio 96, realizada
pela National Aeronautic and Space Administration (NASA)
alravés de convénio com inslitulos de pesquisa e ensino do pais
(INPE, IAC, DNPM, USP); entrelanto, com o desenvolvimenlo
lecnoldgico, novos sislemas  sensores foram desenvolvidos
(Landsat, SPOT, JERS, AVIRIS).

Com a utilizacdo de softwares de processamento de
imagens e com dados de sensores, como os citados acima, torna-
se possivel estudar os solos emuma faixa mais ampla do espectro
eletromagnético, associar cores e tratar esses dados em sistemas
computacionais, de forma mais rdpida, gerando uma série de
produtos que podem ser utilizados como suporte no
levantamento de solos.

Desta forma, este trabalho apresenta uma metodologia
através do uso do sensoriamento remoto e das téenicas de
processamento de imagens, que permite auxiliar na
caracterizacio e extracio das leiches associadas aos solos
lateriticos (Latossolos, Podzolicos, Terra Roxa) solos estes
caraclerizados pelo maior ou menor leor de ferro, auxiliando,
assim, no processo de levantamento de solos de uma area.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas
imagens digitais do sensor TM/Landsal, nas bandas 1, 2, 3,
4,5 e 7, da passagem de 10 de outubro de 1983, relerentes &
drbita/ponto 219/76A, Carta do Levantamento de Solos Semi-
Detalhados do Estado de Sio Paulo - Quadricula de Campinas
na escala 1:100.000 (Figura 1) e o SIG (Sistema de
Informacdo Geogrdafica) SPRING - Sistema de
Processamento de Informacgio Georeferéneiada, desenvolvido
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - INPE.

Area de estudo

A drea de estudo localiza-se no Estado de Sdo Paulo,
mais especificamente na regido noroeste da cidade de
Campinas, e abrange parle dos municipios de Sumaré, Nova
Odessa, Monte Mor € Nova Veneza. Segundo Oliveira et al.
(1981) trata-se de uma drea bastante diversificada quanto aos
tipos de solo. A Figura 2 mostra a drea de estudo.

Os itens seguintes descrevem os processos usados para
a caraclerizaciio e extragio das feigdes associadas aos
latossolos.

Comportamento cspectral dos solos

Para se poder caraclerizar e exlrair informagdes de
solos em uma imagem, € necessirio que se conhega o seu
comporlamenlo espectral e como ele € afelado pelos falores
inlrinsecos aos solos. O comporlamento espectral dos solos
varia de acordo com falores intrinsecos, dentre 0s quais (Em
sido citados na literatura, como 0s mais importantes, a
umidade, a matéria orginica, a textura, a estrutura, a cor, a
capacidade de troca catidnica, o teor de ferro, a mineralogia,
arugosidade superficial e o material de origem (Condit, 1970),
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(Beck et al., 1976), (Stoner et al.,1980), (Stnoner &
Baugardener, 1981), (Formaggio & Epiphanio, 1988),
(Galvio , 1994) e (Dematté, 1993).

Esses fatores contribuem decisivamente nas cores em
que referidos solos aparecem nas imagens. Os solos lalerilicos,
especilicamente os mais ricos em teor de [erro, aparecem em
composigiio colorida normal em tons de magenta, cor essa
devida ao leor de ferro constlituinle desses solos e os
podzdlicos aparecem, em geral, na cor branca.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Processamento digital da imagem

A cada etapa que serd descrita a seguir, loi [eita a
comparagio dos resultados dos processamentos com a carta
de solos da area, de maneira a se analisar o efeilo de (ais
processamentos.

a) Pré-processamento

O pré-processamento das imagens utilizado neste
estudo compde-se da restauragfio e do registro das imagens.

A écnica de restauracido de imagem (Fonseca,1981)
tem por fungéio recuperar a resolucéo do sistema sensor TM/
Landsat (30m) que € allerada (38 ou 40m, por exemplo)
durante o processo de aquisicio das imagens. Utilizou-se a
técnica de restauragdo para se obter a imagem com sua
resolugio espacial proxima a resolucio efeliva do sislema
sensor TM (30m). Este processo foi realizado em cada uma
das bandas utilizadas no estudo.

O processo de registro foi necessario para sobrepor a
carta de solos as imagens digitais processadas.

b) Ampliacio lincar de contraste

A ampliacio linear de contraste tem por objetivo
realcar as feicGes das imagens, as quais possuem baixo
contraste, devido a falores como a absor¢io almosférica,
alvos da cena etc.

Para evitar a subjetividade do realce de contraste que
varia de pessoa para pessoa, Sousd, 1996, realizou uma andlise
estatistica das imagens, antes e depois da aplicagfo da técnica,
e observou que, trabalhando com os valores de média e
desvio-padrio, pode-se eliminar a subjetividade do realce da
cena, ou seja, com uma média em torno de 127 e um desvio-
padrao na faixa de 40 a 50, ter-se-d bons resullados nesse
processo. A ampliacio linear de contraste permitin melhor
discrimanacio visual dos solos em estudo.

¢) Composic¢iao colorida

Em virtude de se haver trabalhado com composicdes
coloridas, foi necessdrio verificar-se qual seria a melhor
composicio para este tipo de estudo. Desta forma, Sousa,
1996, realizou tal estudo e verificou que as melhores
composi¢des sdo as formadas pelas bandas TM7, TMS, TM3
e TM2, com as seguintes combinaces de banda: 7R/5G/2B
e TR/5G/3B. Essas duas composi¢gdes permiliram melhor
associacio das respostas vistas nas imagens com as [eicdes
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associados aos solos lateriticos (cor). A Figura 3 mostra a
composicio colorida 7R/5G/2B.

d) Transformaciio I1IS

O espaco IHS € uma forma alternativa ao espago RGB
para a representaciio das cores. Tem-se, para o espago THS,
que a componente I representa a intensidade, a componente
H o matiz e a componente S a saturagio. Essas componentes
podem ser analisadas e manipuladas individualmente, o que
nio ocorre nas bandas do espago RGB.

O realce obtido pela ampliacio linear de contraste pode
ser melhorado a partir das componentes [ e S desta imagem
no espaco THS, pois nesle caso elimina a interdependéncia
das bandas exislenles no espago RGB (Dutra & Meneses,
1987). Foi aplicada, na imagem transformada do espago RGB
para o IHS, uma ampliagiio linear de conlrasle nas
componentes L e S.

Asimagens geradas na forma de composicio colorida
foram submetidas & avaliagio de suas contribui¢es na
identificacfio das feicdes associadas aos diferentes solos,
através da sobreposi¢iio dessas imagens com a Carta de Solos
da drea de estudo.

A composigio colorida 7R/5G/2B, selecionada dentre
as varias composigdes segundo (Sousa, 1996), foi submetida
atranslormacéio [HS (Figura 4) e oferecen melhores recursos
visuais na individualizaciio das associaces dos dilerentes
solos, especilicamente os latossolos, pois € nitida a melhora
no realce das cores, quando comparada com a composigio
anles da (ransformacio.

e) IExtracio do Latossolo pela cor

Neste etapa, deseja-se extrair as manchas associadas
aos solos laterfticos especialmente aqueles com maior teor
de ferro, através do seu atributo cor; portanto, trabalhou-se
apenas com a componente H do espaco IHS. Esta componente
identifica o matiz (cor) das fei¢des desses solos. A Figura
2.5(b) mostra a representacao esquemidtica da componente
H.

Pode-se observar, na imagem da Figura 5 (a), que o
solos lateriticos mais ricos em lerro se apresentam na imagem
com um intervalo de cores proximo & cor magenta no espago
RGB.

Na Figura 5 (b) que representa a componente H,
verifica-se, alravés da leitura de pixel, que as feigcbes
associadas aos solos com maior Lleor de ferro podem ser
representadas pelo intervalo de niveis de cinza maiores que
210.

Com o propdsilo de se obler uma imagem com esses
niveis de cinza, foi realizada uma limiarizagdo na componente
H, de forma a se obter uma imagem bindria f(x), de acordo
com os critérios mostrados na Equacéo 1.

0 0<H(x)<210 W

F®)=1255 co.

) Transformacio morfolagica

A Morfologia Malemailica possui ferramentlas bem
adaptadas para a andlise espacial de estruturas e utiliza teoria de
conjuntos, topologia, reticulados etc, para extrair objetos em
uma imagem (Serra, 1982), (Serra, 1986), (Barrera, 1987),
(Haralick et al., 1987), (Haralick & Shapiro, 1991), (Banon &
Barrerra , 1994) e (Barrera et al., 1995).

A Figura 6 mosira os operadores de dilatagio (&) ¢
erosio ( g )de f comrelagéio aum elemento estruturante B=[1
1.1]. Observa-se que, para o caso da erosio, a curva descrila
estd sempre abaixo ou no maximo igual ao perfil [* Para o caso
da dilatagfio, a curva descrita estd sempre acima ou no minimo
igual ao perfil f.

As ransformagles y p € ¥ g € ¢pg dadas pelas seguinles
composighes

yB=5BEBe ¢B:€B(SB (2)

sdo chamadas, respeclivamenle, abertura e fechamenlo
(morfoldgico). A abertura elimina pequenas regides claras da
imagem, enquanto o fechamento elimina pequenas regides
escuras. O tamanho das regides a serem eliminadas é sempre
menor que o elemento estruturante escolhido. Combinando-se
filtros de abertura e lechamento, tem-se um resultado mais
homogeneizado (Frery & Candeias , 1994).

Neste trabalho utiliza-se um filtro

S1=0z75(f) (3)

para reduzir os ruidos na mdscara (imagem bindria) f Supoe-se
que os objetos a serem eliminados sejam

111
menores que B que € dado por g=| 11.1
111

A Figura 5 mostra a composi¢fio colorida, a componente
H, a componente H binarizada de acordo com a Equagfo 1, e
esla ilima imagem apds a filtragem morfoldgica (Equagio 3).

g) Visualizaciio do latossolo com seu contorno
Para visualizar o resullado encontrado para identificar o
latossolo, desenvolveu-se um programa na lingnagem LEGAL
(Cordeiroet al., 1996 e Cimara, 1995) que sobrepde o resultado
do contorno dos latossolos obtidos com a imagem colorida.
O contorno € dado por:

fo=f1—&x(Pp) (4

Combinando-se o contorno com a imagem colorida,
oblém-se 1 imagem representada pela Figura 7.
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Latossola Roxa
LRe - Eutrdfico, A moderado. Unidade Ribeirdo Preto
LRd - Distréfico, A moderado. Unidade Baréo Geraldo

Latossolo Vermelho - Escuro

LE-1 - Alico, A moderado, textura argilosa. Unidade Limeira

LE-2 - Alico, A moderado, textura argilosa. Unidade Santo Antonio
LE-3 - Alico, A proeminente, textura média ou argilosa Unidade Cillos
LE-4 - Alico, A moderado, textura média. Unidade Hortolandia

Latossolo Vermelho - Amarelo

LV-1 - Alico, A moderado, textura argilosa. Unidade Mato Dentro
LV-2 - Alfo, A proeminente, textura média. Unidade Speculas
LV-3 - Alico, A moderado, textura média. Unidade Laranja Azede
LV-4 - Alico, A moderado, textura média, Unidade Bela Alianca

Latossolo Vermelho - Amarelo Himico _ 3 - ;. -

LH. - Alico, textura média ou argilosa. Unidade Camarguinho. o e ) 6
Podzélizo Vermelho - Amarelo . .

PV-1 - Abruptivo, A moderado espesso, textura arenosa/média. Unidade Alva Figura 2. Carta topogréfica da drea de estudo (Fonte: Carta

PV-2 - A moderado ou proeminente, textura arenosa/média Unidade Usina topogréfica de Campinas, 1975).
PV-3 - A moderado, textura argilosa. Unidade Holambra

PV-4 - A moderado, textura argllosa. Unidade Olarla

PV-5 - A moderado, textura média ou argilosa. Unidade Palmeiras
PV-6 - A moderado, textura argilosa. Unidade Valinhos

Terra Roxa Estruturada
TE - Eutrdfica ou distrofica, A moderado. Unidade estruturada

Cambissolo
Chb - A moderodo, distréfico, textura média. Unidade Palha

Solos Areno - Quartzosos Podzélicos Profundos
AQ - Solos areno - quarlzosos podzdlicos profundos, distréfices. Unidade Panorama

Solos Litdlicos

Li-I - A moderado, substrato sedimentos da formagéo Tubardo
Li-2 - A moderado, substrato basalto

LI-3 - A moderado, substrato granito - gnaisse

Complexo Indiscriminado de Solos Hidromérficos
Hi - Gley Pouco Humico e Gley Himico

Associagao de Solos

Designada pelo conjunto de simbolos das unidades taxondmicas componentes em ordem de- - - : -
crescente de ocorréncia e coloridos com cor da unidade predominante. Ex: LRd+LRe+LE-1 Flgum, 3. ,Co,mpos“}ﬁo colorida 7R/5G/2B com a sobrcpomgﬁo
(Unidade Baréo Geraldo + Unidade de Ribeir&o Preto + Unidade Limeira). da distribuigao de solos da drea de estudo. (Fonte: Sousa, 1996).
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Figura 4. Transformacéo [ H S da composi¢io colorida 7R/5G/2B
(Fonte: Sousa, 1996),

Figura 5. a) Composicio colorida. b) componente H. ¢) componente H
binarizada d) imagem apds filtragem morfolégica.
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Figura 6. Erosio e dilatagiio em uma linha de por B = 11.11.

Figura 7. Extragio das manchas dos solos com maior teor de feiro.

CONCLUSOES

1. Pelos resultados apresentados verifica-se que as
técnicas de processamento digital de imagens (restauracao,
realce linear de contraste e transformacio IHS) serviram aos
propésitos do trabalho permitindo, desta forma, que as feicdes
associadas as diferentes unidades de mapeamento de solo, e
especificamente os solos lateriticos com maior teor de ferro,
pudessem ser identificadas e real¢adas podendo, assim,
auxiliar no processo de levantamento dos solos. Além deste
processo de identificagdo foi possivel gerar um produto
georeferénciado com os contos das manchas desses solos
permitindo, entio, se dispor de material semelhante ao de
uma carta, que pode ser utilizada em vdrias etapas do processo
de levantamento de solos como mais uma ferramenta de
auxilio para este tipo de estudo.

2. Este estudo mostrou, ainda, que é possivel se obter
uma classificacdo automdtica para esta drea, baseada em
atributos de cor e tamanho.

3. As vantagens de se mapear os latossolos
automaticamente sdo dadas pela otimizacdo de custo, com
andlise visual, minimizacfio dos erros inerentes ao
mapeamento, reduciio de visitas de campo etc.
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