
O algoritmo recebe o recorte de uma árvore a partir do qual detecta o padrão

de cores das áreas verdes. Esse padrão é usado filtrar a imagem, separando as

zonas arborizadas das demais.

F i lt r ag e m  de  C o r

ANÁLISE DA VIABILIDADE E EFICIÊNCIA DA FILTRAGEM DE COR 
NA QUANTIFICAÇÃO DO PERCENTUAL DE COBERTURA ARBÓREA 

NO PROCESSAMENTO DE IMAGENS DE SATÉLITE.

Introdução

A arborização urbana apesar de trazer diversos benefícios econômico-sociais diminui a cada dia. Para reduzir

esse problema estabeleceu-se o artigo 172 da lei complementar Nº 5.481 de Teresina-PI exigindo que 12% dos

condomínios em áreas de urbanização específica sejam cobertos por áreas verdes. A fiscalização além de ser

demorada, por ser manual e feita poucos fiscais, é dificultada pela localização remota dos condomínios. Assim,

automatizar a fiscalização usando imagens de satélite seria ideal. Por isso este estudo busca responder o quão

preciso e viável é usar a filtragem de cor para definir o percentual de arborização de áreas com base em imagens

extraídas pelo satélite do Google Maps.

Metodologia

Para definir a eficiência da filtragem da cor para calcular a taxa de arborização em imagens de satélite do

Google Maps foi desenvolvido um algoritmo utilizando dessa técnica. Usando esse algoritmo foram analisados 5

lotes de Teresina-PI. Os resultados foram comparados com os valores esperados, obtidos manualmente por meio

da ferramenta medir distância, para assim definir a precisão do algoritmo (usando do delimitador de área para

análise) e da filtragem de cor isoladamente.

Figura 1 - Exemplo de Lote Usado Para o Cálculo da Precisão

Desenvolvimento

O algoritmo é composto por 3 etapas:

Pode ser fornecido ao sistema uma imagem delimitando que área da foto do

satélite deve ser analisada. As duas imagens são comparadas, sendo selecionadas

as partes diferentes, que incluem o contorno da região escolhida para análise. Para

reduzir o ruido efetua-se uma série de operações, de modo que as formas

delimitadas são preenchidas e seus pixels contabilizados por meio de um algoritmo

de contaminação. A maior forma é tomada como área de análise, sendo aplicada

como máscara sobre a imagem a ser analisada.

De l i m itação  da  ár e a  a  s e r  a n a l i s a da  ( O p c i o n a l )

Resultados

A imprecisão desse sistema deriva de dois problemas. O compartilhamento de cores entre árvores e não-

arvores, fazendo com que esses últimos também sejam identificados como áreas verdes, o que é o déficit próprio e 

inerente da filtragem de cor. E a inexatidão do algoritmo em delimitar a área de análise, sendo considerado nos 

cálculos uma área maior ou menor daquela realmente processada.

Para isolar a ineficiência gerada pelo primeiro problema é necessário remover, ou ao menos diminuir, o impacto

da área de análise delimitada pelo algoritmo sobre o calculo do percentual de arborização. Assim, extraiu-se o

tamanho da área analisada pelo algoritmo através da ferramenta medir distância, passando-se a calcular o

percentual de arborização como:

O tamanho real da área arborizada é calculada através da escala fornecida

pelo Google Maps, sendo usada posteriormente para definir a eficiência da

filtragem de cor isoladamente. O percentual de arborização também é calculado:

C á lc u lo  d o  P e r c e nt ua l  d e  Ar b o r i z ação

𝑸𝒖𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆 𝒅𝒆 𝑷𝒊𝒙𝒆𝒍𝒔 𝑫𝒂𝒔 𝑨𝒓𝒆𝒂𝒔 𝑽𝒆𝒓𝒅𝒆𝒔 ∗

𝑸𝒖𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆 𝒅𝒆 𝑷𝒊𝒙𝒆𝒍 𝒅𝒆 𝑻𝒐𝒅𝒂 𝒂 á𝒓𝒆𝒂 𝒂𝒏𝒂𝒍𝒊𝒔𝒂𝒅𝒂 ∗
Percentual de Arborização   =

𝑨𝒓𝒆𝒂𝒔 𝑨𝒓𝒃𝒐𝒓𝒊𝒛𝒂𝒅𝒂 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒓𝒕𝒊𝒅𝒂 𝒆𝒎𝒎2 ∗

𝑨𝒓𝒆𝒂 𝑨𝒏𝒂𝒍𝒊𝒔𝒂𝒅𝒂
Percentual de Arborização   =

Figura 3 – Tabela do Índice de Imprecisão do Algoritmo na Análise 

de Cada Lote

Figura 4 – Tabela do Índice de Imprecisão da Filtragem de Cor na 

Análise de Cada Lote

Conclusões

A filtragem isoladamente apresentou uma margem de erro média de 12,44% ± 0.9% ,ao passo que o algoritmo

como um todo teve uma média de erro de 12.6% ± 0.53%. Considerando-se aceitável um índice de erro de no

máximo 5% é notório a ineficiência da técnica proposta para definição do percentual de cobertura arbórea, sendo

inviável seu uso em situações práticas como a fiscalização da lei N°5.481, artigo 172.

Figura 2 – Exemplo de Áreas Identificadas como Arborizadas Pela 

Etapa da Filtragem De Cor

Figura 5 – Gráfico descrevendo os Percentuais de Eficiência e 

Ineficiência do Algoritmo


