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RESUMO

A utilizacdo do Processamento Digital de Imagens (PDI) consiste em ajustar as caracteristicas visuais da imagem de
forma a fornecer contribuicfes para a sua interpretacdo e gerar produtos que possam, posteriormente, ser submetidos a
outros processamentos. Dentre as técnicas de PDI, a segmentacédo de objetos na imagem ganha destaque pela possibilidade
de se distinguir a regido de interesse do fundo da imagem, portanto, este trabalho objetivou-se em realizar a segmentacéo
das atividades antropicas em uma imagem do municipio de Paracatu — MG que contemplasse tanto a malha urbana do
municipio como a &rea de extracdo mineral a céu aberto. Para tanto, utilizou-se uma imagem de satélite que contemplasse
a realidade do municipio. Inicialmente, utilizou-se 0 metodo de Otsu para realizar a segmentagdo da vegetagdo arborea e
rasteira e foi calculado o histograma da imagem em niveis de cinza de cada entrada (canal vermelho (R); canal verde (G)
e; canal azul (B)). A partir disso, foram calculados os pesos e as médias para as classes da frente e do fundo da imagem,
até encontrar um limiar étimo. A fim de verificar a possibilidade de segmentar a area de extragcdo mineral a céu aberto e
a malha urbana do municipio de Paracatu, optou-se pelo método de Crescimento de Regides (CR). Por fim, realizou-se a
operacdo morfoldgica de fechamento nas regides segmentadas, de forma que as falhas fossem acrescidas das regifes
originais da imagem e foram comparados os resultados da segmenta¢do do método de Otsu com a segmentacédo por limiar.
Verificou-se que foi possivel alcangar o objetivo proposto por meio das técnicas de PDI e que a segmentacédo das imagens
pode ser utilizada como uma forma prévia de processamento que possa auxiliar nas técnicas computacionais.
Palavras-chave: segmentacdo de imagens, método de Otsu, limiar, crescimento de regides.

PDI techniques applied to the automatic identification and extraction of
anthropogenic activities

ABSTRACT

The use of Digital Image Processing (PDI) consists in adjusting the visual characteristics of the image in order to provide
contributions to its interpretation and generate products that can later be subjected to further processing. Among the DIP
techniques, the segmentation of objects in the image is highlighted by the possibility of distinguishing the region of
interest from the background of the image. Therefore, this work aimed to perform the segmentation of anthropic activities
in an image of the city of Paracatu - MG that included both the urban network of the city and the area of open-pit mineral
extraction. To this end, we used a satellite image that contemplated the reality of the municipality. Initially, the Otsu
method was used to perform the segmentation of the tree and underbrush vegetation and the image histogram was
calculated in gray levels for each input (red channel (R); green channel (G) and; blue channel (B)). From this, weights
and averages for the front and background classes of the image were calculated until an optimal threshold was found. In
order to verify the possibility of segmenting the open-pit mineral extraction area and the urban mesh of the Paracatu
municipality, the Region Growth (RC) method was chosen. Finally, the morphological operation of closure was
performed in the segmented regions, so that the gaps were added to the original regions of the image and compared the
results of the segmentation of the Otsu method with the segmentation by threshold. It was verified that it was possible to
achieve the proposed objective through the PDI techniques and that the segmentation of the images can be used as a
previous form of processing that can assist in computational techniques.

Keywords: image segmentation, Otsu method, threshold, growth of regions.
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Introducéo

Uma imagem pode ser definida por ser
uma funcio bidimensional f (X,y), em que x e y sao
coordenadas espaciais e a amplitude de f, em
qualquer par de coordenadas (X, y), é chamada de
intensidade ou nivel de cinza da imagem no
respectivo ponto (Gonzales e Woods, 2010; Silva,
2019; Janior e Soares, 2019; Silva Janior, 2021).
Porém, analisar e classificar imagens, devido a
guantidade de detalhes, tamanho e formato das
regibes, é considerado um procedimento complexo
e que ndo depende apenas das caracteristicas do
respectivo ponto, mas, também, dos pixels vizinhos
(Zurssa et al., 2022).

Nesse contexto, a utilizagdo do PDI visa

ajustar as caracteristicas visuais das imagens, de
forma a fornecer contribuicbes para a sua
interpretacdo e gerar produtos que possam ser
submetidos a outras formas de processamentos.
Assim, o PDI abrange uma grande variedade de
técnicas e o seu sistema pode ser dividido em cinco
etapas, sendo-as: a) aquisicdo; b) pré-
processamento; ) segmentacdo; d) representacéo e
descrigdo e; e) reconhecimento e interpretacéo
(Pedrini e Schwartz, 2018).

Diante disso, Zis (2020) menciona que a
segmentacdo de objetos nas imagens é uma area
com crescentes trabalhos, inovacgdes e algoritmos
gue podem ser divididos entre abordagens
tradicionais e aprendizado de maquina. Zeebaree et
al. (2019) e Gama (2022) definem que a
segmentacdo de objetos da imagem possui
destaque pelo fato de ser possivel realizar a
diferenca entre dois ou mais objetos, distinguindo
a regido de interesse do fundo da imagem e Arauljo
(2022), defende que, segmentar uma imagem
consiste em subdividir a imagem em certas partes
Oou objetos que possam ser considerados
significativos. Porém, essa etapa, bem como o seu
nivel de aprofundamento, depende do que se
pretende resolver por meio da anélise da imagem a
ser segmentada, pois a precisdo, nessa fase,
determina um eventual sucesso ou fracasso na
busca por um eficiente método de segmentacdo
(Gonzales e Woods, 2010).

Independente de sua definicdo, vale frisar
que a segmentacdo de objetos nas imagens é
considerada como um importante método utilizado
para solucionar problemas de anélise das imagens,
sendo que as suas aplicagbes variam desde o
controle de qualidade industrial, medicina e saude,
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navegacdo de robbs, aplicagdes militares,
exploracdo mineral, gestdo urbana, etc., conforme
estudos correlatos (Rezende, 2017; Santos e
Jardim, 2019; Raja e Balaji, 2019; Manavalan,
2020; Tavares et al., 2021; Campara, 2021).

Ao se considerar uma anélise do ponto de
vista da informacdo, segmentar objetos em uma
imagem representa, ainda hoje, uma linha de
pesquisa importante e em constante atualizacéo,
principalmente por estar na base de todo o
processamento da informacdo em uma imagem
(Albuquerque e Albuquerque, 2000; Zangh et al.,
2021). De acordo com He et al. (2017), a
segmentacao de imagens vem sendo base de muitas
pesquisas realizadas na area de PDI e isso se deve
a sua grande importancia para a analise de imagens
(Takahashi et al., 2005).

Vale ressaltar que a maior parte dos
trabalhos relacionados com a segmentacdo em
imagens possuem o objetivo de delimitar objetos
ou regibes de uma figura por meio de métodos que
fazem a leitura da imagem e buscam por pontos de
fronteiras/bordas, possibilitando, dessa forma, a
extracdo de objetos/alvos da imagem a partir dos
limites de tais objetos. Atualmente, existem
diversas técnicas de segmentacéo de imagens, mas
ndo ha nenhum método que seja capaz de
segmentar todos os tipos de imagem. De maneira
geral, uma imagem em niveis de cinza pode ser
segmentada de duas formas: a) considerando a
semelhanga entre os niveis de cinza ou; b)
considerando as suas diferencas (Albuquerque e
Albuquerque, 2000; Faccio, 2020).

Diante do contexto descrito e considerando
que, recentemente, diversos campos da atividade
humana tém recorrido a imagens da superficie
terrestre para obter informacdes a seu respeito e
perante 0 avango das técnicas de Sensoriamento
Remoto (SR), é exponencial a quantidade de fontes
de informacdo sobre a Terra que, associado a
aquisicdo continua de dados, resulta na geragao de
aglomerados de dados, o que dificulta a sua
manipulacdo, interpretacdo e, principalmente,
extracdo de informagdes U(teis, o que torna
importante o desenvolvimento de novas técnicas e
métodos que visem organizar e analisar os dados de
forma automatica (Negri e Silva, 2013).

Ainda conforme os autores, a simplificacdo
da representacdo € uma das questBes centrais,
relacionadas a extracdo de informacBes sobre as
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imagens disponibilizadas por satélites, a serem
potencializadas, e um exemplo disso consistiria no
particionamento da imagem em  regides
homogéneas, de forma que fosse possivel
compreender 0s métodos de segmentacdo de
imagem para identificar regibes de diferentes
maneiras. Dessa forma, seria possivel a utilizacdo
dos métodos de segmentacdo para aplicacdo direta
no geoprocessamento em delimitagGes de regides.

Diante desse contexto € possivel
considerar que, dentre as imagens obtidas por
satélites e que possuem enfoque nas atividades
antrépicas, destaca-se as que podem proporcionar
desconforto térmico, havendo destaque para as
areas de expansdo urbana, principalmente as que
ocorrem de forma desordenada, pois se destacam
por ocasionar mudancas nas condi¢fes ambientais
e climaticas do local, dando origem a um ambiente
antropizado e de clima especifico, havendo a
necessidade de que ocorra um planejamento
ambiental adequado e que seja capaz de fornecer
subsidio as politicas publicas locais em relagdo ao
uso e ocupacéo do solo (Dorigon e Amorim, 2013).

Entretanto, ao se considerar centros
urbanos que também incorporam outras atividades
antrépicas que causam impactos negativos ao meio
ambiente, como a extracdo de minérios, essa
situacdo torna-se ainda mais complexa (Sanchez,
2013), pois essa leva a mudancas geoldgicas que
sdo refletidas na superficie (Millan et al., 2013).
Por sua vez, essas sdo passiveis de observacgdes a
partir de imagens de satélite (Padmanaban, 2017).
Durdes et al. (2017) ressaltam que as areas da
atividade de mineracéo sdo passiveis de inimeros
impactos ambientais negativos, como, por
exemplo, a supresséo da vegetacdo, degradacéo do
solo, formacdo de processos erosivos e
assoreamento de corpos d’adgua, emissdes
atmosféricas, contaminagdo de recursos hidricos,
dentre outros. Ademais, tais impactos afetam o0s
recursos naturais e o ecossistema local de forma
negativa (Milanez, 2017).

Diante do contexto descrito, encontra-se a
area de estudo situada no municipio de Paracatu,
Minas Gerais (MG), onde, por ser responsavel por
grande parte do Produto Interno Bruto (PIB) do
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local e gerar milhares de empregos diretos e
indiretos, em determinadas ocasides, confunde-se
os fatores “oportunidade” e “dependéncia” com os
sociais e ambientais (Castilhos et al., 2020). Essa
situacdo é corraborada por Andrade et al. (2019),
gue ressaltou que a mineracdo de ouro no
municipio tem sido objeto de controvérsias devido
a, dentre outros fatores, contaminagéo por Arsénio
(As) e desapropriagdo de comunidades
tradicionais.

Com o intuito de fornecer uma
contribuicdo para a melhor compreensdo das
atividades desenvolvidas na area de estudo, o
presente trabalho possui o objetivo de realizar, por
meio de técnicas de PDI, a segmentacdo das
atividades antrépicas em uma imagem que possa
integrar as atividades antrépicas predominantes no
municipio. Este estudo é justificado pelo fato de
que, até 0 momento, nada se conhece sobre as
atribuicbes que cada atividade antropica efetua
sobre si e, atualmente, ndo sao analisadas de forma
isolada, mas sim, em conjunto com 0s aspectos
socioambientais do municipio. Além disso,
nenhuma das técnicas de PDI utilizadas neste
estudo, para fins de segmentacdo, foram aplicadas
em uma area que abrangesse uma atividade de
mineragdo a céu aberto e uma malha urbana.

Procedimentos metodoldgicos
Area de estudo

Localizada a 220 km da capital federal
Brasilia - DF, Paracatu — MG (Figura 1) é a Unica
cidade histérica da mesorregido noroeste do estado
e é destaque pela riqueza mineral, que ocasionou
em sua criagdo em 1744 (Pimentel, 2021).
Conforme a Gltima estimativa do IBGE, Paracatu
conta com uma populacdo atual de,
aproximadamente, 94 mil habitantes (IBGE, 2021).

A Kinross Gold Corporation, uma das
mineradoras localizadas no municipio, atua nas
atividades de pesquisa e desenvolvimento mineral,
mineracdo, beneficiamento e comercializacdo de
ouro. E uma das maiores produtoras de ouro do
Brasil, responsavel por, aproximadamente, 22% da
producdo nacional (Kinross, 2021).
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Legenda

[ Paracatu - MG
[] Malha urbana de Paracatu - MG

Sistema de coordenadas: SIRGAS 2000

Sistema de projegao: UTM - Fuso 23 S 0 500 1.000 m
Fonte: IBGE (2020); Google Earth (2020)

Elaborado por: SANTOS, A.P. (2021). -

Figura 1. Area de estudo.

Obtenc&o de dados

A obtencdo da imagem utilizada neste
estudo ocorreu por meio do software livre Google
Earth. Como os dados séo atualizados com o
tempo, optou-se por trabalhar em uma imagem que
representasse a realidade do municipio.

Procedimentos metodolégicos

Apo0s a obtencdo da imagem, verificou-se
que essa possuia um conjunto de tons e
heterogeneidades, sendo impossivel realizar a
segmentacdo das atividades antropicas, sem antes,
realizar a segmentacdo das outras classes. Dessa
forma, foi necessario, inicialmente, segmentar a
vegetacdo e/ou 0 solo exposto, haja vista que a
coloracdo dos pixels do solo exposto era,
visualmente, parecida com os pixels da malha
urbana do municipio.

Nesse ponto, optou-se por realizar a
segmentacdo da vegetacdo e trabalhar, para fins de
segmentacdo da atividade antrdpica, com a
vegetacdo da imagem segmentada. Para isso,
utilizou-se 0 método de Otsu para segmentar a
vegetacdo arbdrea e rasteira.

Método de Otsu e segmentacdo da vegetagdo
arbodrea e rasteira

O método de Otsu é um algoritmo de
limiarizacdo, proposto por Nobuyuki Otsu (Otsu,
1975), sendo o0 seu objetivo determinar, na
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imagem, o valor ideal de um limiar 6timo
(threshold) que separe os elementos do fundo e da
frente da imagem em dois clusters, atribuindo a cor
branca ou preta para cada um deles. Devido a essa
caracteristica, o método funciona bem para
situacBes de imagens com histogramas bimodais,
podendo ser divididas, adequadamente, por um
nico valor.

Inicialmente, calculou-se o histograma da
imagem em niveis de cinza de cada entrada (R, G e
B). A partir disso, para cada valor possivel de um
threshold, foram calculados 0s pesos e médias para
as classes da frente e fundo da imagem. Apds todas
as interacOes, o limiar 6timo escolhido foi aquele
que apresentou o maior valor para a variancia entre
as classes.

Por fim, realizou-se a 'varricdo' de cada
pixel na imagem e foi verificado o seu valor. Caso
esse valor fosse igual ou superior ao threshold, a
cor do pixel seria redefinida como branca. Se o tom
do pixel fosse inferior ao limiar 6timo, sua nova cor
seria preta. Com isso, a saida da imagem sera
binarizada em dois tons (preto e branco).
Entretanto, foi necessario realizar a transformacéo
da imagem binarizada para a imagem RGB, de
forma com que, mesmo com os canais RGB, a
imagem apresentasse a sua parte segmentada e a
sua parte RGB.

2124




Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15, n.04 (2022) 2121-

Crescimento de regides

A fim de verificar a possibilidade de
segmentar a area de extracdo mineral a céu aberto
e a malha urbana do municipio de Paracatu, optou-
se pelo método de CR. Essa técnica agrupa pixels
em regifes maiores com base em critérios de
crescimento iniciados a partir de um pixel semente
(seed), sendo esse, selecionado na regido em que se
tem interesse de realizar o crescimento e/ou
segmentacdo. Durante o crescimento, os pixels
com caracteristicas semelhantes a semente séo
acrescidos a regido, de forma com que ndo haja
mais pixels a serem adicionados (Zucher, 1976).

Aragjo et. al. (2014) ratifica que todo esse
procedimento ocorre por meio de interagdes
sucessivas e de forma que toda a regido seja
percorrida. Porém, é importante destacar que,
guando ndo existe mais pontos com as
caracteristicas da semente conectados por aquela
regido, pode-se definir outra semente que ainda ndo
tenha sido percorrida e todo o processo deve ser
iniciado novamente. Por fim, a regido segmentada
sera representada por todos os pixels que foram
aceitos durantes 0s processos de crescimento.
Ademais, o critério de similaridade depende,
fortemente, do problema analisado e das
caracteristicas da imagem (Sarmento e Pereira,
2015).

Operacao morfologica de fechamento

Devido as falhas nos procedimentos
anteriores, foi necessario realizar a operacao
morfolégica de fechamento nas regides
segmentadas, de forma que as imperfei¢des fossem
acrescidas das regides originais da imagem.

Limiarizacdo

A fim de realizar a comparacdo do
resultado obtido pelo método de Otsu com a técnica
de limiarizagdo, realizou-se, também para
segmentar a vegetacdo, a limiarizacdo da imagem.
Basicamente, essa técnica consiste em classificar
pixels de uma imagem de acordo com as
especificacbes de um ou mais limiares. Ao se
considerar uma imagem definida por f (x, y), em
gue cada ponto (X, y) possui um valor para o pixel,
por meio da selecdo de um limiar T (valor de
referéncia para um objeto) é possivel realizar a
separacdo do objeto desejado do fundo da imagem,
pois se compara cada pixel de f (x, y) e, caso o valor
de determinado ponto na posigdo (X, y) for menor
gue T, denomina-se um ponto do objeto, caso
contrario, é denominado um ponto do fundo da
imagem fundo da (Pedrini e Schwartz, 2008).
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Revisdo de literatura

Ordenamento territorial e expansdo urbana

A compreensdo da dindmica de
crescimento das cidades, do ponto de vista fisico e
territorial, vem desafiando a prética cientifica nas
Gltimas décadas, principalmente pelo aumento das
taxas de urbanizacdo em praticamente todo o
mundo. Além disso, ao se considerar as expansoes
qgue ocorreram nas cidades com o decorrer dos
tempos, os problemas ambientais urbanos dizem
respeito tanto aos processos de construgao como ao
processo de expansdo (Grostein, 2001; Bernardini,
2018).

Tanto a expansdo urbana como o
crescimento populacional trazem a tona problemas
ambientais e, também, de gestdo e planejamento,
pois, com isso, existe a demanda crescente por
habitacéo, infraestrutura, saneamento, servicos de
salde e educacdo, entre outros equipamentos. A
medida com que a cidade cresce, sdo aterrados
corpos hidricos, cortadas encostas e ocupadas
margens de rios e areas naturais. Entretanto, por
mais que esses impactos negativos ocorram, a
expansdo do perimetro urbano para construcdo de
conjuntos  habitacionais ou mesmo para
regularizacBes de ocupagdes espontaneas € uma
realidade nas cidades brasileiras (Lima et al.,
2019). Tudo isso, entretanto, tem causado a
degradacdo progressiva de areas de mananciais,
com a implantagdo de loteamentos irregulares e a
instalacdo de usos e indices de ocupagdo
incompativeis com a capacidade de suporte do
meio (Braga, 2001).

A legislagdo wurbana € o principal
instrumento de controle no processo de
ordenamento territorial, porém, esse instrumento,
de competéncia do governo municipal, nem sempre
ocorre de forma eficiente, provocando, dessa
forma, efeitos maléficos, como é&reas mais
valorizadas que outras e terras estocadas para
especulagdo imobiliaria, afastando a populacéo
mais carente para a periferia com infraestrutura e
Servigos precarios ou para areas ambientalmente
inadequadas (Braga, 2001). Nesse sentido, Weise
et al. (2013), ao investigarem medidas para
combater a especulacdo imobiliaria, reafirmaram
que o Plano Diretor é um instrumento de
planejamento urbano de longo prazo, ou seja,
conforme os autores, esse instrumento consegue
regular a oferta de terrenos e iméveis bem como o0s
precos oferecidos e, de forma geral, tanto pode ter
efeitos positivos como negativos na construcdo da
sustentabilidade urbana.
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Diante desse cenario, novas propostas para
0 planejamento e para o ordenamento do territério
avancam na perspectiva de um olhar sistémico que
possa envolver a vontade politica, a participacédo da
sociedade, a qualidade no projeto urbano, forma de
distribuicdo e o consumo do espago (Lima et al.,
2019).

Atividades antrdpicas, planejamento urbano e os
conflitos socioambientais em Paracatu — MG

O conceito de planejamento urbano sempre
esteve relacionado a outros termos, como, por
exemplo, gestdo urbana e urbanismo. Entretanto,
todos esses termos possuem a cidade como algo em
comum (Duarte, 2009). Para Oliveira (2011), o
planejamento urbano é um dos elementos
fundamentais para compreender a real situacdo do
espaco urbano, pois, na busca pela manutencao de
seus interesses, gestores utilizam o espaco urbano
de maneira desigual e contraditéria, em que 0s
interesses individuais sobressaem sobre o coletivo.
Assim sendo, as técnicas de PDI, atreladas ao SR e
associadas aos métodos convencionais de analise,
constituem-se em instrumentos importantes para
realizar um planejamento urbano adequado (Barros
e Lombardo, 2013).

E nesse contexto que surgem as
preocupacdes com a degradacdo do ambiente
urbano e a qualidade de vida urbana,
principalmente em éreas ocupadas por atividades
com alto poder de impactar, negativamente, 0 meio
ambiente, pois, no Brasil, geralmente, ndo faz parte
das politicas de planejamento a gestdo do espaco
urbano, o que acaba potencializando, ainda mais,
problemas socioambientais que tem relagdo com o
comportamento do clima urbano (Silva et al.,
2017).

Nesse cenario, Souza (2004) afirma que as
cidades que sdo mal planejadas sofrem graves
problemas com o fendmeno de ilha de calor, sendo
evidente para Silva et al. (2017) a necessidade do
desenvolvimento de estudos que tratem sobre o
clima urbano, sobretudo com trabalhos capazes de
subsidiar o planejamento urbano, visto que o
crescimento acelerado e desordenado das cidades e
das atividades antrépicas localizadas em suas
proximidades é caracterizado como o principal
responsavel pelos problemas socioambientais
ligados ao comportamento climético urbano.
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Atividade de mineragcdo em Paracatu — MG

No municipio de Paracatu - MG est4
localizada uma das maiores minas de exploracgdo de
ouro (Au) a céu aberto do Brasil (Kinross, 2021),
sendo essa, realizada, inicialmente, pela empresa
Rio Paracatu Mineracdo (RPM) no Morro do Ouro
(denominacdo do local onde encontra-se a
exploragdo mineral atualmente), justamente no
limite da zona urbana da cidade (Andrade et al.,
2019). Em 2003, a empresa canadense Kinross
Gold Corporation adquiriu participacdo nos lucros
da mina. J& no ano seguinte, a empresa canadense
adquiriu o que restava do capital da RPM g, em
2005, iniciou suas atividades em Paracatu (Kinross,
2021).

Atualmente, a exploragdo mineral da
Kinross em Paracatu trabalha com o menor teor
aurifero do mundo (0,4 gramas por tonelada de
minério) (Kinross, 2021). Além do Au, a
mineracdo no municipio ocorre, também, com a
exploracdo de Zinco (Zn) e Chumbo (Pb), sendo
esses de responsabilidade da multinacional Nexa
Resources, com inicio das operacdes datada em
1988 (Nexa, 2021). Em Paracatu, a empresa atua
na atividade de mineragdo na mina Morro Agudo,
situada a, aproximadamente, 50 km da malha
urbana do municipio.

O contexto socioambiental relacionado a
atividade de mineracdo no municipio engloba
conflitos de interesse de todas as partes da
sociedade. Diante dos fatores que impactam,
negativamente, a populacdo do municipio, destaca-
se o fato de que, diariamente, no periodo da tarde
(entre 15 h e 16 h), centenas de buracos sdo
detonados com explosivos. Vale ressaltar que, no
Brasil, o minério de onde é extraido o Au é rico em
arsenopirita, ou seja, 0 Au encontra-se associado ao
As (Araujo et al., 2014).

Resultados e discusséo
Na Figura 2 esta disposta a imagem que foi

escolhida para se trabalhar nos procedimentos
posteriores.

2126



Revista Brasileira de Geografia Fisica v.15, n.04 (2022) 2121-2137.

Figura 2. Imagem escolhida.

segmentadas. Ressalta-se que, nesta etapa, devido
Na Figura 3 e Figura 4 estdo dispostos 0s as suas respectivas discrepancias, trabalhou-se
histogramas das bandas da imagem. Na Figura 5 e apenas com a banda R e a banda G.
na Figura 6 estdo dispostas as imagens binarias
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Figura 3. Histograma do canal G.
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Diante dos resultados obtidos foi possivel
verificar, por meio dos limiares 6timos obtidos para
as bandas R (106) e G (112), bem como pela
posterior juncédo das bandas, que praticamente toda

Com grande parte da vegetacdo
segmentada, foi possivel iniciar a segmentacdo da
malha urbana e da éarea de extragcdo mineral a céu
aberto. Neste ponto, utilizou-se 0 CR em ambas as
areas.

Com relacdo ao CR da malha urbana, foi
necessario realizar a separacdo das sementes em 2
partes, haja vista que existe um corrego (cérrego
Rico) que corta toda a cidade e, ao realizar o
aumento do tamanho das sementes, a segmentacao
ocorria de forma irregular e extrapolando os limites
da atividade antropica. Na Figura 8 é apresentado
0 rio que corta a cidade. Ressalta-se que outros rios
também atravessam a cidade, mas, devido a
resolucdo da imagem, apenas o0 maior rio

Dos Santos, A. P.; Simionatto, H. H.; Xisto,L. A

Figura 7. Segmentac&o das bandas R e G por meio do método de Otsu.

a vegetacdo foi segmentada, restando apenas
algumas areas que contém solo exposto e
vegetacao rasteira, conforme apresentado na Figura

apresentou problemas no que tange a respectiva
técnica.

Na Figura 9 e na Figura 10 estdo dispostos
os respectivos CRs da malha urbana do municipio
de Paracatu — MG e, na Figura 11, o CR ap0s a
juncdo dos respectivos crescimentos.

Com relacdo ao CR da atividade de
mineracdo, adotou-se 0 mesmo procedimento da
malha urbana, haja vista que existem alguns pontos
na area de extragcdo a céu aberto que possuiam a
coloracdo diferente. Esse fator se deve a, entre
outros fatores, diferencas nas profundidades das
cavas e do local de onde esta havendo a exploracéo
mineral. Na Figura 12 e Figura 13 estdo
demonstradas os respectivos CRs. Na Figura 14
apresenta-se a juncdo do CR para a &rea de extracao
a céu aberto.
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Figura 9. CR da malha urbana do municipio de Paracatu — MG.

Dos Santos, A. P.; Simionatto, H. H.; Xisto,L. A 2130
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Figura 10. CR da malha urbana do municipio de Paracatu — MG.

Figura 11. Jungdo dos CRs da malha urbana do municipio de Paracatu — MG.

Dos Santos, A. P.; Simionatto, H. H.; Xisto,L. A 2131
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Figura 12. CR da area de extracdao mineral a céu aberto.

Figura 13. CR da &rea de extracdo mineral a céu aberto.
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Figura 14. Jungdo dos CRs da &rea de extragdo mineral.

A partir dos resultados do CR foi possivel
verificar que, no procedimento realizado em ambas
as areas, ocorreram porcoes em que o CR foi falho
na filtragem de pixels, porém, esse resultado foi
considerado normal, principalmente, devido as
atenuacbes da atmosfera e as consequéncias
naturais que uma imagem orbital esta sujeita. Dessa
forma, utilizou-se a operagdo morfologica de

Por altimo, foi possivel verificar, por meio
de histograma e das bandas R e G, a possibilidade
de segmentar a vegetacdo arblrea e rasteira por
meio do limiar 80 para a banda R e 70 para a banda
G (Figura 16). A nova aplicagdo do método de Otsu
esta disposto na Figura 17.

Figura 15. Segmentacéo final das atividades antrdpicas.

fechamento. Nesta etapa, realizou-se, também, a
juncdo das areas segmentadas e a transformagao da
imagem binaria para a imagem RGB. O resultado
dessa etapa, aqui denominado de resultado da
segmentacdo das atividades antrépicas, esta
disposto na Figura 15

Esse resultado mostrou-se similar ao de Xu et al.
(2011), que obtiveram sucesso com a modificagéo
no método de Otsu e determina¢do de um novo
limiar, sendo essa, denominada de Range-
Constrained Otsu Method (Método de Otsu com
restricdo de alcance).
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Conclusao

Os procedimentos que foram utilizados
com o intuito de identificacdo e extracdo das
feicdes das atividades antrdpicas, por meio das
técnicas de PDI, proporcionaram um resultado
satisfatorio e apresentam uma série de beneficios,
tais como: extrair informacGes acerta da cobertura
vegetal; otimizar os projetos com enfoque na
gestdo urbana e; auxiliar na gestdo ambiental
natural. Além do mais, 0 método utilizado permite
a obtencdo de resultados confidveis e rapidos,
possibilitando a analise de um grande nimero de
amostras e permitindo o arquivamento de imagens
que podem ser utilizadas para analises proximas.

Com base nos resultados apresentados,
recomenda-se que trabalhos futuros possam ser
desenvolvidos e objetivados para testar as analises
de forma multitemporal, a fim de verificar a real
expansao das respectivas areas.
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