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RESUMO 

Em processamento digital de imagens com aplicação em sensoriamento remoto uma das principais funções é a obtenção 

de informações de um local através da segmentação e classificação de imagens de satélites, como por exemplo a 

classificação por regiões. Devido ao rompimento da barragem em Mariana, que foi considerado um dos maiores desastres 

ambientais que alcançou inclusive a foz do Rio Doce, este trabalho teve como objetivo verificar a área atingida pela lama 

de rejeitos de minério no mar, onde a foz está localizada. A área de estudo foi o mar da praia de Regência em Linhares 

no estado do Espírito Santo. Através de uma imagem de satélite da série Landsat 8, sensor OLI, a segmentação da imagem 

foi realizada aplicando os algoritmos de segmentação multiresolução e por diferença espectral. Para a classificação 

supervisionada foi aplicado o algoritmo de árvore de decisão Logistic Model Trees. Após a classificação foi possível 

mensurar a área atingida em 16,0344 quilômetros quadrados. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Em 05 de novembro de 2015 a barragem da mineradora Samarco se rompeu ocasionando o 

maior desastre ambiental do Brasil, que provocou  um grande vazamento de lama de rejeitos de 

minério que atingiu o Rio Doce, sendo este um rio que banha os estados de Minas Gerais e Espírito 

Santo, e é o curso de água de uma das maiores bacias do país, a Bacia do Rio Doce (BRANCO; 

PONSO,2016). Pouco tempo depois a lama de rejeitos chegou ao Oceano Atlântico onde fica a foz 

do Rio Doce, que está localizada na Vila de Regência em Linhares, no estado do Espírito Santo.  

A classificação supervisionada de uma imagem de sensoriamento remoto consiste em, após a 

segmentação, reconhecer as áreas distintas em uma imagem de satélite, ela consegue diferenciar as 

classes como a água limpa, água turva, lama e nuvens, por exemplo (BARROS; PAMBOUKIAN, 

2017).  

Tal classificação pode ser feita através dos algoritmos de árvore de decisão, sendo um deles o 
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LMT (Logistic Model Trees). O LMT gera árvores de classificação com base em modelo de regressão 

logística para selecionar o atributo relevante no conjunto de dados, repetindo recursivamente o 

processo (FRIZZARINI; LAURETTO, 2013). De acordo com GAIAD et al. (2017) o LMT foi 

considerando o melhor algoritmo de classificação dentre os de árvores decisão. 

Diante do exposto e tendo em vista a importância em avaliar o impacto do desastre ambiental 

no Oceano Atlântico, o objetivo deste trabalho foi analisar através da classificação supervisionada de 

uma imagem de sensoriamento remoto a área afetada no mar onde deságua a foz do Rio Doce. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

A área de estudo corresponde a praia de Regência, onde é a foz do Rio Doce que foi um dos 

cursos de água mais afetado pelo rompimento da barragem de rejeitos em 2015. A praia está localizada 

na Vila de Regência e a aproximadamente 525km de distância da cidade de Mariana. A praia de 

Regência situa – se na Vila de Regência, no município de Linhare/ES. 

Para a classificação foi utilizada uma imagem da série Landsat 8, sensor OLI (Operational 

Land Imager), órbita/ponto 215/74, com 7 bandas multiespectrais. A cena é datada de 16 de novembro 

de 2015 (quarenta e um dias após o rompimento da barragem). 

A imagem adquirida é do catálogo do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais 

(http://www.dgi.inpe.br/catalogo/). Na imagem inicialmente foram unidas as bandas de 1 a 7, em 

seguida foi realizado o recorte da imagem visando utilizar apenas a área de interesse a ser estudada. 

Tanto o processo de união de bandas (stacklayer) como o de recorte (subset image) foram realizados 

no software ENVI 5.3. 

A segmentação foi realizada no software eCognition 9.0.1. Foram aplicados os algoritmos 

multiresolution segmentation e spectral difference segmentation. O multiresolution segmentation é 

um algoritmo geral de segmentação com base em definições de homogeneidade em combinação com 

técnicas de otimização locais e globais, em que é usado um parâmetro de escala para controlar o 

tamanho médio do objeto da imagem, ele é utilizado para produzir imagens primitivas de objetos 

como um primeiro passo para que outra classificação e outros procedimentos de processamento 

possam ser feitos (BAATZ, 2000). Em seguida foi utilizado o spectral difference segmentation essa 

técnica de segmentação foi utilizada para melhorar segmentações já existentes, sendo que não é 

possível utiliza-la para gerar novas segmentações em nível de pixels (DEFINIENS, 2007). 

No processo de classificação da imagem após o rompimento da barragem, foram coletados 

polígonos de amostras, resultando em quatro classes de amostras sendo: água limpa, água turva, água 

de rejeitos e não classificados em que foram incluídas nuvem, sombra de nuvem, vegetação e tudo 

que não fazia parte do estudo. Foram coletadas 12 amostras para água limpa, 12 para água turva, 09 

http://www.dgi.inpe.br/catalogo/
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para água de rejeitos e 308 para não classificados, todas as amostras foram coletadas usando o 

software eCognition 9.0.1. 

As classes das águas foram interpretadas visualmente por meio da resposta espectral e pela 

coloração. Lama de rejeitos apresentavam coloração marrom, enquanto água limpa apresentou a cor 

preta e a água turva apresentou coloração de verde escuro e as não classificadas apresentavam outras 

cores, como o vermelho para vegetação, branco para as nuvens e cinza para as sombras de nuvens. 

Para a classificação foi utilizado o software Weka 3.8.3 e aplicado o algoritmo LMT (Logistic Model 

Trees). 

Para visualizar as amostras classificadas foi utilizado o software QGIS 2.18.20, em que foi 

aberto o arquivo shp vinculado com a tabela de atributos. Nesse software foi calculado a área da lama 

de rejeitos que atingiu o Oceano Atlântico no período mencionado nesse trabalho. 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Na Figura 1 consta a imagem classificada depois do rompimento da barragem. 

 
FIGURA 1. Imagem classificada quarenta e um dias após rompimento da barragem. 

Fonte: Autores, (2018) 

Posteriormente no software QGIS foi calculado a área do Oceano Atlântico compreendida 

desde a foz do Rio Doce, que foi atingida pela lama de rejeitos de minério. A área foi de 16,0344 

quilômetros quadrados. 

De acordo com o resultado da matriz confusão verificou que foram confundidas amostras do 

tipo água turva com amostras de água limpa e também com as amostras da classe de não classificados. 

Também houve confusão entre água de lama com as amostras da classe de não classificados e por 

último na categoria de água limpa teve confusão com água turva e com as amostras da classe de não 

classificados. Neste trabalho a exatidão global foi de 97,0674% e o índice kappa obtido como 

resultado foi de 0,8506 o que é um resultado excelente de acordo com Fonseca (2000), pois indica 

que a classificação está de acordo com os dados de referência que são as amostras coletadas. 
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5. CONCLUSÕES 

 

Após a classificação foi possível mensurar a área atingida em 16,0344 quilômetros quadrados. 

Diante dos resultados obtidos também constatou que o algoritmo LMT apresentou um bom 

desempenho na classificação dos tipos de águas, obtendo como exatidão global o valor de 97,0674% 

e índice kappa de 0,8506. 
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