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APRESENTAÇÃO
É com muito prazer que apresentamos a obra “Geociências: a história da Terra”, que 

apresenta uma série de dezessete artigos com diferentes abordagens e metodologias que 
abrem a discussão da produção acadêmica nesse segmento.

A obra é composta por trabalhos voltados para as geociências e que abordam 
diferentes metodologias, desde análises climáticas, passando pela interpretação de 
Modelos Digitais de Elevação e diferentes aplicações para o meio ambiente.

Como destaque, cabe ressaltar a aplicabilidade em diferentes contextos e realidades 
no Brasil e no exterior, além das experiências voltadas a consolidação do ensino de 
geociências a nível nacional, como é abordado ao longo do livro.

Diante dos desafios e atual conjuntura da ciência brasileira, a presente obra é uma 
possibilidade e esforço de divulgação de trabalhos em diferentes escalas e com a qualidade 
a nível Brasil, mesmo com os percalços e desafios da pesquisa cotidiana.

Convidamos a todos os leitores a percorrer pelo sumário e conferir essa incrível 
coleção, com possibilidades de expansão e disseminação nos próximos trabalhos da área.

Luis Ricardo Fernandes da Costa
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RESUMO: Um dos maiores problemas 
ambientais que ocorrem no Brasil é a ocupação 
desordenada de áreas com fragilidade ambiental. 
As áreas de vegetação têm papel fundamental na 
preservação e conservação dos solos e de outros 
recursos naturais, além de garantir a qualidade 
ambiental, saúde e bem estar da população em 
áreas urbanas. O uso de imagens de satélite 
em estudos ambientais é uma alternativa viável, 
fornecendo dados dos objetos de interesse, na 
qual são extraídos por meio de técnicas de análise 
visual e processamento digital das imagens. O 
presente trabalho teve como objetivo comparar, 
analisar e quantificar áreas de cobertura vegetal, 
nos munícipios de Bom Jesus do Itabapoana 
/ RJ e Bom Jesus do Norte / ES, utilizando 
imagens do satélite Landsat 5 – TM, obtidas 
nos anos de 1984 e 2011. A metodologia foi 
baseada no processamento digital das imagens 
utilizando software de geoprocessamento 
(SPRING e QGIS), onde foram quantificadas 
as áreas existentes de vegetação no período 
considerado. Comparando os resultados obtidos 
da classificação das imagens observou-se que 
houve uma diminuição de 36,04 km² (5,21%) 

das áreas de vegetação, passando de 622,92 
km² (90,34%) no ano de 1984, para 586,88 km² 
(85,13%) no ano de 2011.
PALAVRAS - CHAVE: Imagens de Satélite. 
Classificação de Imagens. Evolução Temporal. 
Gestão ambiental.

TEMPORAL ANALYSIS OF VEGETABLE 
COVERAGE IN THE MUNICIPALITIES 
OF BOM JESUS   DO ITABAPOANA - RJ 

AND BOM JESUS   DO NORTE – ES, 
USING DIGITAL IMAGE PROCESSING 
TECHNIQUES AND REMOTE SENSING

ABSTRACT: One of the biggest environmental 
problems that occur in Brazil is the disorderly 
occupation of areas with environmental fragility. 
Vegetation areas play a fundamental role in the 
preservation and conservation of soils and other 
natural resources, in addition to guaranteeing 
the environmental quality, health and well-being 
of the population in urban areas. The use of 
satellite images in environmental studies is a 
viable alternative, providing data on the objects 
of interest, in which they are extracted through 
techniques of visual analysis and digital image 
processing. This work aimed to compare, analyze 
and quantify areas of vegetation cover, in the 
municipalities of Bom Jesus do Itabapoana / RJ 
and Bom Jesus do Norte / ES, using images from 
the Landsat 5 - TM satellite, obtained in the years 
1984 and 2011. The methodology was based 
on the digital processing of the images using 
geoprocessing software (SPRING and QGIS), 
where the existing areas of vegetation in the 
period considered were quantified. Comparing 
the results obtained from the classification of the 
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images, it was observed that there was a decrease of 36.04 km² (5.21%) of the vegetation 
areas, going from 622.92 km² (90.34%) in the year of 1984, to 586,88 km² (85.13%) in the 
year 2011. 
KEYWORDS: Satellite images. Image Classification. Temporal Evolution. Environmental 
management.

INTRODUÇÃO
O ambiente no qual vivemos é altamente suscetível a modificações. O desmatamento 

e a ocupação urbana realizada de forma desordenada são efeitos antrópicos que 
contribuem diretamente na mudança espacial de um lugar, por essa razão é necessário 
que se promovam ações com intuito de potencializar a gestão territorial dos municípios 
onde vivemos. A gestão territorial é um processo que visa à tomada de decisão dos atores 
sociais, econômicos e institucionais de uma determinada região, sobre o uso de seus 
territórios1.

Através de imagens de satélite é possível observar as alterações que ocorrem 
sobre o ambiente. Análises dos diversos elementos que compõe uma paisagem podem 
ser realizadas em áreas extensas e em diversos períodos de tempo. Por tanto, estas 
imagens, podem ser usadas como ferramenta para o estudo das transformações positivas 
ou negativas de uma determinada região. Segundo Moreira2, o sensoriamento remoto 
assume um papel importante no monitoramento e na estimativa de diversos fenômenos 
que ocorrem em uma região, servindo de suporte para tomada de decisões relacionadas a 
estudos territoriais.

O crescimento dos centros urbanos e a ocupação desordenada de áreas de 
fragilidade ambiental é, hoje em dia, um dos maiores problemas ambientais que ocorrem 
no Brasil e na área escolhida para esta pesquisa. A transformação da cobertura vegetal em 
residências, imóveis rurais, estradas, entre outros, afeta diretamente a qualidade ambiental 
e a vida das populações. O Sensoriamento Remoto e o Processamento Digital de Imagem 
(PDI) se mostram como ferramenta de estudo e suporte para a tomada de decisão na 
gestão territorial de problemas ambientais, como o discutido neste trabalho.

Segundo Lima3 a vegetação é fundamento no sistema ambiental, sendo um indicador 
natural da qualidade dos solos, tendo influência na infiltração das águas e nos processos 
erosivos. Assim, um dos problemas acarretados pela retirada da vegetação é o aumento 
das erosões, devido ao maior impacto das gotas de chuva ao atingirem o solo descoberto. 
Este fenômeno tem alta capacidade de alterações e modificações na paisagem.

Levantamentos aéreos da cobertura vegetal de uma região são ferramentas de 
grande importância na análise do uso e ocupação do solo, e fornecem amparo para o 
planejamento ambiental e gestão dos recursos naturais, podendo ser usados para avaliar e 
monitorar a preservação de áreas vegetadas, com intuito de melhorar a qualidade de vida 
das populações.



 
Geociências: A História da Terra Capítulo 3 32

Com base nas técnicas de Processamento Digital de Imagens (PDI) de satélite 
e Sensoriamento Remoto e com auxílio do Sistema de Informação Geográfica (SIG), o 
presente trabalho teve como objetivo comparar, analisar e quantificar áreas de cobertura 
vegetal, nos munícipios de Bom Jesus do Itabapoana e Bom Jesus do Norte, localizados 
respectivamente nos estados do Rio de Janeiro e Espírito Santo, utilizando imagens do 
satélite Landsat 5 – TM, obtidas nos anos de 1984 e 2011.

As técnicas aplicadas neste trabalho têm sido utilizadas em diversos estudos 
temporais de análise das mudanças da cobertura e uso do solo4,5. Além de estudos 
relacionados a áreas atingidas pelo fogo em florestas6 e estudos de desertificação em 
regiões7. Grande parte da metodologia aplicada à aquisição das imagens, processamento 
digital unido à classificação e subsequente análise comparativa de imagens em períodos 
distintos foram semelhantes às que os autores citados acima utilizaram. 

METODOLOGIA
Este trabalho apresenta um estudo de caso, onde são apresentados produtos 

cartográficos e suas respectivas análises para os municípios de Bom Jesus do Itabapoana 
e Bom Jesus do Norte, respectivamente nos estados do Rio de Janeiro e Espírito Santo, 
na área do meio ambiente, utilizando técnicas de processamento digital de imagens e 
sensoriamento remoto.

Para isto, em 4 etapas, foi utilizado os softwares de Processamento Digital de 
Imagens e Sensoriamento Remoto SPRING, versão 5.5.3 e QGIS, versão 2.18.28 with 
GRASS 7.6. com intuito de realizar um estudo qualitativo da evolução territorial entre os 
períodos de 1984 e 2011 da área de estudo.

Área de estudo
O mapa da área de estudo (Figura 1) apresentado é elaborado utilizando técnicas 

da semiologia gráfica apresentadas por Bertin8 (1967) que objetivam a melhor visualização 
e comunicação. 
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Figura 1: Mapa da área de estudo

Fonte: autor a partir de dados do IBGE.

Bom Jesus do Itabapoana e Bom Jesus do Norte são municípios brasileiros vizinhos, 
seus centros urbanos são juntos e os municípios são limítrofes de seus respectivos estados, 
Rio de Janeiro e Espírito Santo. Segundo o IBGE9 Bom Jesus do Itabapoana apresenta uma 
densidade demográfi ca de população de 59,13 habitantes/km² e uma população de 36.985 
habitantes, sua área é de 596,659 km². 27% de sua população residem no centro urbano, 
mostrando um grande espalhamento de seus habitantes sobre o município. Ainda segundo 
o autor anteriormente citado, Bom Jesus do Norte apresenta uma densidade demográfi ca 
de 106,37 habitantes/km² e uma população de 9.476 habitantes, sua área é de 89,084 km². 
A maior parte de sua população reside em suas vias públicas, totalizando 89,5%9.

Etapas da Pesquisa
O experimento foi desenvolvido em quatro etapas, elaboradas em um conjunto de 

passos, sintetizados na fi gura 2 e detalhadas em seguida.



Geociências: A História da Terra Capítulo 3 34

Figura 2: Fluxograma metodológico

Fonte: Autor.

Na etapa 1, pré-processamento, são realizados os passos A, B, C e D.
A. Obtenção das imagens; 
B. Adequação dos parâmetros; 
C. Inserção das imagens da área;
D. Recorte da área de trabalho;
Na etapa 2, processamento digital da imagem, são realizados os passos E, F, G H 

e I, explorando as potencialidades das imagens digitais (imagens orbitais) através do uso 
de técnicas de PDI.

E. Restauração das Imagens;
F. Realce das Imagens;
G. Aplicação de fi ltros
H. Composições coloridas;
Na etapa 3, sensoriamento remoto, são extraídas informações qualitativas das 

Imagens Orbitais. Para isto, sendo realizado o seguinte passo:
I. Segmentação das Imagens
J. Classifi cação das Imagens, para parâmetros os qualitativos, através da aplicação 

de métodos supervisionados de classifi cação, bem como a classifi cação de comparações 
entre os períodos de 1984 e 2011 das imagens.

Na etapa 4, é realizada a elaboração de produtos cartográfi cos e suas respectivas 
análises.

RESULTADOS E ANÁLISES
Na etapa de pré-processamento (Etapa 1) as imagens do satélite Landsat 5 - TM 

foram obtidas de maneira gratuita mediante cadastro através do site do Instituto Nacional 
de Pesquisas Espaciais (INPE) em duas cenas: uma do dia 14 de junho de 1984 e outra 
no dia 22 de junho de 2011, ambas da órbita 216 ponto 75 com cobertura máxima de 
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nuvens de 10%, georreferenciadas no Sistema de Referência WGS-84. As imagens foram 
recortadas no Software QGIS a partir dos arquivos shapefi les municipais da área de estudo 
fornecidos pelo IBGE.

Na etapa de Processamento Digital de Imagem (Etapa 2): Foi realizada uma 
Restauração a partir do sensor ETM-X em todas as bandas das imagens usadas neste 
estudo, reduzindo os pixels originai de 30 metros para 15 metros (Figura 3). Esta restauração 
atua principalmente na melhoria visual da imagem, diminuindo a sua degradação, 
não existe alteração nenhuma na resolução espacial da imagem. Antes de realizar a 
restauração da imagem ela apresentava um tamanho de aproximadamente 52 Mb, após a 
restauração, devido ao refi namento dos pixels dessas imagens, ela adquiriu um tamanho 
de aproximadamente 225 Mb. As imagens Landsat 5 - TM foram obtidas em coordenadas 
geográfi cas, no Sistema de Referência WGS-84, portanto, a etapa do georreferenciamento 
foi descartada.

Figura 3: Efeito da técnica de restauração realizado em uma banda de uma das imagens.

Fonte: Autor.

Foi realizado um realce de contraste em todas as bandas das imagens, de modo 
a destacar certas informações espectrais e melhorar a qualidade visual das imagens. 
Este realce é feito pela manipulação do histograma, distribuindo melhor os pixels dentro 
dos níveis de cinza. Este processo não aumentou a quantidade de informação contida na 
imagem, mas tornou mais fácil a discriminação visual entre os objetos contidos na imagem, 
melhorando a nitidez dos objetos (Figura 4). 
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Figura 4: Efeito da técnica de realce de contraste aplicado em uma banda de uma das 
imagens.

Fonte: Autor.

Foi realizada também uma Filtragem nas bandas das imagens, o filtro utilizado foi 
Linear de Realce de Imagem TM, sendo uma técnica exclusiva para imagens do satélite 
Landsat em especial para o sensor Thematic Mapper (TM). A filtragem foi realizada apenas 
uma vez para cada banda e após ela observou uma melhoria no foco e acentuação de 
algumas características da imagem, as texturas ficaram mais fáceis de serem observadas 
(Figura 5).

Figura 5: Efeito da técnica de Filtragem (Linear de Realce de Imagem TM) aplicado em uma 
banda de uma das imagens.

Fonte: Autor.
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A composição colorida escolhida foram as bandas 5, 4 e 3 nos canais Red, Green, 
Blue – RGB, respectivamente, a RGB543 (Figura 6) foi utilizada para ambas as épocas. 
Segundo Disperati10, este método é amplamente utilizado em estudos para a avaliação de 
recursos ambientais, cujos alvos como a vegetação ficam em tons de verde, as manchas 
urbanas e solos expostos em tons roxo/rosa e os corpos de água em tons azul marinho. 

Figura 6: Composição colorida RGB543 para uma das imagens deste trabalho.

Fonte: Autor.

Na etapa de Sensoriamento Remoto (Etapa 3), são extraídas informações qualitativas 
a partir da classificação das imagens.

Inicialmente foi realizado uma segmentação das regiões contidas na composição 
colorida escolhida, está segmentação agrupou os pixels que possuem características 
semelhantes. No processo de segmentação utilizou-se o método de crescimento de regiões 
com similaridade de 20 pixel e área de 100 pixel. Após essa segmentação foi realizada a 
criação de um arquivo contexto selecionando as bandas utilizadas na composição colorida 
e o arquivo de a imagem segmentada. Em seguida um treinamento foi utilizado, nos quais 
os alvos da superfície terrestre de interesse foram detectados em forma de regiões. A 
classificação utilizada nas imagens de 1984 e de 2011 foi a  Bhattacharya com liminar de 
aceitação de 99,9% para o mapeamento das classes: Cobertura Vegetal, Cobertura Não 
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Vegetal e Hidrografia (Figura 7). Sendo a Cobertura Vegetal representada pela vegetação 
observada, a Cobertura Não Vegetal representada pelas áreas urbanas e solos expostos 
observados e a Hidrografia representada pelos corpos de água observados na região. 
Por fim, foi realizado um refinamento da classificação a partir da edição matricial, obtendo 
resultado satisfatório, corrigindo alguns erros devido ao limiar de similaridade.

Figura 7: Alvos classificados a partir da composição colorida RGB 543 para uma das imagens 
utilizadas neste trabalho.

Fonte: Autor.

Por fim, na Etapa 4, foi realizado a elaboração do mapa comparativo das 
classificações realizadas para os municípios de Bom Jesus de Itabapoana e Bom Jesus 
do Norte para os anos de 1984 e 2011 (Figura 8). Onde estão representadas as classes: 
Cobertura Vegetal, Cobertura Não Vegetal e Hidrográfia, além da demarcação do perímetro 
urbano principal dos municípios.
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Figura 8: Mapa comparativo das classifi cações realizadas nas imagens dos períodos de 1984 e 
2011 para os municípios de Bom Jesus do Itabapoana e Bom Jesus do Norte.

Fonte: Autor.

A quantifi cação das classes para os períodos de 1984 e 2011 também foi realizada 
e representada na Tabela 1. Estes dados forneceram subsídios para a foto-interpretação da 
evolução na cobertura vegetal sobre os municípios estudados.

Conforme mostra a Tabela 1, o processo de quantifi cação da área de cobertura 
vegetal existente nos municípios de Bom Jesus do Itabapoana e Bom Jesus do Norte, 
mostrou que para o ano de 1984, havia cerca de 622,34 Km² de área vegetal, o que 
corresponde a 90,34% da área dos municípios. Para a cobertura não vegetal havia cerca 
de 45,61 Km², o que corresponde a 6,61% dos municípios. Os outros 3,05% de área dos 
municípios são ocupados pela Hidrografi a, correspondendo a 20,99 Km².

Para o ano de 2011, quantifi cou-se 586,88 Km² de cobertura vegetal, correspondendo 
85,13% da área dos municípios. Para a cobertura não vegetal foi quantifi cado o valor 
de 81,49 Km², correspondendo 11,81% da área da região estudada. A hidrografi a foi 
quantifi cada em 21,15 Km², correspondendo 3,06% da área dos municípios.

Comparando os resultados obtidos após o processamento das imagens de 1984 e 
2011, observou-se que houve uma diminuição de 36,04 Km², ou seja, 5,21% de áreas de 
cobertura vegetal nos municípios de Bom Jesus do Itabapoana e Bom Jesus do Norte, em 
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um período de 27 anos. Em relação às áreas de cobertura não vegetal observou-se um 
aumento de 5,20% entre os períodos estudados, isto é, 35,88 Km² a mais de cobertura 
não vegetal. A variação da área pertencente à classe hidrografia foi insignificante entre os 
períodos estudados.

Quadro 1: Resultados para a quantificação das classes, nos anos de 1984 e 2011.

Segundo a quantificação e análise visual no resultado da classificação, o decréscimo 
na área de cobertura vegetal ocorreu junto com o aumento da área de cobertura não 
vegetal, mostrando apresentar uma correlação linear negativa ou correlação inversa. Os 
dados gerados neste trabalho podem indicar uma intensa urbanização dentro do intervalo 
de tempo estudado, demonstrando que estes valores podem estar associados ao uso e 
ocupação irregular dos solos da região e talvez a pratica de degradação ambiental por 
má aplicação de culturas ou agropecuária, atividades presente em grande quantidade na 
região e que podem estar desrespeitando a legislação. Uma classificação mais detalhada 
seria possível com visitas à área de estudo com intuito de comparar as áreas observadas 
nas imagens de satélite e em campo.

Segundo Nucci11, o mínimo recomendado de cobertura vegetal para um adequado 
balanço térmico no espaço urbano seria de 30%. Considerando este valor, os municípios 
estudados estão dentro do padrão necessários para o bem estar da população em termos 
de vegetação, com aproximadamente 85% em 2011.

CONCLUSÃO
As técnicas de sensoriamento remoto e processamento digital de imagem (PDI) 

aplicadas nas imagens de 1984 e 2011 possibilitaram a identificação e quantificação das 
áreas de cobertura vegetal nos municípios de Bom Jesus do Norte/ES e Bom Jesus do 
Itabapoana/RJ, e assim como já realizado em outras pesquisas, os métodos se mostraram 
de fácil aplicação e de grande utilidade para avaliação e monitoramento da qualidade 
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ambiental de uma região.
A partir do mapa comparativo das classificações dos municípios (Figura 8) e a 

quantificação das classes (Tabela 1) entre os períodos escolhidos, o estudo demonstrou 
que houve uma diminuição de cerca de 5,21% da cobertura vegetal em um período de 
27 anos na área escolhida para este trabalho, estando relacionado com o crescimento 
urbano dos municípios. No entanto, após essa perda de vegetação, os municípios ainda se 
encontram dentro dos padrões necessários para garantir o bem estar dos habitantes em 
termos de vegetação.

Novos estudos destinados ao entendimento dos processos que atuaram na perda 
dessa vegetação podem ser realizados, visando o controle das áreas verdes presentes nos 
municípios, e a tomada de decisão para que essa perda de cobertura vegetal não evolua, 
acarretando danos às populações.
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