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Expansio da mancha urbana em Marituba/PA entre 2015 e 2025: uma analise
por meio de indices espectrais e imagens Landsat 8

Expansion of the urban area in Marituba, Pard, between 2015 and 2025: an
analysis using spectral indices and Landsat 8 imagery.

Yasmim Ledo Cerejo’

Milena de Aratjo Limoeiro?

RESUMO: O presente trabalho analisou o crescimento da mancha urbana no municipio de Marituba/PA entre
2015 e 2025, utilizando técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento. Para tanto, utilizaram-se
imagens do satélite Landsat 8, sensor OLI, processadas em reflectancia de superficie (Level-2), adquiridas na
plataforma Brazil Data Cube do INPE, manipuladas em linguagem Python no ambiente Google Collaboratory.
O processamento envolveu reprojecdo das imagens, empilhamento de bandas, recorte para a area de estudo e
aplicacdo dos indices espectrais Normalized Difference Built-up Index (NDBI) e Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI), combinados para geragdo de uma mascara de area urbana refinada. Os resultados
indicaram uma area urbana de 9,50km? em 2015 ¢ 10,36km? em 2025, representando um crescimento de 8,98%,
concentrado majoritariamente no entorno da BR-316. A comparag¢do com os dados do MapBiomas (Colegdo
10.1) resultou em um percentual de concordancia de 92,61% para 2015 e 92,27% para 2025, o que evidencia a
viabilidade da metodologia baseada em indices espectrais para os objetivos propostos, sobretudo em fungéo da
escala municipal da analise. Verificou-se que as areas mais pressionadas pelo avango urbano correspondem as
APP associadas ao Rio Macajatuba e aos Igarapés Ananindeua, Santo Amaro e Bartolomeu. Nao foi
identificada ocupagdo urbana na area da REVIS Metropole da Amazonia, embora indicios de ocupagdo
incipiente tenham sido observados na por¢do centro-oeste do municipio. Conclui-se que o crescimento urbano
de Marituba estd associado a sua posicdo geografica estratégica em relacdo a BR-316, eixo vidrio de acesso a
capital do estado.

Palavras-chave: mancha urbana; indices espectrais; sensoriamento remoto; marituba.

ABSTRACT: This study analyzed the growth of the urban sprawl in the municipality of Marituba/PA between
2015 and 2025, using remote sensing and geoprocessing techniques. Landsat 8 satellite images, OLI sensor,
processed as surface reflectance (Level-2), were acquired from the Brazil Data Cube platform of INPE and
manipulated using Python in the Google Colaboratory environment. The processing involved image
reprojection, band stacking, clipping to the study area, and application of the spectral indices Normalized
Difference Built-up Index (NDBI) and Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), combined to generate
a refined urban area mask. Results indicated an urban area of 9.50 km? in 2015 and 10.36 km? in 2025,
representing a growth of 8.98%, concentrated mainly around the BR-316 highway. The comparison with
MapBiomas data (Collection 10.1) resulted in agreement percentages of 92.61% for 2015 and 92.27% for 2025,
indicating that the spectral index-based methodology is viable for the proposed objectives, particularly given
the municipal scale of the analysis. The areas most pressured by urban expansion correspond to the Permanent
Preservation Areas (APP) associated with the Macajatuba River and the Ananindeua, Santo Amaro and
Bartolomeu streams. No urban occupation was identified in the Wildlife Refuge (REVIS) Metropole da
Amazonia, although incipient signs of occupation were observed in the central-western portion of the
municipality. It is concluded that the urban growth of Marituba is associated with its strategic geographical
position in relation to BR-316, the road axis connecting to the state capital.

Keywords: urban area; spectral indices; remote sensing; marituba.
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1 INTRODUCAO

Marituba ¢ uma municipio localizado na regido metropolitana de Belém,
desenvolveu-se ainda como povoado em 1907 a partir da antiga estrada de ferro
Belém-Braganca, e das necessidades de apoio aos funciondrios que trabalham na construcdo
da ferrovia. Cercada de igarapés e florestas, desenvolveu-se pautando sua principal atividade
em agricultura, dessa maneira cresceu ao longo dos anos até tornar-se municipio pela Lei
Estadual N.° 5.857, de 22 de setembro de 1994 (Amorim, 2022).

Com apenas trinta e dois anos de emancipa¢do o municipio atualmente possui 111.785
habitantes com uma extensao territorial de 103,21 km? (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas — IBGE, 2022), e sua principal atividade economica concentra-se no setor de
servicos (Fundagdo Amazonia de Amparo a Estudos e Pesquisas — Fapespa, 2023). O
crescimento ao longo dos anos fez com que o uso e cobertura do municipio também sofressem
modificagdes, para Lambin et al (2001), a mudanga na cobertura do solo associa-se com as
caracteristicas biofisicas da superficie da terra e o uso com o proposito ou inten¢do humana
aplicada as essas caracteristicas. Compreender a dindmica de expansdo do municipio
considerando essas modificagdes ao longo dos anos rescende na observacdo da mancha
urbana, que segundo a Agéncia Nacional de Aguas (2009) é uma area altamente habitada
onde suas constru¢des sdo proximas umas das outras, ndo permitindo uma representagao
visual individual, e sim agrupada, sendo realizada através do contorno do agrupamento, para o
IBGE caracteriza-se como area edificada.

Neste contexto, as técnicas de sensoriamento remoto (captura dados emitidos ou
refletidos pela superficie terrestre) contribuem efetivamente com a analise e elaboragdo de um
diagnostico que subsidie o planejamento do uso do solo das dreas urbanas. De acordo com
Florenzano (2011, p. 122), a “expansdo da mancha urbana de uma cidade, ou seja, o
crescimento da area ocupada por essa cidade, bem como a direcao do crescimento (norte, sul,
leste e oeste), podem ser facilmente detectadas por meio de imagens de satélites”, associando
esse conceito ao contexto de Marituba, no sentido de que o municipio possui caracteristicas
bem particulares, como a grande presenca de rios e igarapés em seu territorio, ¢ crucial
acompanhar o crescimento de area urbana proximo a essas localidades.

Diante do exposto, o objetivo desta andlise ¢ identificar visualmente a mudanga de uso e
cobertura do solo focando na expansao urbana, quantificar o crescimento entre os anos de
2015 e 2025 e compreender quais os principais fatores responsaveis pelo crescimento da
cidade, bem como verificar se houve crescimento considerdvel nas areas proximas a areas de
preservacao permanente.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Area de estudo

O municipio de Marituba (figura 1), localizado na regido metropolitana de Belém/PA, ¢
transversalmente dividido ao norte e ao sul pela Rodovia BR-316, antiga estrada de ferro
Belém Bragancga, localizado na altura do km 13 desta. Sua localizagdo ¢ dada pelas
coordenadas do poligono envolvente 1°19'10,27" S, 48°22'26,27"” W e 1°28'41,96" S,
48°16'18,03" W.
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Figura 1 — Mapa que demonstra a localiza¢do do municipio de Marituba no estado do Para.
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Fonte: Autora (2026).

Dentre suas caracteristicas, destacamos a presenca abundante de rios e igarapés no
municipio, assim como a presenca de uma unidade de conservagdo. Conforme a Lei Federal
N° 9.985/2000, a unidade pertence ao Grupo de Protecdo Integral, da categoria Refugio de
Vida Silvestre (REVIS). Um REVIS tem como objetivo “proteger ambientes naturais onde se
asseguram condicdes para a existéncia ou reproducdo de espécies ou comunidades da flora
local e da fauna residente ou migratoria”. E, “pode ser constituido por areas particulares,
desde que seja possivel compatibilizar os objetivos da unidade com a utilizagao da terra e dos
recursos naturais do local pelos proprietarios” (Art. 13, SNUC).

Em conformidade com a Lei N° 12.651/2012 que dispde sobre prote¢do da vegetacdo
nativa, Marituba apresenta uma quantidade consideravel de Areas de Protegdo Permanente
(APP), com base nela, conceitua-se essas areas como:

Area protegida, coberta ou ndo por vegetagdo nativa, com a fungdo ambiental de
preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo ¢ assegurar o
bem-estar das populagdes humanas (Brasil, 2012).

2.2 Procedimentos metodologicos

Para o desenvolvimento deste trabalho, utilizaram-se dois métodos de pesquisa:
quantitativa e bibliografica. Em termos de abordagem, destaca-se a pesquisa quantitativa,
cujos resultados contribuem para a compreensdo da realidade. Em relacdo a pesquisa
bibliografica, esta abrange toda a literatura publicada sobre o tema de estudo, permite ao
pesquisador obter uma visdo global e acompanhar o andamento das pesquisas sobre uma
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tematica especifica, de maneira que, comeca a identificar conceitos, teorias, métodos e
aplicagoes relacionadas, o que nos auxilia na construcdo de uma base teorica e metodologica
solida para a pesquisa. (Alves, 1992; Denney; Tewksbury, 2013; Echer, 2001; Noronha;
Ferreira, 2000).

Nesta analise, foram abordados conceitos de planejamento urbano e ambiental, o
contexto historico do municipio estudado, os indices espectrais € os conceitos basicos de
sensoriamento remoto. A abordagem quantitativa foi empregada para analisar os percentuais
de crescimento da area de estudo.

2.3 Origem dos dados

Os dados utilizados nesta analise sdo dados rasters e vetoriais, adquiridos na base do
IBGE, Agéncia Nacional das Aguas (ANA), Secretaria de Meio Ambiente, Clima e
Sustentabilidade do Para (SEMAS) e na plataforma Brazil Data Cube do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE). Ambos foram manipulados usando o software QGIS Biatowieza
3.22.8 e o ambiente do Google Colaboratory (Google Colab), caracterizado como um servigo
do Jupyter Notebook hospedado, através da linguagem Python. Para o processamento dos
dados geoespaciais utilizados nesta pesquisa foram utilizadas as bibliotecas Geopandas,
Xarray, Rasterio, Rioxarray, NumPy e Matplotlib.

Para analisar a mudanca de uso e cobertura do solo ocorrida no municipio, utilizou-se os
dados da colecdo 2 (C2) do Landsat, processados em reflectancia de superficie (SR), também
chamado de Level-2 (L2). As cenas desse produto sdo distribuidas em arquivos no formato
Cloud Optimized GeoTIFF (COGQG), adotou-se especificamente os dados do Landsat 8, sensor
OLI, com uma janela temporal de dez anos, nos anos de 2015 e 2025. As duas imagens
utilizadas foram escolhidas com base no periodo com menor cobertura de nuvem na regiao,
coincidentes com o inicio do verdo amazonico. A data das imagens escolhidas foram do dia
02/08/2015 e 10/06/2025, contendo respectivamente 5% e 6% de nuvem.

Os dados vetoriais trabalhados foram a malha municipal do estado do Par4d no formato
shapefile do ano de 2025, trechos de drenagem das bacias hidrograficas no formato
geopackage do ano de 2022, e areas das APPs de Marituba no formato shapefile do ano de
2019, todos disponiveis em seus respectivos sites oficiais.

2.4 Tratamento dos dados

A manipulagdo dos dados foi realizada, através de um script desenvolvido em
linguagem Python no ambiente Google Colab. O recorte da base vetorial para obter-se a area
correspondente ao municipio de Marituba foi realizado com o auxilio da biblioteca
Geopandas. Em seguida, os dados que estavam em SIRGAS 2000, EPSG: 4674 foram
reprojetados para o sistema SIRGAS 2000 / UTM Zona 22S, EPSG:31982.

Os arquivos rasters também foram importados, e estabeleceu-se a seguinte ordem de
procedimentos para otimizar o fluxo de execugdo do codigo. Reproje¢ao das imagens, Layer
Stacking, Recorte para o municipio de interesse, Calculo do Normalized Difference Built-up
Index (NDBI), Calculo do Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Classificacdo de
Area Urbana, Célculo da Expansio e Validagdo com Classificagdo MapBiomas.

A reprojecdo das imagens foi realizada de maneira individual (banda por banda) para o
mesmo sistema de referéncia do shapefile de marituba, em seguida realizou-se o Layer
Stacking das bandas dos anos de 2015 e 2025 para integrar as diferentes bandas em um unico
arquivo raster. A partir dai foram aplicados os indices espectrais, que sdo aritméticas feitas
utilizando as diferentes bandas de um sensor para destacar determinada caracteristica de um
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alvo. Neste contexto, foram utilizados os indices de vegetacio (NDVI) que realgcam
caracteristicas de alvos vegetativos, e os indices de area construida (NDBI, que ressaltam
caracteristicas de alvos de areas urbanas e superficies construidas.

Aplicou-se o calculo do NDBI e do NDVI para cada um dos anos de estudo
procedeu-se a classificagdo por meio de uma mascara de area construida, combinando ambos
os indices.

Para o calculo do NDBI utiliza-se os canais do infravermelho médio (SWIR 1) e do
infravermelho proximo (NIR), o indice € desenvolvido para identificar o crescimento de areas
construidas e contribui para a classificagdo do uso e cobertura da superficie (Bacic, 2018;

Muhaimin et al., 2022). Os valores do indice sdo encontrados a partir da seguinte equacao:
ey

(SWIR — NIR)
(SWIR + NIR)

NDBI =

Para o calculo do NDVI (indice de Vegetagdo por Diferenca Normalizada), utiliza-se os

canais do infravermelho préximo (NIR) e do vermelho (RED). O indice ¢ desenvolvido para

identificar a densidade e a satide da vegetacdo e contribui para a classificacdo do uso e
cobertura da superficie. Os valores do indice sdo encontrados a partir da seguinte equacao:

(2)
(NIR — RED)
(NIR + RED)

NDVI =

Foram classificados como area urbana os pixels que apresentaram valores de NDBI
superiores ao limiar adotado (threshold = 0) e, simultaneamente, NDVI < 0,3, indicando baixa
ou auséncia de cobertura vegetal significativa. A combinagao desses critérios permitiu refinar
a identificagdo das areas urbanizadas, reduzindo a interferéncia de superficies de solo exposto
que podem apresentar respostas espectrais semelhantes as de areas construidas.

O limiar de NDBI igual a zero ¢ um valor comumente empregado na literatura para
discriminacao de areas construidas (Zha et al, 2003), enquanto o limiar de NDVI de 0,3 foi
adotado para identificar pixels com cobertura vegetal significativa (Weier; Herring, 2000),
reduzindo a probabilidade da inclusdo equivocada de vegetacao na classificagcdo urbana.

Com o resultado da aplicagcdo da mascara de areas urbanas foi possivel quantificar essas
areas nos anos de 2015 e 2025, e assim identificar a porcentagem de crescimento da mancha
urbana no municipio ao longo dos anos. E, para parametro comparativo para a classificagao,
usou-se como referéncia os dados do MapBiomas. Projeto que produz dados de
monitoramento anuais de uso e cobertura da terra no Brasil, possui dados desde 1985, estes
que apoiam a conservacao € o manejo sustentdvel dos recursos naturais (MAPBIOMAS,
2026).

Nesse contexto, gerou-se uma mascara binaria para a classe de Area Urbanizada (codigo
24 da legenda de classificacdo do projeto) a partir de dados do MapBiomas (Colegao 10.1,
anos de 2015 e 2024, adotado em substituicdo ao ano de 2025 devido a indisponibilidade de
dados). As mascaras bindrias foram reamostradas para a mesma grade espacial da
classificagdo obtida neste trabalho, utilizando o método do vizinho mais proximo. Em
seguida, aplicou-se a algebra de mapas, comparando-se pixel a pixel os valores das duas
mascaras binarias, restringindo-se a analise aos pixels validos (ndo nulos) em ambos os
produtos. O percentual de concordancia foi obtido pela razdo entre o numero de pixels
coincidentes e o numero total de pixels validos comparados, conforme a equagao:

3)
Pixels coincidentes 4 100

A i (0 —
Concordancia ( /()) Pixels validos totais



/1l/ ' OfFsc W GOTT

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apoés os procedimentos realizados no tdpico anterior, um dos primeiros produtos
gerados foram os indices espectrais (figura 2). Ao observar a figura identificam-se minuciosas
mudangas no territorio do municipio. As areas representadas por cores mais quentes no
entorno na BR-316, correspondem, de modo geral, as areas urbanizadas, enquanto as
tonalidades verdes estdo associadas as areas com maior presenga de vegetacdo. Nesta
representacdes os corpos hidricos apresentam valores negativos e, por esse motivo, também
estdo representados por tonalidades mais quentes, de acordo com a escala especifica de cada
indice. A por¢cdo mais representativa ao sul trata-se do Rio Guama. Embora a expansao
urbana observada por meio dos indices ao longo do periodo analisado seja pouco expressiva, €
possivel identificar um preenchimento nas areas proximas a via que corta o municipio,
correspondente a BR-316.

Figura 2 — Indices espectrais NDBI e NDVI obtidos para os anos de 2015 e 2025.
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Fonte: Autora (2026).

No NDBI, valores mais proximos de 1 indicam maior resposta espectral de areas
construidas, enquanto valores mais proximos de -1 indicam sua auséncia; os valores minimos
e maximos obtidos foram de -0,33 e 0,44 em 2015 e de -0,35 € 0,21 em 2025. No NDVI, a
relagdo se inverte: valores mais proximos de 1 indicam maior densidade e vigor da vegetagao,
enquanto valores mais proximos de -1 associam-se a corpos hidricos, solo exposto ou
superficies construidas, com minimos ¢ maximos de -0,15 ¢ 0,72 em 2015 ¢ -0,15 ¢ 0,77 em
2025.
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Conforme a Figura 3, a comparacao entre a classificagdo obtida neste estudo e a colegao
do MapBiomas resultou em percentuais de concordancia de 92,61% para o ano de 2015 e de
92,27% para o ano de 2025 (ressalta-se que o ano MapBiomas utilizado neste caso foi o de
2024). Esses valores indicam elevada correspondéncia entre os produtos, embora pequenas
diferencas espaciais sejam esperadas em funcdo das particularidades metodoldgicas
empregadas em cada classificagao.

Figura 3 — Concordancia de mascaras urbanas entre a presente pesquisa e MapBiomas.
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Fonte: Autora (2026).

O MapBiomas emprega o algoritmo Random Forest, seguido de filtros espaciais de
pos-classificagdo: manchas nao urbanas de até 280 pixels (~25 ha) inseridas em zonas
urbanizadas sdo incorporadas a classe urbana, enquanto aglomerados isolados de até 44 pixels
(~4 ha) sao reclassificados como nao urbanos, o que suaviza o resultado final e pode gerar
divergéncias em relacdo a classificacdo obtida neste trabalho, sobretudo em regides de
transicdo (MAPBIOMAS, 2025a). Em termos quantitativos, a exatidao global do produto na
Colecao 10 variou entre 84,1% e 97,8% entre os biomas brasileiros, com exatidao global de
90,2% ao nivel 2 de classificagdo (MAPBIOMAS, 2025b). Os percentuais de concordancia
obtidos neste trabalho (92,61% em 2015 e 92,27% em 2025) situam-se dentro desse patamar
de confiabilidade, reforcando a robustez da classificagdo realizada por meio dos indices NDBI
e NDVL

Deve-se considerar, ainda, a diferenga temporal entre os produtos: a classificacao deste
trabalho baseia-se em uma tUnica cena Landsat 8 por ano, enquanto o MapBiomas constrdi
seus mapas a partir de mosaicos anuais, que agregam toda a série de imagens disponivel para
cada pixel ao longo do ano. Essa diferenca ajuda a explicar parte das divergéncias espaciais
observadas, ja que o produto pontual esté sujeito a condigdes especificas da data de aquisigao,
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enquanto o produto anual tende a suavizar tais efeitos. Ainda assim, os elevados percentuais
de concordancia demonstram que a metodologia baseada em indices espectrais aplicada a uma
data especifica ¢ efetiva para a analise de mudangas em recortes temporais pontuais,
configurando-se como alternativa viavel para avaliagdes rapidas da expansdo urbana.

A aplicagdo da mascara evidenciou maior concentragdo das areas classificadas no
entorno da BR-316 e um discreto avango da ocupagdo em direcdo ao sul, associado
predominantemente a expansdo residencial. Identificou-se ainda o surgimento de uma
pequena mancha em 2025, correspondente a implantacdo do novo complexo da Policia Civil.
Os resultados da quantificagdo das areas urbanas nos dois anos analisados sdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1: Area urbana ocupada nos referidos anos de anélise.

Ano Area Urbana (km?)

2015 9.50

2025 10.36
Aumento Percentual 8.98%

Fonte: Autora (2026)

A figura 4 evidencia o avango das areas urbanas em relacdo as APP e a REVIS
presentes no municipio, para os anos de analise. Constatou-se que a area lindeira a BR-316,
de maior densidade ocupacional, situa-se nos limites das APP, sendo o Rio Macajatuba, o
Igarapé¢ Ananindeua, o Igarapé Santo Amaro e o Igarapé Bartolomeu os corpos hidricos mais
pressionados pelo avango urbano do municipio. Em contrapartida, na por¢do sul, onde estd
inserida a REVIS Metropole da Amazdnia, ndo se verificou ocupagdo urbana no periodo
analisado. Entretanto, na por¢do centro-oeste, identificaram-se pequenos indicios de
ocupacgao, sinalizando uma tendéncia de expansao.

Esse processo de ocupacdo interfere diretamente na hidrologia local, uma vez que a
expansao da mancha urbana esta associada ao aumento da impermeabilizagdao do solo, o que
reduz a infiltracdo da 4dgua da chuva e eleva o volume e a velocidade do escoamento
superficial (Tucci, 2008). Nas areas proximas ao Rio Macajatuba e dos Igarapés Ananindeua,
Santo Amaro e Bartolomeu, esse processo pode intensificar problemas de drenagem, como o
aumento da frequéncia de alagamentos. Embora este trabalho nao tenha quantificado
diretamente esses impactos, a sobreposi¢ao espacial observada entre o crescimento urbano e
as APP reforca a necessidade de monitoramento continuo desses corpos hidricos.

Observou-se, ainda, que areas fragmentadas em 2015 apresentaram-se mais preenchidas
em 2025, comportamento condizente com o processo natural de adensamento urbano, no qual
vazios intersticiais da malha urbana tendem a ser ocupados ao longo do tempo. Esse padrao ¢
coerente com o crescimento percentual apresentado na Tabela 1, cujos valores, embora
modestos, refletem a dindmica de consolidacdo da ocupagdo ja existente, mais do que uma
expansao expressiva em novas areas.
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Figura 4 — Expansdo da malha urbana sobre as APPs e a REVIS.
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Em suma, a utilizagdo dos scripts no ambiente do google colab foi fundamental para
otimizar a geracdo de resultados acerca da andlise proposta, com eles foi possivel verificar
que o municipio ndo teve um crescimento consideravelmente alto no intervalo de dez anos,
muito provavelmente associado ao pequeno tempo de emancipagao.

O crescimento identificado de 8,98% concentrou-se majoritariamente ao redor da
BR-316, seguindo a linha histérica do municipio em relagdo ao seu desenvolvimento. O
percentual obtido como resultado do crescimento da cidade ndo isenta os Orgdos
fiscalizadores de acompanhar a expansao da cidade, a fim de minimizar os impactos nas areas
de protecdo contidas no territorio do municipio, em especial a por¢do centro-oeste, onde
foram identificados indicios de ocupagdo incipiente.

A partir dos resultados de concordancia obtidos entre a classificagdo produzida neste
trabalho (92,61% em 2015 e 92,27% em 2025) e a classificagdo do MapBiomas, constatou-se
boa aderéncia entre os dois produtos, ainda que empreguem abordagens metodologicas
distintas, um baseado em algoritmo de aprendizado de maquina treinado com amostras
representativas, o outro na resposta espectral direta de datas especificas por meio dos indices
NDBI e NDVI. Esses resultados evidenciam a viabilidade da metodologia empregada para os
objetivos propostos neste trabalho, sobretudo em funcdo da escala municipal da andlise,
mostrando-se adequada para identificar e quantificar, de forma simples e replicavel, o padrao
de expansdo urbana em municipios de porte semelhante ao de Marituba.

Diante do exposto, os resultados evidenciaram que o crescimento urbano do municipio
estd associado a sua principal atividade econdmica, o setor de servigos, concentrada no
entorno da BR-316 (unica rodovia de acesso a capital do estado), o que confere ao municipio
uma posicao geografica estratégica e impulsiona a ocupagdo ao longo desse eixo viario.

Para estudos futuros, recomenda-se a aplicagdo de indices espectrais complementares,
associada a amplia¢do da série temporal de anadlise, a fim de aprofundar a compreensao da
evolugdo histérica da ocupacao urbana do municipio, sugere-se o uso dos Catalogos de Ativos
Espacotemporais (STAC) do INPE, que fornecem uma forma padronizada de expor cole¢des
de dados temporais espaciais, a fim, de otimizar o processo de analise. Sugere-se, ainda, a
realizacdo de estudos de impacto da impermeabilizagdo do solo sobre os corpos hidricos
presentes no territdrio, especialmente aqueles identificados neste trabalho como mais
pressionados pelo avango urbano.
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