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RESUMO 
 

 

 

No Brasil o monitoramento da expansão urbana sobre áreas florestais, está sendo através dos 

avanços na área de sensoriamento remoto e processamento de imagens de satélite. Atualmente, 

as técnicas mais apuradas para o estudo sobre cobertura florestal estão relacionadas aos Índices 

de Vegetação (IV), tal como o NDVI (Índice de Vegetação por Diferença Normalizada). A ilha 

de Caratateua mais popularmente conhecida como Outeiro é uma das mais importantes ilhas do 

município de Belém-PA e sede de um dos seus oito distritos administrativos. O presente estudo 

teve como objetivo analisar através das ferramentas de geoprocessamento a expansão que 

ocorreu na ilha de Outeiro, entre os anos de 1999 e 2022, no qual observou-se que áreas de 

floresta nativa representavam um total de 72,54% em termos percentuais da referida área no 

ano de 1999. No ano de 2022 houve uma redução desse quantitativo, neste ano área de floresta 

passou a representar um quantitativo de 55,58% da superfície da Ilha, em consequência do 

notório o crescimento urbano na ilha nesse intervalo de tempo. Pode se concluir com este artigo 

que a utilização de geotecnologias para mapear e quantificar áreas diversas, se mostra de grande 

valia, tendo em vista que auxilia na visualização, na manipulação de dados e na criação de 

mapas. 

 

 

 

 
Palavras-chave: Índice de vegetação; Bioma amazônico; Expansão urbana 



ABSTRACT 
 

 

 

In Brazil, the monitoring of urban expansion over forest areas is being carried out through 

advances in the area of remote sensing and satellite image processing. Currently, the most 

accurate techniques for studying forest cover are related to Vegetation Indexes (VI), such as the 

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). The island of Caratateua, more popularly 

known as Outeiro, is one of the most important islands in the municipality of Belém-PA and 

the seat of one of its eight administrative districts. The present study aimed to analyze, through 

geoprocessing tools, the expansion that occurred on the island of Outeiro, between the years 

1999 and 2022, in which it was observed that areas of native forest represented a total of 72.54% 

in percentage terms of that area in 1999. In 2022 there was a reduction in this quantity, this year 

the forest area came to represent a quantity of 55.58% of the surface of the Island, as a result of 

the notorious urban growth on the island in that interval of time. It can be concluded from this 

article that the use of geotechnologies to map and quantify different areas is of great value, 

considering that it helps in visualization, data manipulation and map creation. 

Keywords: Vegetation index; Amazon Biome; Urban expansion. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
 

Com o acelerado crescimento da urbanização após a Revolução Industrial, é visível e 

recorrente o aumento do consumo dos recursos naturais para suprir as demandas do crescimento 

populacional contínuo (CECAGNO et al., 2020). A aquisição de informações mais detalhadas 

e confiáveis sobre o espaço geográfico é de grande importância para as ações de planejamento 

ambiental, gestão, ordenamento territorial e análise das mudanças ocorridas na paisagem de 

uma determinada região (PACHECO, 2021). A transformação de área de floresta para área 

destinada ao uso urbano tem produzido, ao longo do tempo, reflexões sobre a função da 

urbanização nos processos de conversão florestal (RIBEIRO et al., 2019). O processo de 

fragmentação da cobertura florestal fez com que as áreas urbanas tivessem seu entorno 

fragilizado, visto que a retirada desordenada da vegetação diminuiu a manutenção da 

biodiversidade, degradando florestas e levando a perda de benefícios socioambientais 

(TAVARES, 2019). 

O estudo das mudanças de cobertura do solo torna-se viável quando avaliado em grandes 

áreas, assim, o sensoriamento remoto é uma ferramenta que através de um conjunto de técnicas 

junto a algoritmos permitem esse tipo de avaliação, além de um monitoramento espaço- 

temporal. O Sensoriamento Remoto pode ser descrito como a obtenção de dados ou imagens 

de um objeto que está distante do sensor de amostragem. Sendo uma técnica alternativa muito 

eficiente para avaliação do crescimento urbano, devido à possibilidade de se obter imagens de 

extensas áreas da superfície terrestre, com isso permitindo a definição dos limites e 

monitoramento urbano (BEZERRA, 2021; SILVA, 2021; ARAÚJO, 2016). 

Nesse contexto, destaca-se o uso das imagens de satélite, que além de apresentar um 

excelente resultado no processo de monitoramento das cidades, traz a vantagem de ser uma 

ferramenta de baixo custo (SILVA, 2019). A série de satélites Landsat fornece imagens de 

observação da Terra desde 1972, sendo uma referência para a área de sensoriamento remoto. 

Outros satélites têm sido desenvolvidos e lançados nos últimos anos, como no caso da série de 

satélites Sentinel (NETO, 2017). Esse satélite tem como finalidade de observar a superfície 

terrestre e de auxiliar análises para serviços como as mudanças na cobertura da superfície 

terrestre e monitoração das florestas, desenvolvidos pela Agência Espacial Europeia (ESA), 

anexados no Programa Copernicus, de monitoração ambiental (MARQUES, 2018). Por fim, há 

como as imagens multiespectrais da constelação dos satélites Dove pertencentes a empresa 

Planet capturam diariamente imagens PlanetScope com resolução espacial de 3-4 m 

(SARAIVA et al, 2019). 
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Os índices de vegetação permitem a combinação das imagens do visível e do 

infravermelho próximo e assim deduzir informações a respeito do estado da vegetação e outros 

elementos da paisagem (BERTUCINI, 2017). Os índices de vegetação são usados para analisar 

as propriedades espectrais da vegetação e calculados por operações aritméticas entre bandas, 

especificamente nas regiões do visível e do infravermelho próximo, devido ao comportamento 

antagônico da reflectância da vegetação nestas regiões espectrais (FRANCISCO, 2020). 

Segundo Barni (2021), vários índices espectrais foram desenvolvidos ou adaptados para 

melhorar o mapeamento de áreas que sofreram ações antrópicas, sendo o principal deles o 

Índice de Vegetação por Difrença Normalizada (NDVI). 

Com base nestas informações, o presente artigo tem como objetivo avaliar a dinâmica 

da expansão urbana na Ilha de Outeiro, através do sensoriamento remoto e de técnicas de 

geoprocessamento. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

2.1 Área de Estudo 

O estudo foi realizado na ilha de Caratateua, conhecida popularmente conhecida como 

ilha de Outeiro. É uma das mais importantes ilhas do município de Belém-PA e sede de um dos 

seus oito distritos administrativos. Localizada a aproximadamente 25 quilômetros ao norte do 

centro da capital (Belém), é ligada ao continente pela ponte Governador Enéas Martins Pinheiro 

(BITENCOURT, 2016). Situada entre as latitudes 1º 12’ W e 1º 17’S, e entre as longitudes de 

48º25’ e 48º29’ W GR, compondo a região nordeste do Estado do Pará (figura 1). A zona sul e 

sudeste da ilha é caracterizada por vegetação secundária, resultado da atividade de agricultura 

de subsistência onde acontecia a supressão, queima, plantio e abertura de novas áreas. No setor 

nordeste em trecho de planalto havia floresta ombrófila de terra firme como vegetação original, 

mas devido a extração de minérios para uso imediato em construção civil (areia, rochas, argila) 

e a agropecuária, já não existe mais (CHAGAS, 2012). 

A ilha de Outeiro apresenta o maior índice populacional se comparado com as outras 

ilhas de Belém/PA (Figura 2), a conexão por pontes possibilitou expansão urbana da cidade de 

Belém para as ilhas, onde se tornaram regiões insulares com dados populacionais expressivos 

(QUARESMA, 2020). 

Figura 1 – Mapa de Localização da Ilha de Outeiro 
 

Fonte: Autor (2022) 
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Figura 2 – Índice populacional das ilhas da Região Metropolitana de Belém. 
 

 

Fonte: Adaptado de Quaresma (2020) 

 
 

Historicamente, até o final do século XIX, as ilhas das redondezas Belém eram 

unicamente, espaços rurais onde se realizava o extrativismo e alguma produção de subsistência. 

A ilha de Outeiro, se destaca economicamente pela forte influência da agroecologia e 

extrativismo do fruto do açaí, com circuito produtivo curto, que favorece a permanência dos 

recursos na ilha, além do forte apelo turístico (OLIVEIRA, 2021). A ilha constitui um 

importante centro turístico do município de Belém, sendo bastante frequentada por estar 

próxima da capital e pela beleza natural de suas sete praias: Brasília, Prainha, dos Artistas, 

Grande, do Amor, Ponta do Barro Branco e da Água Boa. As praias de cidades turísticas são 

geralmente elegidas como locais de diversão e de atividades recreativas (Silva, 2020). 

Outra área de atuação da associação em parceria com Escola Bosque professor Eidorfe 

Moreira é o ecoturismo e a valorização do Patrimônio Natural na região das ilhas. Propõem-se 

auxiliar na elaboração de roteiros para pessoas portadoras de deficiência, fortalecendo a relação 

do homem com a natureza, criando trilhas alternativas para terapia, lazer, e valorização dos 

usos e saberes locais (OLIVEIRA, 2021). 

 
2.2 Base de Dados 

As imagens Landsat-5, foi obtida de forma gratuita na plataforma GloVis (Global 

Visualization Viewer) do United States Geological Survey (USGS) da NASA (National 

Aeronautics and Space Administration). Para o ano de 1999, utilizou-se imagens do tipo 

LandSat-5 (30m de resolução espacial) e referente ao ano de 2022 usou-se uma imagem do tipo 
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Planet (5m de resolução espacial), adquirida na própria plataforma planet. O sistema utilizado 

foi o de projeção geográfica, com datum sirgas 2000, que corresponde a área de estudo. As 

orbitas pontos usada no trabalho foram 223/068 (LandSat-5) e 748-1017 (Planet). A tabela 1, 

descreve as informações de cada tipo de imagem utilizada. 

 
Tabela 1 – Descrição das imagens utilizadas no presente trabalho. 

Ano Satélite Sensor Bandas Data da Imagem 

1999 LandSat-5 Thematic Mapper (TM) B1, B2, B3, B4, B5, 

B6 e B7 

21/07/1999 

2022 Planet DOVE B1, B2, B3, B4 11/09/2022 

Fonte – Autor (2022) 

 

2.3 Pré-Processamento e Cálculo do Índice de Vegetação 

 

Segundo Novo (2010), a maior consequência da atmosfera sobre as imagens é a diminuição 

do contraste da imagem, que dificulta a diferenciação de pequenos objetos e, também, sua 

identificação na imagem. Neste trabalho será abordado o método empírico de Subtração de 

Objetos Escuros (DOS, sigla em inglês Dark Object Subtraction), que é um método de correção 

atmosférica. Esse método assume que em qualquer imagem há uma grande probabilidade de 

existir alguns pixels completamente escuros, ou seja, com zero valor de reflectância. Este 

processo de correção também é muito importante para o cálculo de índices de vegetação 

computados a partir de duas ou mais bandas espectrais em virtude da influência do 

espalhamento atmosférico (MACHADO, 2020). 

A correção atmosférica das imagens TM/Landsat-5 foi processada aplicando o processo 

DOS, dentro do programa QGIS 3.10.4 com auxílio da ferramenta Preprocessing do plugin 

Semi-Automatic Classification. As imagens planet não precisam passar por esse tipo de 

correção, por isso esta etapa não se aplica. Após o pré-processamento das imagens, através da 

ferramenta clip, extraiu-se somente a área da Ilha de Outeiro e sem as hidrografias, uma vez 

que o objetivo do artigo não envolve cálculo de áreas hidrográficas (figura 3). 
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Figura 3 – Recorte da Hidrografia da Ilha de Outeiro. 

 

 

 
Fonte – Autor (2022) 

 
O NDVI foi um dos primeiros índices de vegetação desenvolvidos e é amplamente 

utilizado até os dias atuais, tendo sido explorado em diferentes abordagens como o uso e 

ocupação do solo, estudos agrícolas, monitoramentos florestais e climáticos. O NDVI varia de 

-1 a 1 e está diretamente relacionado com o vigor da vegetação, valores mais altos indicam 

vegetação mais vigorosa, valores próximos a 0 indicam solo exposto e/ou áreas urbanas e 

valores negativos a presença de água (GUEDES, 2018; MACHADO, 2020). 

O índice de vegetação de diferença normalizada (NDVI) é calculado usando a equação 

I, proposta por Rouse et al. (1974): 

 

NDVI= 
𝑁𝐼𝑅−𝑅𝐸𝐷 

𝑁𝐼𝑅+𝑅𝐸𝐷 
(I) 

onde: NIR corresponde a banda do infravermelho próximo e a banda do vermelho 

visível. Para a elaboração do NDVI, utilizou-se a tabela 2 como base de referência. 

Tabela 2 – Bandas utilizadas na elaboração do NDVI. 

 

Satélite Vermelho Visível Infravermelho Próximo 

Landsat-5 Banda 3 Banda 4 

Planet Banda 3 Banda 4 

Fonte: Autor (2022) 
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2.4 Segmentação, Coleta das Amostras e Classificação Supervisionada 

 
Após a definição das classes utilizadas (Floresta densa, vegetação rasteira e solo sem 

vegetação), sendo a classe de Floresta densa e vegetações de grande porte em verde escuro, 

vegetação secundaria em verde claro indicando vegetações rasteiras e plantações e solo exposto 

em rosa claro referente a zona urbana, habitação rural, estradas e atividades mineradoras, como 

forma de representação visual a figura 4 mostra as classes em uma imagem de satélite do tipo 

Landsat. 

Figura 4 – Classes estudadas nesta pesquisa. 
 

 

Fonte: Autor (2022) 

 
A segmentação de imagem é uma técnica de agrupamento de dados, na qual somente as 

regiões espacialmente adjacentes podem ser agrupadas (VIDAL, 2018). A segmentação tem 

sido amplamente utilizada nos procedimentos de classificação de imagens de satélite 

(PEREIRA, 2018). Essas representações do comportamento médio das classes que serão 

mapeadas automaticamente, onde torna-se de suma importância que as amostras de treinamento 

sejam bastante homogêneas (MOURA, 2021). Dessa forma, para o índice de vegetação NDVI 

a segmentação será aplicada com o objetivo de colher amostras nas variações dos resultados 

das técnicas calculadas que serão inseridas no processo de classificação, sendo utilizadas as 

imagens de satélite na composição de cor verdadeira para validar as amostras área de floresta 

densa, vegetação rasteira e solo sem vegetação. 

A metodologia de classificação supervisionada refere-se quando existe um 

conhecimento prévio de algumas áreas que deseja trabalhar, selecionando de amostras de 

treinamento confiáveis por meio da fotointerpretação manual, obtendo amostras por meio de 

técnicas como a segmentação (LAGE, 2021). Para tal, nos algoritmos de classificação são 

informados previamente as áreas para extrair as feições, o método de classificação 

supervisionada será aplicado empregando o algoritmo de Classificação da máxima 

verossimilhança por meio do Plugin Maximum Likelihood Classification (LILLESAND, 

1994), esse classificador funciona calculando o vetor médio, variância e a correlação para cada 

classe nos dados de treinamento (CURRAN, 1985). Essa técnica será empregada nos NDVI, na 

Figura 5 a área de interesse foi representada em cinza claro e cinza escuro para as classes de 
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floresta e não floresta respectivamente. 

Figura 5 – Esquematização de criação da polígonos de interesse (segmentação) e Classificação 

Supervisionada. 

Fonte: Autor (2022) 

 

2.5 Validação da Acurácia 

 
O processamento da acurácia será desenvolvido pela extensão AcATaMa disponível no 

software Qgis, essa extensão permite calcular a matriz confusão com base nas classes escolhidas 

pelo usuário. As etapas utilizadas nesse plugin se inicia selecionando a imagem ou área no qual 

seriam analisados os padrões de acurácia, no caso do presente trabalho, utilizado o resultado do 

NDVI para a área e uma imagem de composição colorida, para os anos de 1999 e 2022 

respectivamente. Para validação, será adotado o índice Kappa, que é uma medida de 

concordância usada com frequência. Essa medida, é definida como a proporção de concordância 

observada não decorrente do acaso, em relação à máxima concordância não devida ao acaso 

(CORREIA, 2007). Valores encontrados para kappa variam de -1 a +1, onde, quase perfeita (> 

80%), substancial (entre 60% e 80%), moderada (entre 40% e 60%), fraca (entre 20% e 40%), 

quase nenhuma (< 20%) (SZKLO, 2014). 

 
 

3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 
 

Até os anos de 1970 a população da ilha beirava 1000 habitantes, descendentes ou 

remanescentes de comunidades indígenas e famílias migrantes de ribeirinhos, extrativistas e 

pequenos agricultores familiares (VASCONCELOS, 2021). Segundo Vasconcelos (2019), de 

acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística, IBGE, evidencia um salto 

para 35 mil habitantes, tendo alguns veículos de comunicação apontado para 80 mil habitantes 

atualmente. 

A inauguração pode ser entendida como o marco do processo de povoamento mais 

intenso da ilha, no contexto da expansão urbana do município de Belém (FERREIRA, 2012). 
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Com o auxílio de imagens de satélites foi possível fazer uma ilustração demonstrando o 

avanço da expansão urbana e mudanças na paisagem na ilha de Outeiro, antes e depois da 

instalação da ponte que liga ilha com a capital Belém (figura 6). 

Figura 6 – Ilha de outeiro nos anos de 1985 (A) e 2021 (B). 
 

Fonte: Autor (2022) 

 

 

Foi possível visualizar a mudança na dinâmica da ilha, a partir da integração a região 

metropolitana da cidade de Belém com a construção da ponte Enéas Pinheiro em 1986, que em 

consequência disso, houve um crescimento na ocupação desordenada nas décadas de 1990 e 

2000, não acompanhado de políticas públicas, equipamentos e infraestruturas urbanas 

(QUARESMA, 2020). Para mensurar cara classe estudada, utilizou-se o NDVI, além de outras 

técnicas de geoprocessamento. 

O NDVI foi processado utilizando a ferramenta Raster Calculator, e com base no 

resultado para a Ilha de Caratateua obteve-se valores de NDVI variando de -1 a 1 para o ano de 

1999 e -0,9964 a 0,9991 para 2022 (Figura 7), levando em consideração que valores mais 

próximos de 1 indicam regiões com florestas mais densas e valores mais próximos a -1, áreas 

sem vegetação. 
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Figura 7 – NDVI de 1999(A) e 2022(B) 

 

Fonte: Autor (2022) 

Para a etapa da classificação supervisionada, a segmentação serviu como auxílio 

para detectar regiões espectrais semelhantes. Essas regiões posteriormente foram agrupadas e 

assim foi gerada a classificação supervisionada de três classes da Ilha de Outeiro. Os valores 

encontrados para o índice kappa foram de 0,84 e 0,91 para os anos de 1999 e 2022, o que 

classifica a qualidade da classificação como excelente, de acordo com Mastella (2018). Os 

resultados da classificação supervisionada das imagens para o período do estudo podem ser 

verificados na figura 8, onde cada classe é representada pelas cores verde escuro, verde claro e 

rosa, associadas a classe de floresta densa, vegetação rasteira e solo sem vegetação 

respectivamente. 

No quadro 1, observa-se a quantificação e o percentual das classes estudadas neste 

trabalho, conforme a classificação utilizada. A Ilha de Outeiro apresentou ao longo de 23 anos, 

mudanças expressivas na sua paisagem, perdendo áreas de vegetação densa e rasteira, e 

resultando no solo exposto ou áreas urbanizadas. 
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Figura 8 – Ilha de Caratateua com classes convertidas. 

 

 

 
 

e 2021 

Fonte: Autor (2022) 

Quadro 1 – Quantificação das classes do uso e ocupação do solo na Ilha de Caratateua nos anos de 1984 

 
 1999 2021 

Classe Área (ha) Área (%) Área (ha) Área (%) 

Floresta densa 2.248,99 72,54 1.726,31 55,58 

Vegetação 

Rasteira 
518,08 16,71 653,54 21,04 

Solo sem 

vegetação 
333,62 10,75 726,52 23,38 

Total 3.100,69 100 3106,37 100 

 

Fonte: Autor (2022) 

 

De acordo com BARBOSA (2012), a expansão urbana na ilha de Caratateua ocorreu em 

locais antes utilizados para extração mineração e atividades agrícolas. No quadro 1 foi possível 

visualizar que o solo sem vegetação aumentou 12,63% durante esse período do estudo. Ainda 

segundo este autor, não houve planejamento para ocupação destes locais, ocasionando 

problemas sociais e ambientais. 

No quadro 1, observa-se que a classe de floresta em 1999 representava um total 2.248,99 

ha, o que correspondia a 72,54% da área total da ilha. Em 2022 houve uma redução desse 

quantitativo, neste ano áreas de floresta densa totalizavam 1.726,31 ha, ou seja, 55,58% da 

superfície da Ilha de Outeiro, indicando uma redução de 16,96%. Essa perda na camada 
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florestal, acaba impactando de forma negativa ocasionando em alguns problemas ambientais e 

sociais. Segundo Nogueira (2014), com o desmatamento causado na ilha, a população local tem 

notado que está ocorrendo o afugentamento da fauna e citam como exemplo algumas espécies 

que habitavam certas áreas anteriormente e que não são mais vistas em certos locais, tendo 

migradas para outros habitats da ilha. 

Outro ponto importante de se discutir, é a comunidade Neuton Miranda, está localizada 

a noroeste da ilha (figura 9), esta comunidade foi a última e mais expressiva expansão sob áreas 

de floresta, que de acordo com Vasconcelos (2021), teve sua ocupação a partir do dia 13 de 

junho de 2011, resultou em áreas urbanizadas e de solo exposto. 

 
Figura 9 – Comunidade Neuton Miranda 

Fonte: Autor (2022) 

 

 

Este crescimento desordenado está ligado a uma falta de uma gestão ambiental e 

urbanística na ilha, o que resulta no aumento desordenado na área urbana e gerando impactos 

ambientais por meio do uso desordenado dos recursos naturais e do solo. A redução de áreas 

verdes urbanas configura uma potencialmente ameaça para os cidadãos vulneráveis a doenças 

associadas ao calor, especialmente considerando as mudanças climáticas e as previsões de 

aquecimento global (SOUTO, 2021). 
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Levando em consideração os serviços ecossistêmicos fornecidos pelas florestas em 

torno de áreas urbanas, um estudo realizado por Costemalle (2023), exemplifica que quanto 

maior a cobertura das árvores, maior a capacidade de remoção da poluição do ar, as árvores 

ajudam na redução da temperatura do ar, o que por si só pode levar a reduções nas emissões de 

várias fontes antrópicas. As áreas verdes são apontadas como um bioindicador na avaliação da 

qualidade ambiental urbana. Quando essas áreas não existem ou não são efetivadas no ambiente 

urbano, influenciam na qualidade do mesmo (ARANA, 2020). Ainda em relação aos benefícios 

da camada florestal, Lima (2019), afirma que a manutenção da cobertura vegetal é necessária 

também para a diminuição da poluição, a proteção de nascentes e mananciais, o melhoramento 

do microclima urbano e a manutenção da biodiversidade. Ou seja, planejar as atividades 

levando o foco na capacidade do uso da terra mostra-se de suma importância quando se objetiva 

o uso sustentável dos recursos naturais e a conservação do meio ambiente (LIMA, 2020). 

 
4 CONCLUSÕES 

 
 

O estudo proposto mostrou-se eficaz na análise multitemporal de 23 anos analisados, a 

evolução das atividades antrópicas evidenciou uma forte mudança na paisagem na Ilha de 

Outeiro. A identificação por meio de uma análise durante os anos propostos, com o auxílio do 

sensoriamento remoto e técnicas de geoprocessamento, permitiu visualizar as mudanças no 

espaço. A utilização do NDVI junto a técnicas de geoprocessamento aplicadas as imagens de 

satélites, se mostrou eficiente para quantificar cada classe estudada mostrando visualmente a 

expansão urbana e as mudanças na ilha. 

Uma das principais mudanças que foi constatada na classe de floresta densa, que 

em 1999 apresentou 2.248,99 ha da área ocupada pela ilha, considerada extremamente grande 

e em 2022 a mesma classe passou ocupar área de 1.726,31 ha, caracterizando uma supressão 

vegetal e atentando ao crescimento da classe de solo exposto. A ilha passou por um processo 

intenso de urbanização como pode ser observado no trabalho, o que levou a alguns problemas 

como solo exposto, redução de áreas florestadas e aumento da temperatura em áreas urbanas. 

Nesse contexto a utilização de geotecnologias para mapear e quantificar áreas 

ampliam ou reduzem, se mostra de grande valia, tendo em vista que auxilia na visualização, na 

manipulação de dados e na criação de mapas. Ainda em relação a análise do solo, a perda da 

camada florestal, para dá espaço a áreas urbanas representa um problema tanto para a sociedade 

e para o meio ambiente. Portanto, o geoprocessamento é indispensável para tomada de decisões 
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quando levado em consideração a relação entre expansão urbana e áreas florestais, objetivando 

a mitigação dos efeitos negativos sobre os recursos naturais. 
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