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1 Introducao

Este relatério reporta as atividades desenvolvidas na meso e micro
escala do projeto Urbis. Duas atividades sdo descritas, a primeira delas trata de
um trabalho desenvolvido na regido de Santarém e seu entorno, com uma
abordagem que utiliza técnicas de mineragdo de dados em dados de
sensoriamento remoto para a classificagdo de padroes de desmatamento, para
avaliar as alteragdes no arranjo espacial urbano. Este trabalho apresenta uma
analise das terras ocupadas com culturas agricolas e pastagens no entorno da
cidade de Santarém e do espaco intraurbano no periodo entre 1990 e 2010.
Consideramos nesse trabalho o conceito de urbanizagdo extensiva proposto
por Monte-M6r (1994) em que o fendbmeno urbano na Amazdnia nédo se
restringe apenas as cidades e vilas amazdnicas, mas espalha-se pelo territorio,
integrando espacos rurais e urbanos de modo que as alteragdes em um desses

espacos refletem na estruturagao do outro.

Para melhor compreender as relacbes do espaco urbano com a area
adjacente sera avaliada a dindmica populacional da cidade de Santarém e dos
nucleos préoximos. Dados complementares sobre mobilidade e presenca de
equipamentos e infraestrutura urbana deverao ser acrescentados, refinando a
caracterizacdo dos padrdes intraurbanos. Dados de trabalho de campo
coletados em comunidades de terra firme realizado em 2013 nessa regiao,

deverdo ser incluidos nessas analises.

Na segunda atividade, propomos o uso de técnicas estatisticas
multivariadas para definir tipologias para as comunidades ribeirinhas do Rio
Arapiuns e de Terra Firme na regido de Santarém da Transamazénica e da Br-
163 (Novo Progresso), com base em variaveis descritoras obtidas a partir de
dados de levantamento de campo. Essas técnicas foram utilizadas com os
dados de campo obtidos nas comunidades do baixo Tapajés e deverédo ser
aplicadas nas 49 comunidades ribeirinhas visitadas no rio Arapiuns em 2012 e
54 comunidades de Terra Firme visitadas em 2013. Nessa analise serao
acrescentadas variaveis relacionadas com o uso de recursos extrativistas de

origem vegetal e animal e mobilidade populacional além de variaveis



socioecondmicas, indicadoras de bem-estar. Essas duas atividades com seus

respectivos resultados sdo apresentados nas se¢des que seguem.

2 Caracterizagao de padroes e trajetérias de uso e
cobertura da terra observando a sede municipal de
Santarém e seu entorno.

2.1 Contextualizagao
Diversos sdo os fatores e agentes que atuam na Amazbnia brasileira
condicionando diferentes velocidades e padrées de ocupacgédo do territorio e
desmatamento da cobertura florestal original (Amaral et al.,2001). Por isso,
estudos acerca das transformacgdes e caracteristicas do espagco amazénico sao
fundamentais para atividades de planejamento territorial. Escada et al. (2009)
e Alves et al. (2010) atentam para importancia de

Para analisar as relacbes entre a dindmica da cobertura da terra e os
estagios de ocupagao na Amazodnia, diversos estudos (Silva et al., 2008; Saito
et al., 2011; Gavlak et al., 2011) utilizam a abordagem em células e dados de
desmatamento do Projeto de Monitoramento da Floresta Amazbnica por
Satélite — PRODES (INPEa, 2010). Atributos como forma, dindmica e arranjo
espacial do desmatamento podem ser associados a diferentes tipos, atores e
estagios de ocupagdo possibilitando compreender os principais processos de
mudanga da cobertura da terra de uma regido (Geist; Lambim, 2001). As
abordagens desses estudos contemplam a construgcdo de uma tipologia,
utilizacdo do espaco celular, técnicas de segmentacédo de imagens e mineragao
de dados, e classificagdo de padrdes baseadas em métricas de paisagem,
obtendo resultados bastante satisfatérios para a caracterizacdo das dinamicas
regionais (Silva et al, 2008; Saito et al, 2011; Gavlak et al, 2011). Considerando
que as diferentes formas de mudanca de uso e cobertura da terra podem
apresentar padrdes espaciais caracteristicos, detectar estes padrdes pode

auxiliar na compreensao das dindmicas e processos de areas distintas.



2.2 Materiais e métodos

Area de estudo

O recorte espacial adotado neste trabalho corresponde a porcao leste do
municipio de Santarém (PA), no entorno da area urbana de Santarém e de
Belterra (Figura 1), no Planalto Santareno, onde se encontram as principais
areas agricolas do municipio (Escada et al.,2009). De acordo com os dados do
censo agropecuario (IBGE, 1996; 2006), no periodo entre 1996 a 2006 a area
plantada de soja passou de 0,27 ha para 6.863 ha, e as lavouras de mandioca
e arroz apresentaram incremento de 12.214 ha e de 5.824 ha,
respectivamente. Diferentemente da soja, essas culturas geralmente estao
associadas a pequenas propriedades. Nesse mesmo periodo, o efetivo bovino
diminuiu de 105.400 cabecgas para 71.436 cabegas em 2010 (IBGE, 1996;
20086).

Figura 1. Area de estudo: porgao leste do municipio de Santarém (PA).

Em termos populacionais, o municipio, nos ultimos 20 anos, apresentou
incremento de 29.518 habitantes, observado, sobretudo na area urbana, que
passou de 180.018 habitantes, em 1991, para 215.947 habitantes, em 2010.
Por sua influéncia regional, na rede urbana brasileira, Santarém ¢é classificado
como um centro regional de influéncia C (IBGE, 2008), sendo referido como
destino preferencial por um grande numero de municipios, para diferentes
atividades. Além de exercer forte alcance, com relacao ao comércio e servigos
na regidao do baixo Tapajdés, a presenga da Cargill e do porto (de Santarém)

conferem a cidade o papel de né da rede fluvial para o escoamento da



producdo do Mato Grosso (Escada et al., 2009) associado a presenca da BR-
163 (Rodovia Cuiaba-Santarém).

2.2.1 Metodologia

Para a andlise dos padroes espaciais urbanos e das terras ocupadas com
culturas agricolas e pastagens em Santarém, foram utilizadas imagens Landsat
TM-5, para os anos de 1990, 1991, 1999 e 2010, obtidas da base de dados do
Projeto PRODES (INPE, 2010a). A interpretagdo visual das imagens na
composi¢ao 345-BGR foi utilizada para a identificagcado dos padrdes urbanos.
Trajetorias de expansao e adensamento definiram as dinamicas da ocupacéao
urbana no periodo. Para o entorno de Santarém o procedimento adotado
consistiu na aplicagdo do Modelo Linear de Mistura Espectral (MLME) no
conjunto de imagens, constru¢ao de tipologia e uso de técnicas de mineragéo
de dados para a classificacdo dos padrées da estrutura das terras agricolas. As

etapas metodoldgicas empregadas séo detalhadas a seguir.

2.2.1.1Area urbana de Santarém

O recorte urbano adotado neste trabalho baseia-se na classificagao da area
urbana proposta por Brigatti et al. (2011) adaptada aos limites dos setores
censitarios urbanos (IBGE, 2010). Foram definidos cinco padrées de ocupagao
baseados na estrutura espacial urbana (Tabela 1). Densidade de ocupagao,
presenca de vegetacao e tragado urbano foram os principais critérios utilizados
nesta classificagdo, adaptados do sistema de classificagcdo LCCS (Land Cover
Classification System). O sistema Spring v 4.3.3 foi utilizado para processar as
imagens e extrair as informacdes, adotando-se area de 3,5 ha como unidade
minima de mapeamento. Informagdes obtidas em campo (Dal'Asta et al., 2011)
foram utilizadas como referéncia para a validagao dos padrdes de ocupacao

urbana obtidos.



Tabela 1. Tipologias dos padrdes de ocupagao urbana de Santarém.

P Tipologia Descrigao

> 80% de espago construido; asfalto;
Ocupacgéo adensada vegetacao inferior a 15%; tragado urbano bem
definido; ocupacao vertical.

50 — 80% de espago construido; vegetagao 20 a
Mediamente adensada
40%; tragado urbano definido.

30 — 50% de espago construido; vegetagéo
Baixa densidade
entre 40 e 60%; tragado do arruamento definido.

Menos de 30% espago construido; vegetagao
Expanséo entre 40% e 80%; ruas; significativas areas com

movimentagao de solo.

Empreendimentos e ] o o
] o Areas com industrias e institucionais.
areas institucionais

Vegetacédo >80% de vegetacao arbdrea

Para a andlise da dindmica da ocupagao urbana utilizou-se a abordagem
baseada em células. Os padrées de ocupagéo urbana foram desagregados em
células de 250 x 250 m, com o uso do plugin preenchimento de células do
sistema TerraView 4.20. Para cada célula foram definidas trajetérias de
expansdo e adensamento para dois periodos: de 1991 a 1999 e de 1999 a
2010. As trajetorias de expansdo se caracterizam pela mudanga no periodo de
tempo analisado de um padrdo com auséncia de ocupacgao (vegetacao) para
padrées com ocupacdao humana (empreendimentos e areas institucionais,
expanséo, baixa densidade, mediamente adensada e adensada). Por sua vez,
as trajetérias de adensamento correspondem a células que no periodo de
tempo analisado passaram de um padrdo de ocupacdo humana para algum

padrao de maior densidade de ocupacao.

2.2.1.2 Entorno de Santarém

A anélise do arranjo das terras com uso agricola no entorno de Santarém

baseia-se nos estudos desenvolvidos por Silva et al. (2008), Gavlak et al.



(2011) e Saito et al. (2011) para a identificacdo dos padrdes de ocupagéo a
partir de dados de desmatamento na regido amazodnica. A classificagdo dos
padroes de ocupacdo, para os anos de 1990, 1999 e 2010, foi realizada
segundo a tipologia apresentada na Tabela 2, para células de tamanho de 3 x 3
km. A resolugdo do espaco celular foi escolhida a partir da analise do
mapeamento das areas indicativas da organizacédo das terras com uso agricola
e com pastagens, adequada para a representacdo dos padrdes de interesse.
Areas de solo exposto, solo preparado e com cultivo, bem como as areas com
pastagens para a pecuaria foram utilizadas como indicativas do padréo de

ocupagao da regiao.

Tabela 2. Tipologia dos padrdes de terras agricolas no entorno de Santarém.

Padrao | Tipologia Descrigao Padrao de ocupagao

— Representa classes de agua,

Continuo area urbana, floresta e/ou | Nao agricola

vegetacao secundaria.

Pequenas manchas; Manchas

N . ) . _ . | Agricultura itinerante; pequena
LN Difuso isoladas; Baixa a média .
L } producio.
' densidade.
Manchas alongadas e
. estreitas, intercalado com | Agricultura associada as estradas
f Linear manchas pequenas, | (assentamentos em fase inicial)
i P .
apresentando distribuigdo | ou a ocupacao ribeirinha.

continua em uma diregéao.

Forma geométrica regular; _ )
Talhdes de agricultura

Tamanho médio a grande; ) .
mecanizada ou pecuaria de

ny

Geométrico | Formas nao continuas;

grande porte, associados a

Densidade de manchas baixa
o médios e grandes produtores.
a média.

. Agricultura  mecanizada  com
Formas geométricas regulares | —~ =~ . .
significativas dreas de produgéo
Geométrico | continuas; Segmentos medios .
concentradas ou pecuaria de

R

continuo a grandes; Média a alta o
. grande porte; médios e grandes
densidade.
produtores.




Talhdes grandes e médios com
e Formas irregulares associadas | producao mecanizada ou
iﬁ Misto com formas geométricas; | pecuaria de grande porte e
Média a alta densidade. pequenas areas de produgao

agricola.

Para a individualizacdo das 4éreas indicativas da estrutura de terras
agricolas utilizou-se o algoritmo Modelo Mistura (Shimabukuro; Smith, 1991) no
conjunto de imagens gerando imagens sintéticas fragcbes solo, sombra e
vegetacdo. As imagens fragdes vegetacdo e sombra foram utilizadas para a
classificagdo por meio da interpretacdo visual, das areas com floresta,
vegetacdo secundaria, agua e nucleos urbanos. Para o mapeamento das areas
de florestas no ano de 2010 empregaram-se dados auxiliares do PRODES
(INPE, 2010a). Essas classes foram incorporadas como mascara na imagem
fragdo solo, de modo que somente as areas indicativas da estrutura das terras
agricolas fossem utilizadas para a segmentagdo. Dados auxiliares do
TerraClass (INPE, 2010b) do ano de 2008, foram utilizados para avaliar
visualmente a classificacdo. Os limiares utilizados para a segmentacdo das
imagens fragdo solo foram similaridade 19 e area 25, conforme resultados de
testes empiricos.

A classificagdo dos padroes associados ao uso agricola representados em
células baseou-se em métricas de paisagem, no sistema de mineracdo de
dados GeoDMA - Geographic Data Mining Analyst (Korting, et al., 2008). Esse
sistema utiliza as métricas de paisagem em um algoritmo supervisionado de
arvore de decisdo C4.5 que classifica objetos ou células, cujo resultado € um
mapa de padrdes com as células classificadas de acordo com a tipologia

predefinida.

2.2.2 Resultados

Os principais resultados obtidos foram a caracterizagao e mapeamento dos
padroes espaciais de ocupacdo urbana de Santarém e a classificacdo dos
padrées associados ao uso agricola no entorno de Santarém, para o periodo
de 1990 a 2010.

10



2.2.2.1 Padrdes de ocupac¢ao urbana em Santarém

O mapeamento dos padrées de ocupacado urbanos de Santarém para os
anos de 1991, 1999 e 2010 é apresentado na Figura 2. Observa-se que a area
urbana se desenvolve em torno de trés manchas e que os vetores de expansao
estdo associados principalmente as manchas central e leste, orientados pelos
eixos rodoviarios da BR-163 e PA-370 (Rodovia Curua-Una), respectivamente.
Oliveira (2008) observa que o eixo associado a PA-370 constitui o vetor de
expansao mais significativo, enquanto que na porg¢ao central o eixo da BR-163

encontra-se integrado a malha urbana que € mais contigua.

750000 756000
| N
N

9732000

9726000

T T T T
750000 756000 750000 756000

Legenda

- Ocupagéo adensada Ocupagsio mediamente adensada Ocupagéo com baixo adensamento Empreendimentos e areas institucionais I:l Corpos d'agua
Expansdo - Vegetagdo

Figura 2. Mancha urbana (2010) e padrdes de ocupagdo em Santarém para 1991,
1999 e 2010.

Em 1991 e 1999 as classes expansao e baixo adensamento foram as que
apresentaram maior area (Figura 3). Em 2010, a classe baixo adensamento foi
majoritaria. A classe adensada apresentou crescimento significativo, apesar de
ter se mantido constante no periodo anterior. A classe empreendimentos e
areas institucionais apresentou crescimento sutil. A classe médio adensamento
apresentou reducdo em 2010 em relagdo aos anos anteriores. Ressalta-se que
as areas dotadas com melhor infraestrutura urbana estdo associadas as
classes adensada e mediamente adensada, que correspondem as areas com

ocupagao mais antiga.

11
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Figura 3. Area (km?) ocupada pelos padrdes urbanos para 1991, 1999 e 2010 em

Santarém.

As trajetérias obtidas (Figura 4) indicam dinamicas de ocupagado urbana
diferenciadas entre os dois periodos. Para as trajetérias de mudangas no
periodo de 1991 a 1999, as células com trajetorias de expansdo predominam.
Nesse periodo a area da mancha urbana passou de 40,5 km? em 1991, para
49,67 km? em 1999, com incremento populacional de pouco mais de 6.000
habitantes. A densidade de habitantes apresentou reducgao: de 4.500 hab/km?
em 1991, para 3.750 hab/km? em 1999. Nas trajetérias de mudanga para o
periodo de 1999 a 2010 as células com trajetérias de adensamento
predominam, totalizando 400 células. A expansdo em termos de éarea da
mancha urbana nesse periodo foi de pouco mais de 5 km?, enquanto que a
populacdo aumentou em quase 30 mil habitantes. Houve adensamento
populacional em 2010, registrando-se 3.900 hab/km?, mas ainda inferior ao
obtido em 1991. Analisando o crescimento urbano em Santarém a partir de
1980, Oliveira (2008) sugere que a introducdo da cultura da soja,
especialmente no final da década de 1990, estimulou a expansdao e o
adensamento da ocupacdo. Ao incorporar grandes areas agricolas, o
agronegocio provocou a desagregacao na agricultura familiar, forcando a vinda
de migrantes das areas rurais para a cidade (Pereira, 2004). Processo este que
pode ter contribuido com a periferizagdo de Santarém: o censo de 2010
computou 43.197 habitantes residindo em 18 aglomerados subnormais
(assentamentos irregulares) (IBGE, 2010).

12
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Figura 4. Evolugao da area urbana de Santarém para os periodos de 1991-1999 e
1999-2000.

2.2.2.2Estrutura de terras agricolas no entorno de Santarém

Para classificar os padrdes da estrutura de terras agricolas para os dois
periodos de referéncia, na arvore de decisdo obtida (Figura 5) utilizaram-se
quatro meétricas (percentual da paisagem, densidade de manchas e dois
indices relacionados a forma) para discriminar os seis padrdes definidos na
tipologia. A arvore de decisao foi considerada adequada conforme o resultado
da matriz de confusdo de avaliagdo das amostras (Tabela 3), com coeficiente

Kappa geral de 0.95.

Percentual de | <=10.01
paisagem

Continuo

Densidade de
manchas — _
Indice de area ponderada
pela forma média >2.18
<=1.34

Dimenséo fractal
média da mancha] >1.34

>10.01 Linear

Percentual de| >24.79
paisagem

<=24.79

Geométrico

Figura 5. Arvore de deciséo utilizada para a classificagdo dos padrées de estrutura de

terras.
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Tabela 3. Matriz de confusdo das amostras de treinamento para os anos de
1990, 1999 e 2010.

Continuo | Difuso | Liinear | Geométrico | Geométrico continuo Misto
Continuo 11 0 0 0 0 0
Difuso 0 7 0 0 0 0
Linear 0 0 0 0 0 1
Geomeétrico 0 0 0 22 1 0
Geomeétrico continuo 0 0 0 2 7 0
Misto 0 0 0 0 0 5

A Figura 6 apresenta os padrbes de estrutura das terras agricolas do
entorno de Santarém para os anos de 1990, 1999 e 2010. De modo geral,
observa-se o aumento significativo dos padrdes associados a agricultura de
grandes extensdes destinada a produgdo mecanizada de graos, especialmente
a soja, e/ou pastagens para pecuaria de grande porte. Os padroes associados
a concentracdo de terras para agricultura e pecuaria em larga escala
(geométrico, geométrico continuo e misto) representaram 124 células em 1990,
258 células em 1999 e 330 células em 2010. Esses padrdes localizam-se
especialmente na porgao central da area de estudo, no Planalto Santareno cuja
morfologia permite a mecanizagao. Para Escada et al. (2009) além do relevo e
do asfaltamento da BR-163 proximo a Santarém, a localizacdo das areas
agricolas préximas as margens do Rio Amazonas e a existéncia do porto da
Cargill (Santarém) possibilitam o comércio e o escoamento da producéo para
os mercados interno e externo.

O padréo difuso apresentou significativo aumento no numero de células em
1999 (416) estando relacionado a conversédo florestal para a expansao das
areas agricolas, especialmente nas porgdes leste e sul. O padrao difuso,
relacionado a ocupagédo de pequenos produtores rurais nas margens do rio
Curua-Una no ano de 1990, se expandiu na porg¢ao sul e passou a englobar
talhdes geométricos e extensos caracterizando o padrao geométrico nos anos
seguintes. Este resultado se explica pela concentracdo de terras para a
agricultura de larga escala. Na porcéo leste, o padrio linear se tornou bastante
significativo e esta associado as areas de projetos de assentamento (PA) do
INCRA com padrdes indicativos de estagios iniciais de ocupagao, como o PA

Ituqui, implantado em 1987, PA Corta Corda, em 1997, e PA Tapera Velha, em

14



1998. As margens do Rio Tapajés, o padrdo linear foi expressivo em 2010

explicado pela estrada Trans-Tapajos.

1990

Legenda:

Continuo Geométrico

Difuso

Misto

Linear

Geométrico continuo

Niimero.

600 7

400
300 1
200
100 +

557

288

187

w

Continuo

Difuso

Geométrico

1990

Geométrico Continuo

Misto

Continuo

Linear

Difuso

Geométrico

1999

Geométrico Continuo

Continuo

Difuso

Geométrico

2010

Geométrico Continuo

Figura 6. Padrdes de estrutura das terras agricolas em Santarem —1990, 1999 e 2010.

2.2.3 Conclusoes

A classificagdo dos padrbes espaciais urbanos e dos padrbes associados a
terras agricolas do entorno foi util para descrever a dindmica da ocupagao na
regidao de Santarém. De modo geral, no periodo de 1990 a 2010 tanto a
mancha urbana quanto o entorno de Santarém apresentaram mudancas nos
padrbes espaciais. Para o entorno de Santarém a entrada da produgédo de
graos, especialmente a soja, alterou a estrutura das terras agricolas,
corroborando com outros estudos desenvolvidos na regido. Para a éarea
urbana, de 1991 a 1999 ocorreu a expansao da ocupagao, enquanto que entre
1999 a 2010 a dinamica foi marcada pelo adensamento das areas ocupadas.
As alteragbes na estrutura de terras no entorno de Santarém podem ter
influenciado a organizacdo espacial da cidade, entretanto nédo foi possivel
avaliar a influéncia direta da entrada do agronegécio na estrutura espacial

urbana. Ressalta-se que a urbanizagdo de Santarém, no periodo analisado,
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acompanhou a tendéncia dos demais municipios da Amazbnia, com
significativo crescimento da populagéo urbana.

A metodologia para analisar a estrutura de terras agricolas evidenciou os
padrées e sua evolucdo, indicando a validade da adaptacédo da tipologia de
padrées de desmatamento para estudar a dindmica de conversao de diferentes
usos da terra na regido Amazénica. Contudo, para um estudo mais conclusivo
sobre os efeitos da produgdo mecanizada de graos na dindmica do municipio e
sua urbanizacao, seria necessario analisar dados populacionais ndo apenas da
area adjacente; além da area urbana, deveriam ser incluidos os distritos de
Santarém e Belterra, para avaliar a dindmica populacional dos nucleos
proximos a Santarém. Para a dinAmica da area urbana de Santarém, dados
complementares de populacdo e presenca de equipamentos e infraestrutura
urbana devem ser acrescentados, refinando a caracterizacdo dos padrdes
intraurbanos.

Estudos como este que visam entender como o espago rural se articula
com o urbano sdo de grande importancia na gestdo publica da Amazobnia. A
compreensao dos processos histéricos e das tendéncias de evolugao fornecem
embasamento para proposicdo de acbes mais eficazes que levem em
consideracdo os atores e processos de cada area, seja para fins de

conservacao ou desenvolvimento socioecondémico.

3 Tipologia de Comunidades: Estrutura Espacial de
Comunidades

3.1  Contextualizagao

Estudos recentes ressaltam o papel dos nucleos populacionais no
contexto local e regional para uma tipificagdo da rede urbana da Amazbnia.
Cardoso e Lima (2006) utilizam o arranjo espacial, as caracteristicas intra-
urbanas e os fatores de consolidagdo como elementos definidores das
tipologias espaciais de nucleos populacionais na Amazdnia Oriental. Por sua
vez, a partir de um conjunto de arranjos institucionais, Schor e Costa (2011)
propdem uma tipologia que evidencie a funcionalidade e abrangéncia das

sedes municipais da calha do Rio Solimées-Amazonas.
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Adotando o conceito de urbanizagdo extensiva de Monte-Mér (1994),
neste trabalho entendemos que o fendbmeno urbano na Amazénia se espalha
no territério, ndo se restringindo apenas as cidades e vilas amazbnicas.
Conforme proposto por Cardoso e Lima (2006), o fenbmeno urbano inclui
outras formas socio-espaciais como os projetos de assentamento, areas
indigenas, unidades de conservacéao, pistas de pouso, areas de mineracéo e
de industrias, sedes de fazendas e, em especial no caso deste trabalho,
comunidades ribeirinhas. Amaral et al. (2009) e Escada et al. (2009) destacam
a importancia de estabelecer diferentes escalas para interpretar a realidade
Amazobnica, haja visto que muitos processos que sao observados na escala
regional ocorrem em diferentes graus e intensidades quando a escala analitica
é focada no nivel local (AMARAL et al., 2009), principalmente quando se busca
entender como a rede urbana se estrutura em seus diferentes niveis

hierarquicos.

Sathler et al. (2010) discutem a organizacao hierarquica das cidades da
Amazdnia e propdem direcionar as analises para os espagos que sediaram as
maiores transformagdes urbanas na regido. Aplicando o modelo GoM (Grade of
Membership) para municipios com mais de 20 mil habitantes, os autores
identificaram quatro perfis de hierarquia, sugerindo que a posi¢cdo de um
determinado centro na Amazénia € em grande parte influenciado por variaveis
relacionadas com as diferengas sociais, pobreza e capacidade dos municipios

de fornecer varios tipos de servigos a populagao.

Considerando diferentes escalas de interpretagdo da rede urbana, os
estudos de categorizagao dos nucleos populacionais combinam diferentes tipos
de dados e técnicas de andlises. Para a regido amazbnica, 0os sensos
demograficos constituem a principal fonte de dados para estudos regionais e
subregionais, e no nivel local, sdo privilegiadas as pesquisas de base
comunitaria (GARCIA et al., 2007; GUEDES et al., 2009; SCHOR; COSTA,,
2011; PARRY et al., 2010a). Estes dados sao combinados, principalmente com
metodologias de analise multivariada, como abordado por Garcia et al. (2007) e
Guedes et al. (2009).
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A partir do diagndstico inicial das comunidades ribeirinhas do baixo
Tapajds, no oeste do estado do Para (AMARAL et al., 2009), observou-se que
o gradiente da rede de infra-estrutura e conexdes regionais destas
comunidades é bastante variavel ao longo do rio, fato observado também por
Parry et al. (2010b) para comunidades ribeirinhas no estado do Amazonas.
Para entender a relacdo do espago geografico com a condicdo das
comunidades ribeirinhas, este trabalho propde o uso de técnicas estatisticas
multivariadas para a definigho de uma tipologia para as comunidades
ribeirinhas (Rio Tapajos e Arapiuns) e de Terra Firme, baseando-se em um
conjunto de variaveis descritoras das comunidades, construidas e obtidas a

partir de trabalhos de campo.

3.2 Areade Estudo

A area de estudo abrange a regidao Sudoeste do Para incluindo os
municipios de Altamira, Santarém, Placas, Rurdpolis, Belterra, Mojui dos
Campos, ltaituba, Novo Progresso, Uruara, Trairdo e Aveiro. Compreende um
mosaico de regides com distintas dindmicas econdmicas, demograficas e de
uso da terra (ALVES et al., 2010; ESCADA et al., 2009). Desta forma, foram
realizados levantamentos de campo e estudos especificos para as diferentes
regides ribeirinhas e de Terra firme. A area de estudo devera compreender as
comunidades ribeirinhas no Arapiuns do municipio de Santarém e
comunidades de Terra firme espalhada por 11 municipios e que serao
agrupadas de acordo com os diferentes contextos regionais e histérias de

ocupacao
3.3 Materiais e Métodos

3.3.1 Procedimentos metodolégicos

Apropriando-se do conceito de urbanizagdo extensiva (MONTE-MOR,
1994), neste trabalho, as comunidades ribeirinhas e de terra firme sao
consideradas unidades espaciais de ocupacdo humana que definem a
estrutura basica do territério. As relagdes entre as comunidades configuram
redes de interagdes urbanas em um nivel hierarquico basilar, que pelo detalhe
da escala de analise nao sao capturadas nos estudos formais das regides de
influéncia das cidades - REGIC (IBGE, 2008). Assim como as propriedades
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particulares de cada né em uma rede condicionam a atratividade que exercem
sobre os outros, as caracteristicas das comunidades definem a importancia
local destas unidades na estruturacdo do territério e uma hierarquia para as
comunidades. A metodologia proposta foi definida com o objetivo de
caracterizar as comunidades e classifica-las de modo a construir uma tipologia
que reflita condicbes semelhantes e represente a estrutura hierarquica das

comunidades.

Como abordagem metodoldgica propde-se o uso de técnicas estatisticas
multivariadas para o reconhecimento de padrées homogéneos dos nucleos
populacionais localizados no Arapiuns e na regiao de Terra firme. Inicialmente,
fez-se o levantamento em campo de informagdes referentes a infra-estrutura,
rede de servicos, mobilidade e de uso da terra para amostras dos nucleos
populacionais. Os dados referentes as comunidades visitadas sdo usados para
construir variaveis quantitativas que devem ser padronizadas e sistematizadas
em uma base de dados. E utilizada andlise de principais componentes para a
reducdo dos atributos com maior variabilidade para as comunidades e o
procedimento de agrupamento hierarquico para a identificacdo de
agrupamentos, ou clusters, das comunidades. Observacbes de campo sao

utilizadas para verificar os resultados.

Para as analises de componentes principais e de agrupamento
hierarquico o software R v2.12.1 (IHAKA; GENTLEMAN, 1996), é utilizado
aplicando-se a metodologia Agrupamento Hierarquico baseado em
Componentes Principais (HCPC), fungdo do pacote FactoMineR (LE et al.,
2008). A anadlise de componentes principais combinada a analise de
agrupamento enriquece a anadlise descritiva. Na analise de componentes
principais o objetivo €& reduzir a dimensionalidade do conjunto de dados
originais, sem perder as informagdes importantes desse conjunto, € no
agrupamento hierarquico buscando-se classificar os individuos, gerando
agrupamentos (clusters) em diferentes niveis hierarquicos representados por
um dendograma. A definigdo do numero adequado de grupos, bem como a
consisténcia de cada um e das variaveis que os individualizaram, é feita
empiricamente a partir de testes e da experiéncia dos autores proveniente das

observacgdes e evidéncias de campo.
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3.3.2 Resultados obtidos nas comunidades ribeirinhas do Baixo Tapajés

No trabalho realizado com as comunidades ribeirinhas do Tapajés
(submetido) foram analisadas 30 variaveis, das quais as relacionadas a
infraestrutura e uso da terra foram as principais responsaveis pela classificacédo
dos grupos. Conforme observado por (AMARAL et al., 2009), as relagbes de
dependéncia entre as comunidades sdo estabelecidas principalmente pela
oferta de saude e educacao, sendo que o acesso a educacao é fator crucial
para o crescimento ou o abandono das povoacdes ribeirinhas, corroborado por
Parry et al. (2010b). Para comunidades préoximas a Santarém e Belterra na
BR163, Guedes et al. (2009) constataram que os trés principais fatores que
influenciam a urbanizagdo, no nivel de comunidade, sdo o tamanho da
populacdo, qualidade de infra-estrutura e disponibilidade dos servicos, e
estabeleceram 900 habitantes como limite para indicar a presenca de servigos
especializados. A Tabela 4 apresenta as comunidades pertencentes a cada
grupo, bem como as variaveis que os individualizaram. A Figura 7 apresenta o
particionamento hierarquico do dendograma (7A) e a distribuicdo dos grupos no

territorio (7B). Uma descrigao detalhada de cada grupo é apresentada a seguir.

Tabela 4: Grupos de comunidades identificados a partir da analise de

agrupamento e variaveis mais importantes para a individualizagdo dos grupos.

Grupos Principais variaveis Comunidades

1 Mantimentos, ensino fundamental, . . .
o . Jutuarana, Sdo Francisco do Godinho,
igreja, arroz, bolsa familia, nimero de o ) o
. Lago Pireira, Monte Cristo, Pauini,
pessoas, mandioca, frutas, merenda,
Castanho.
pesca e caga

2 Maguari, Sdo Domingos, Jamaraqua,

. ) . Acaratinga, Jaguarari, Pedreira, Marituba,
UC, Saude e Alegria, arroz, agai, caga, ] o ) ]
o o Marai, Tauari, Pini, Prainha, ltapaiuna,
margem, ensino infantil, institui¢cdes,
. Paraiso, Itapuama, Uruara, Cameta, Nova
ensino fundamental, gado ) ) )
Vista, Vista Alegre do Muratuba, Joarituba,

Vista Alegre Capixaua.

3 Tavio, Cupu, Sdo Tomé, Sao Francisco

o Cachoeira do Americano, Pedra Branca,
Castanha, gado, arroz, bolsa familia, i ;
o ; i Nossa Senhora Aparecida, Tumbira,
acai, lixo, UC, saude e alegria o .
Apacé, Uricurituba, Daniel Carvalho,

Parana Mirim, Santa Cruz, Nazaré ltaituba,
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Ipaupixuna, Parana Moreira, Curitimba.

Ensino fundamental, merenda, lixo,
ensino infantil, bolsa familia, castanha,

energia, arroz e acai

Caugu-Ep4, Vista Alegre, Escrivao, Pinhel,
Boim, Parana Pixuna, Muratuba, Suruaca,
Nazaré Marai, Taquara, Santarenzinho,
Ipiranga Il, Independéncia Il, Cury-Tec3,
Porto Novo, Pindobal.

Mercado-bar-restaurante, igreja,
numero de pessoas, telefone, posto de
saude, energia, EJA, lixo, mineragéo,
mandioca, campo de futebol

Piquiatuba, Brasilia Legal, Barreiras,

Fordlandia.
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Figura 7. A) Dendograma ilustrando o nivel de particionamento para a definicdo dos

grupos; B) Distribuigdo espacial dos grupos.

Grupo I- Nucleos Dependentes

Sao comunidades pouco estruturadas e que dependem de nucleos
urbanizados maiores, como as sedes municipais, para 0 acesso a Servicos e

equipamentos urbanos. A dindmica populacional revela a estagnagéo destas
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comunidades, que nos ultimos anos n&o tiveram acréscimo na populagao, hoje
variando de 17 a 128 habitantes, com os valores minimo e maximo ocorrendo

nas comunidades de Jutuarana e Castanho, respectivamente.

Em termos de infra-estrutura, todas as comunidades possuem energia
de gerador e predominam as piores condicbes de saneamento basico.
Estabelecimentos comerciais e escolas de ensino infantil estdo presentes em
apenas duas comunidades. Igrejas, geralmente catdlicas, estdo presentes em 4

comunidades.

Os lotes de terra das familias variam de 1 a 2 ha, onde a atividade
agricola mais comum é a pecuaria, com a produc¢ao voltada principalmente
para a comercializagdo em outras comunidades. A produgdo de graos,
representada pelas lavouras de arroz, feijao e milho, € pouco expressiva, assim
como as atividades de caga e coleta, que sdo destinadas para a subsisténcia.
Diferentemente, a producéo de farinha ocorre em todas as comunidades e se

destina principalmente a comercializacao.

Nestas comunidades, poucos ou ninguém recebe Bolsa Familia,
importante programa governamental que contribui significativamente para a
renda das comunidades ribeirinhas do Tapajés (AMARAL et al., 2009). Guedes
et al. (2009) destacam a importancia dos programas governamentais, tanto a
nivel federal quanto estadual, para a regido amazonica, ao constatarem que
para a maioria dos municipios o servi¢go publico representa o setor de emprego
mais significativo, enquanto que os programas assistenciais, como o Bolsa

Familia, e aposentadoria compdem a fonte de renda familiar mais significativa.

Pela caracteristica marcante e comum da dependéncia a outros centros

urbanizados, a este grupo de comunidades chamamos Nucleos Dependentes.

Grupo 2 - Nucleos extrativistas

Este grupo individualiza 20 comunidades que estdo situadas em
unidades de conservacao, sendo 15 comunidades inseridas na FLONA e cinco
na RESEX. A FLONA do Tapajés e a RESEX Tapajos — Arapiuns foram criadas
pelo governo brasileiro em 1974 e 1989 respectivamente, com o objetivo de

compatibilizar a conservacdo da natureza com o uso sustentavel de parcela
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dos seus recursos naturais (BRASIL, 2000). Nestas areas, a questao fundiaria
apresenta particularidades, haja vista que cada comunidade tem uma area
destinada ao uso, onde o plantio é permitido e deve seguir critérios acordados
na comunidade para a definigcdo do lote de cada morador, com a aprovagao do
IBAMA - Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e de Recursos Renovaveis
(MCT, 2007). Cada familia da comunidade tem o direito de utilizar para a
agricultura 1,25 ha em area de capoeira e 0,5 ha em area de floresta primaria,
onde os principais produtos cultivados s&o arroz, feijdo, milho, mandioca e
frutas. A mandioca, por sua vez, € utilizada para a produgédo da farinha, cujo
excedente é vendido em Santarém, Itaituba e Aveiro. A pecuaria, quando
presente, é destinada para o consumo na prépria comunidade, pois cada
familia pode ter no maximo 15 cabecas de gado (AMARAL et al., 2009), mas
em geral tem menos. A caga, pratica comum entre a populagéo, é voltada para

a subsisténcia.

A populagdo varia entre 20 a 612 pessoas, nas comunidades de
ltapuama e Cameta respectivamente, sendo que o programa Bolsa Familia
esta presente em todas as comunidades, atendendo a maioria das familias em
algumas comunidades. Ha em certas comunidades, como Pini e Jamaraqua,
oficinas para a producéao sustentavel de bens de consumo a partir de recursos
florestais (Figura 4D), incentivadas por instituicbes governamentais e nao
governamentais. A venda da producdo destas oficinas para as cidades da
regido e para os turistas que visitam as comunidades auxilia na composigao da
renda das familias. Embora algumas comunidades apresentem tamanho
populacional consideravel e tenham bares e mercearias, o abastecimento de

mantimentos é feito em outras comunidades ou nas sedes de municipios.

Os servigos de saude sao supridos pela agao do barco Abaré (do Projeto
Saude & Alegria — PSA), que atende as comunidades que estdo na Flona e na
Resex, sendo que apenas trés comunidades tém a presenca de posto de
saude. Em termos de saneamento, metade das comunidades tem acesso a
agua de pogo artesiano ou encanada, melhor condigdo observada nas
comunidades do rio Tapajos. O lixo é queimado ou enterrado, o que caracteriza

uma condicdo intermediaria. As figuras 4E e 4F ilustram os centros
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comunitarios de Maguari, cuja populagao é de aproximadamente 315 pessoas,

e Jamaraqua, com 190 habitantes.

Pelo fato deste grupo conter comunidades em unidades de conservagao,
com atividade extrativista frequente, atribuimos a designacdo genérica de

Nucleos Extrativistas.

Grupo 3 — (Nucleos satélites)

Neste grupo estdo inseridas 16 comunidades localizadas na por¢éo sul
do rio Tapajos, no trecho entre Aveiro e ltaituba. Estas comunidades n&o estéo
inseridas em unidades de conservacao, nao sao atendidas pelo Projeto Saude
& Alegria e possuem populagdes entre 98 pessoas, na comunidade de Sao

Tomé, e 870 pessoas, na comunidade de Santa Cruz.

Nestas comunidades a pecuaria, diferentemente do grupo anterior, é
bastante expressiva, com comunidades possuindo até 700 cabegas de gado,
cuja criacdo € voltada para a comercializagdo, geralmente para outras
comunidades. Da mesma forma, a producdo de castanha e a pesca também
sdo expressivas, ocorrendo em todas as comunidades, que além do consumo

sdo, também, comercializadas para outras comunidades.

Por estarem localizadas préximas a comunidades bem estruturadas,
como Fordlandia, Barreiras e Brasilia Legal, e cidades, como Aveiro e ltaituba,
e com acesso facil a estas comunidades, a populacdo busca nestes nucleos
complementaridade para os servigos de saude, educacédo e comércio. Apenas
uma comunidade tem posto de saude, sete possuem escola de ensino
fundamental segundo ciclo e quatro possuem Ensino de Jovens e Adultos
(EJA).

O Programa Bolsa Familia, presente em todas as comunidades,
geralmente atende a maioria da populagéo, e para o lixo predominam as piores
condigbes de descarte: jogado a céu aberto, queimado ou enterrado. As figuras
4G e 4H ilustram o aspecto geral das comunidades de Pedra Branca e
Curitimbé, com populagado de 350 e 315 pessoas. A figura 4l ilustra o centro
comunitario de Apacé, antiga tribo indigena e com populagdo de

aproximadamente 600 pessoas.
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Este grupo foi denominado de Nducleos Satélites, uma vez que as
comunidades deste grupo apresentaram distinta producdo pecuaria e todas

atividades estéo vinculadas as comunidades melhor estruturadas e proximas.

Grupo 4 — Nucleo Semi-estruturados

Este grupo é composto por 16 comunidades, das quais metade esta em
unidades de conservacdo, com populacdo entre 65 pessoas, na comunidade
de Parana Pixuna, e 1000 pessoas, em Boim. Estas comunidades possuem
entre 31 anos, comunidade Ipiranga Il, e 319 anos de fundagédo, na
comunidade Boim. Destaca-se que, as comunidades de Pindobal e Porto Novo
inicialmente foram inseridas no grupo 5, haja vista que a primeira variavel que
individualizou este grupo foi mercado-bar-restaurante e como estas
comunidades sdo importantes areas de lazer e pontos turisticos apresentam
grande numero desse tipo de estabelecimento. Porém, pelas caracteristicas

gerais, apresentam maiores semelhangas com as comunidades do grupo 4.

Todas as comunidades possuem escola de ensino infantil, e apenas trés
comunidades ndo possuem ensino fundamental de segundo ciclo. A merenda
escolar cobre mais da metade do més e o programa Bolsa Familia esta
presente em todas as comunidades, abrangendo em quatro comunidades toda
a populacdo. O EJA (Ensino de Jovens e Adultos) esta presente em quatro

comunidades.

O cultivo mais comum nas comunidades é a lavoura de mandioca, sendo
que a producao de farinha em apenas uma comunidade nao esta presente. A
pesca, assim como a cacga, também s&o expressivas e, em algumas
comunidades, sao destinadas, além do consumo, para a comercializagado. A
pecuaria, ausente em apenas duas comunidades, € voltada para a subsisténcia

€ para o comércio entre comunidades.

Em nenhuma comunidade o descarte do lixo é feito a céu aberto,
predominando a melhor condicdo de destino final do lixo: a coleta e/ou o
reaproveitamento. A energia esta ausente em duas comunidades e todas as
comunidades tém algum tipo de associagdo comunitaria. A figura 4 ilustra

alguns aspectos relativos a comunidades inseridas neste grupo, como a escola
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de ensino fundamental de Suruaca (4J), a drea comunitaria de Pinhel (4K) e o

aspecto de uma rua, com construcdes recentes, de Escrivao (4L).

A organizagdo observada para as comunidades deste grupo,
comparativamente aos demais, levou a escolha do termo Nucleos Semi-

estruturados para identifica-los.

Grupo 5 — Nucleos Estruturados

As comunidades com melhor infra-estrutura, notadamente Fordlandia,
Brasilia Legal, Barreiras e Piquiatuba, compdéem este grupo. Estas
comunidades, por serem mais estruturadas e organizadas, s&o nucleos de
referéncia para as demais comunidades ribeirinhas. Porém, para servigos mais
especializados e no contexto regional perdem a atratividade para cidades como
Itaituba e Santarém, que s&o centros regionais. Sdo comunidades antigas, com
idades entre 81 e 170 anos, e populacdo entre 300, em Piquiatuba, e 3000

habitantes, em Fordlandia.

Em termos de infra-estrutura, todas as comunidades possuem a melhor
condicdo de abastecimento de agua, por pog¢o artesiano ou encanamento,
posto de saude, escolas de ensino infantil e ensino fundamental até segundo
ciclo. Igrejas catdlicas e evangélicas estdo presentes em todas as
comunidades, assim como associagbes comunitarias. O EJA esta ausente
apenas em Piquiatuba. As Figuras 4M, N e O representam o aspecto geral das
comunidades de Brasilia Legal, Barreiras e Piquiatuba, respectivamente, onde
€ possivel observar uma ocupacado mais estabelecida, quando comparadas as

demais comunidades.

Em termos de uso da terra, a pecudria é bastante expressiva,
principalmente em Fordlandia, Brasilia Legal e Barreiras onde o gado é
produzido para corte. Fordlandia e Barreiras possuem, de acordo com relatério
técnico da Agéncia de Defesa Agropecuaria do Para (ADEPARA) de 2008,
12.000 e 14.000 cabecas de gado respectivamente. Em Piquiatuba também ha
gado, cerca de 100 cabegas, porém a produgdo é mais voltada para o consumo

na prépria comunidade. Os plantios mais comuns s&o a mandioca e o milho.
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Sendo este o grupo de comunidades com as melhores condigdes

observadas, sugere-se o termo Nucleos Estruturados para designa-los.

3.4 Consideragoes Finais

A utilizacdo de técnicas estatisticas multivariadas para a analise de dados
coletados em campo mostrou-se eficiente na definicdo de grupos com
caracteristicas intra-urbanas semelhantes. De modo geral, pela analise
estatistica emergiram padrées que foram observados em campo, validando a
metodologia classificatoria. Foram necessarias de 8 a 11 varidveis para
particularizar os 5 grupos de comunidades obtidos, denominados
preliminarmente de: Nucleos Dependentes, Extrativistas, Satélites, Semi-

estruturados e Estruturados.

Destaca-se que as comunidades apresentam caracteristicas muito
semelhantes, com infra-estrutura e servicos de saude e educacado bastante
limitados, o que as torna, mesmo as melhor estruturadas, dependentes de

nucleos populacionais maiores.

Observou-se também que as comunidades inseridas em unidades de
conservagao, em geral, apresentam situagao diferenciada das outras, o que
pode ser atribuido a presenca de ONGs e a implementacdo de politicas
publicas especificas nestas areas. Nao houve distincdo das comunidades
quanto ao posicionamento nas margens do Tapajos. Ressalta-se que a
participacdo do estado, como por exemplo, através dos programas
governamentais € extremamente importante para a darea como um todo, haja

vista a incapacidade das comunidades se manterem sem estes auxilios.

A tipologia proposta contribui para a caracterizagdo das comunidades
ribeirinhas do Baixo Tapajos, a partir da qual o planejamento e proposigao de
medidas que permitiiam a melhoria das condi¢gdes destas populacbes seria
mais eficiente. Ao invés de uma unica estratégia de gestdo para as
comunidades ribeirinhas, seria possivel elencar prioridades para os diferentes

grupos, otimizando a gestdo destas areas.

A metodologia adotada para definir a tipologia das comunidades

ribeirinhas do Baixo Tapajos deve ser aplicada para outras areas, para as
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comunidades do Arapiuns e as de Terra firme na regiao do Sudoeste do Para.
Dados de campo em 2012 e 2013 foram coletados para essas comunidades
que apresentam dinamicas diferentes e um conjunto de variaveis semelhantes.
Sera necessario observar os condicionantes locais e particulares que

possibilitam a distincdo entre as comunidades dessas regides.

4 Referéncias Bibliograficas

Alves, P. A.; Amaral, S.; Escada, M. I. S.; Monteiro, A. M. V. Explorando as
relagdes entre a dindmica demografica, estrutura econémica e no uso e
cobertura da terra no sul do Para: licdes para o Distrito Florestal Sustentavel
da BR-163. Geografia, v. 35, n. 1, p. 165 - 182, 2010.

Amaral, S.; Escada, M. I. S.; Andrade, P. R. D.; Alves, P. A.; Pinheiro, T. F.;
Pinho, C. M. D. D.; Medeiros, L. C. D. C.; Saito, E. A.; Rabelo, T. N. Da canoa a
rabeta: estrutura e conexao das comunidades ribeirinhas no Tapajos (PA).
Pesquisa de Campo Jun/Jul de 2009. Relatério Técnico de atividade de
pesquisa do INPE nos Projetos PIME e GEOMA. Sao José dos Campos: INPE,
2009. 40 p.

Amaral, S.; Camara, G.; Monteiro, A.M.V. Configuragbes Espaciais do
Processo de Desflorestamento da Amazénia; INPE: S0 José dos Campos,
Brasil, 2001.

Becker, B. K. Undoing Myths: The Amazon - An Urbanized forest. In: Clusener,
G. M.; Sachs, I. (Ed.). Brazilian Perspectives on sustainable development
of the Amazon region - Man and Biosphere Series. v. 15. Paris: UNESCO and
Parthenon Publish Group Limited, 1995, p. 53-89.

__. Geopolitica da Amazodnia. Estudos Avancgados, v. 19, n. 53, p. 71-86,
2005.

Brigatti, N.; Dal'Asta, A. P.; Amaral, S.; Escada, M. |. S.; Gavlak, A. A.
Identificacdo de areas edificadas e nucleos urbanos na regidao Amazonica
utiizando dados do sensor Landsat —TM5. XV Simpédsio Brasileiro de

Sensoriamento Remoto — SBSR. Anais... Curitiba, Parana, 2011.

D’Antona, A.; Vanwey, L.; Ludewigs, T. Polarizagdo da estrutura fundiaria e
mudang¢as no uso e na cobertura da terra na Amazbnia. Acta Amazonica,
v.41,n.2, p. 223-232, 2011.

29



Dal’Asta, A. P.;Gavlak, A. A.; Escada, M. |. S.; Brigatti, N.; Amaral, S. Nucleos
de ocupacao humana e usos da terra entre Santarém e Novo Progresso,
ao longo da BR-163 (PA). Relatorio técnico de atividade de campo. INPE, S&o
José dos Campos, 64 p. 2011. (Disponivel em:
http://urlib.net/8JIMKD3MGP7W/39DRJ9B).

Escada, M. I. S.; Amaral, S.; Rennd, C. D.; Pinheiro, T. Levantamento do Uso
e Cobertura da Terra e da rede de infraestrutura no Distrito Florestal da
BR-163. Sao José dos Campos: INPE, 2009. 52 p. (INPE-15739-RPQ/824)

Garcia, R. A.; Soares, B. S.; Sawyer, D. O. Socioeconomic dimensions,
migration, and deforestation: An integrated model of territorial organization for
the Brazilian Amazon. Ecological Indicators, v. 7, n. 3, p. 719-730 Disponivel
em: <Go to ISI>://W0S:000246213900016 Times Cited: 2. 2007.

Gavlak, A. A.; Escada, M. I. S.; Monteiro, A. M. V. Dinamica de padroes de
mudanca de uso e cobertura da terra na regido do Distrito Florestal Sustentavel
da BR-163. XV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto — SBSR.
Anais... Curitiba, Parana, 2011.

Geist, J.G.; Lambin, E. F. What drives tropical deforestation? A meta-
analysis of proximate and underlying causes of deforestation based on

subnational case study evidence. LUCC Report series, No. 4, 2001, 116 p.

Guedes, G. R.; Costa, S.; Brondizio, E. Revisiting the Urban Hierarchy
Approach in the Brazilian Amazon: A Multilevel Model Using Multivariate Fuzzy

Cluster Methodology. Population and Environment, v. 30, p. 159-192, 20009.

Ihaka, R.; Gentleman, R. R. A language for data analysis and graphics. Journal
of Computational and Graphical Statistics, v. 5, n. 3, p. 299 — 314, 1996.

Hosseini, H. M.; Kaneko, S. Dynamic sustainability assessment of countries at
the macro level: a principal component analysis. Ecological Indicators, v. 11,
n. 3, p. 811 - 823, 2011.

Husson, F.; Josse, J.; Pages, J. Principal component methods - hierarchical
clustering - partional clustering: why would we need to choose for visualizing
data? Technical Report - Agrocampus, 2010.

30



IBGE. Censos Demograficos, 1991, 2000 e 2010. Censos Agropecuarios,
1996 e 2006.

IBGE. Regides de Influéncia das Cidades, 2008. Rio de Janeiro: IBGE, 2008.

. REGIC - Regides de Influéncia das Cidades. Rio de Janeiro: IBGE, 2008.

Disponivel em: http://www.ibge.gov.br/home/geociencias/geografia/regic.shtm.

INPE. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Monitoramento da floresta
amazénica por satélite, Projeto PRODES, 2010a. Disponivel em:<
http://www.obt.inpe.br/prodes/r2007.htm>.

INPE. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Projeto Terraclass -
Mapeamento da vegetacao secundaria para a Amazdénia Legal, 2010b.

Disponivel em:< http://www.inpe.br/cra/terraclass.php#>.

Korting, T. S.; Fonseca, L. M.; Escada, M. I. S.; Silva, F. C.; Silva, M. P. S.
GeoDMA: a novel system for spatial data mining. IEEE International
Conference on Data Mining Workshops, Pisa, Italia, 2008. Anais... Pisa,
Italia, 2008.

Lé, S.; Josse, J.; Husson, F. FactoMineR: an R package for multivariate

analysis. Journal of Statistical Software, v. 25, n. 1, 2008.

Monte-Mér, R. L. D. M. Urbanizagado Extensiva e Légicas de Povoamento: Um
Olhar Ambiental. In: Santos, M.; Souza, M. A. A. d.; Silveira, M. L. (Ed.).
Territério, Globalizagao e Fragmentagdo. Sdo Paulo: HUCITEC-ANPUR, 1994,
p. 169-181.

Oliveira, J. Expansdo urbana e periferizagao de Santarém-PA, Brasil: questdes
para o planejamento urbano. X Coloquio Internacional de Geocritica. Anais...
Barcelona, 2008.

Parry, L.; Day, B.; Amaral, S.; Peres, C. A. Drivers of rural exodus from
Amazonian headwaters. Population and Environment, v. 32, n. 2-3, p. 137-
176, 2010a.

Parry, L.; Peres, C. A.; Day, B.; Amaral, S. Rural-urban migration and
abandoned Amazonian headwaters. Conservation Letters, v. 3, n. 4, p. 251-
259, 2010b.

31



Pedroso Junior, N. N.; Murrieta, R. S. S.; Navazinas N. D.; Ruivo, S., D.; A. P.;
Bernardo, D. V. A casa e a roga: socioeconomia, demografia e agricultura em
populacdes quilombolas do Vale do Ribeira, Sdo Paulo, Brasil. Boletim do
Museu Paraense Emilio Goeldi. Ciéncias Humanas, v. 3, n. 2, p. 227 - 252,
2008.

Pereira, E. M.; Dias, L. C. D. (Ed.). As cidades e a urbanizagdo no Brasil:

passado, presente e futuro. Floriandpolis: Insular, 2011, p. 129 - 146.

Pereira, J. C. M. Importancia e significado das cidades médias na
Amazonia: uma abordagem a partir de Santarém (PA). 2004. Dissertacao

(Mestrado em Planejamento do Desenvolvimento). UFPA, Belém, 2004.

Saito, E. A. Mineragao de padrées de desmatamento e ocupag¢ao humana
na Amazénia Legal em diferentes escalas. Proposta de Dissertacdo de
Mestrado em Sensoriamento Remoto. Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais, INPE, Sao José dos Campos, 2009.

Sathler, D.; Monte-Mér, R. L.; Carvalho, J. A. M. D.; Costa, A. Urban hierarchy
in the brazilian Amazon. Revista Brasileira de Estudos Populacionais, v. 27,
n. 2, p. 251 - 268, 2010.

Schor, T.; Costa, D. P. D. Rede urbana na Amazbnia dos grandes rios: uma

tipologia para as cidades na calha do rio Solimées - Amazonas - AM. In:

Shimabukuro, Y. E.; Smith, J. A. The Least-Squares Mixing Models to Generate
Fraction Images Derived From Remote Sensing Multispectral Data. IEEE
Transactions on Geoscience and Remote Sensing, v. 29, n. 1, p. 16-20,
1991.

Silva, M.P.S.; Camara, G.; Escada, M. I. S.; De Souza, R. C. M. Remote-
sensing image mining: detecting agents of land-use change in tropical forest

areas. International Journal of Remote Sensing, v. 29, p. 4803-4822, 2008.

32



