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1. Introducao

A Amazonia Brasileira ¢ conhecida por abrigar a maior area de florestas tropicais continuas e
conservadas do mundo. Em contrapartida, ao longo das ultimas décadas a regido tem experimentado as
maiores taxas de crescimento urbano do Brasil, levando Becker (1995) a utilizagcao do termo "floresta
urbanizada" para designar a regido e a reforcar a necessidade de discutir o espaco urbano como parte
importante deste ambiente.

A regido tem experimentado as maiores taxas de crescimento urbano do Brasil. Entre o periodo de
1970 e 2010, a populagdo urbana na regido norte passou de 42,6% para 73,53% (IBGE, 2010).
Entretanto, a infraestrutura ndo acompanhou o crescimento urbano. Deste modo, as cidades amazonicas
foram se estabelecendo com deficiéncias quanto a infraestrutura urbana, resultado de um processo
histérico no qual os projetos para ocupacdo da Amazdnia priorizaram capacitar a produgdo, sem
preocupagdes quanto a politicas publicas urbanas que ordenassem a organizacdo das cidades
(CARDOSO; LIMA, 2006). Conforme apresentado por Cortes (2011), o Estado adotou para a
Amazonia uma politica de ocupagdo e integracdo a partir da década de 1960, alterando intensamente os
aspectos economicos, demograficos e ambientais. Essa intervencao politica transformou a Amazonia
em uma area de fronteira com novo padrio de desenvolvimento, em que redes de circulagdo e
telecomunica¢ao induziram fluxos de mao de obra, capital e informacdo, alterando o padrdao de
circulagdo e povoamento regional (BECKER, 2005). Ainda que carentes de infraestrutura e servicos, a
floresta urbanizada vem se estabelecendo, mantendo a identidade das cidades, formando um tecido
urbano particular no contexto amazoénico (BECKER, 2005).

Segundo Monte-Mor (1994) e Cardoso e Lima (2006), o urbano nao se restringe as cidades e vilas, mas
se estende no territério amazonico em outras formas sdcio-espaciais, como o0s projetos de
assentamento, unidades de conservagao, areas indigenas, comunidades ribeirinhas, dreas de mineracao
e de industrias, pista de pouso e sedes de fazendas. Para Dal’Asta et al. (2011) ¢ necessario identificar e
caracterizar as diferentes formas indicativas de presenca humana para entender a dindmica dos
processos de organizacao territorial na regido amazonica.

Para auxiliar nesse processo de identificagdo e caracterizagao das areas urbanas, os produtos orbitais de
sensoriamento remoto tém sido amplamente utilizados. Estes produtos de diferentes resolucdes
espectrais, temporais e espaciais, oferecem uma consistente fonte de informagdes sobre a evolugao da
cobertura do solo urbano (POWELL; ROBERTS, 2008). Para a Amazonia diferentes dados tem sido
utilizados para a identificacdo das diferentes formas espaciais. Apos identificar as diferentes unidades
espaciais torna-se importante entender como esses nticleos se articulam entre si e quais suas relagdes
nos diferentes niveis da rede urbana amazonica. Pinho (2012) analisa a articulagdo das comunidades do
Tapajos através de métricas de redes sociais e mostra como as comunidades se articulam em rede.



2. Objetivo

Os principais objetivos deste projeto sdo:

- Mapear os nucleos urbanos do municipio de Novo Progresso utilizando técnicas e ferramentas de
sensoriamento remoto para um mosaico de imagens de luzes noturnas do sensor VIIRS;

- representar a articulacao das localidades do rio Arapiuns em estrutura de redes utilizando o programa
PAJEK e dados provenientes de pesquisa de campo realizada em 2012.

3. Atividades desenvolvidas

A seguir sdo apresentadas as principais atividades desenvolvidas, no periodo de marco de 2013 a margo
de 2014, em cada area de estudo.

Para o municipio de Novo Progresso, as atividades desenvolvidas compreenderam:

- aquisi¢do de mosaico de imagens de luzes noturnas do conjunto de dados do Earth Observing Group
(EOG);

- elaboragdo da base de dados em SIG (Sistema de Informacgdo Geografica) contendo informacgdes
vetoriais secundarias como rede de drenagens, rodovias e comunidades;

- processamento digital no mosaico de luzes noturnas utilizando o software ENVI;
- compilacdo de dados obtidos por Soares et al. (2014) no mosaico de luzes noturnas;

- elaboracdo de mapa com o mosaico de luzes noturnas e com imagens Landsat TMS para o municipio
de Novo Progresso.

Para as localidades do rio Arapiuns, as atividades desenvolvidas compreenderam:

- revisdo bibliografica referente a urbanizacdo recente da regido Amazonica e o papel das redes
urbanizadas na estruturacao do territorio. Foi também estudado o manual do programa PAJEK
(Program for Analysis and Visualization of Large Networks ) para a construgdo das redes;

- sistematizacdo em banco de dados geograficos das informagdes vetoriais e dados coletados na
pesquisa de campo realizada em 2012 nas comunidades ribeirinhas do Arapiuns;

- elaboracao de matrizes origem destino para saude e educacao a partir dos dados coletados na pesquisa
de campo nas comunidades ribeirinhas do Arapiuns;

- elaboracao das redes, referentes a destino para posto de saude e educacao;

- participacdo na organiza¢do e aquisi¢do de dados no trabalho de campo realizado em setembro de
2013. Esta expedicao de campo teve por objetivo coletar informagdes referentes a estrutura e conexdes
dos nucleos populacionais no Pard. O trajeto de campo foi dividido em trés percursos: 1) Regido da
Transamazonica (BR230) entre Itaituba a Uruard; 2) Regido da BR163: Novo Progresso e
Transgarimpeira; e 3) Regido de Santarém/Belterra/Mojui dos Campos.

- participagdo na preparagao de artigos cientificos e relatorios técnicos.



Secdo I — Urbanizacio na Amazoénia e as unidades de ocupacio humana: revisio bibliografica

r

Para Machado (1999), a urbanizagcdo na Amazonia ¢ o elemento organizador do sistema de
povoamento, o que define sua estrutura, contetido e evolucao atual, bem como o modo de vida concreto
e referencial da maioria da populacdo. Desta forma, conforme a referida autora, pode-se dizer que a
populacdo rural esta incluida no referencial de vida urbana por intermédio da mobilidade do trabalho e
da expansao no ambiente rural dos meios de telecomunicagao.

A rede urbana da Amazonia reflete e reforca as caracteristicas sociais € econOmicas regionais,
incorporando através de padrdoes de localizagdo, dos centros urbanos, de suas fungdes e de sua
dindmica, os diferentes tempos espaciais que estdo presentes nos diversos segmentos da rede urbana
(CORREA, 1987). A periodizagao da rede urbana da Amazdnia deve ser analisada e compreendida

considerando-se a inser¢do, a cada momento da regido em um contexto externo a ela, de acordo com
Correa (1987).

Com base em Machado (1999), Amaral et al. (2001) apresenta os periodos identificados para a
evolugdo da estrutura urbana na Amazonia, representado pelo quadro 1.1.

Quadro 1.1. Periodos identificados para a evolu¢do da estrutura urbana na Amazonia, suas caracteristicas e
principais condicionantes.

, . . Estrutura urbana .
Periodo Condicionante Caracteristicas
decorrente

Missoes e ibéricos;
Vilas nas varzeas do

Séc. XVII Missdes e Pequenos nucleos nas Amazonas e afluentes,
a 1850 ibéricos varzeas dos principais rios | nos sitios de maior
densidade de populacao
indigena.

Relacionada a area de
ocorréncia da borracha,
composta por uma rede
de povoados, vilas e
pequenas cidades
conectadas pelas vias
1851 a Exploragdo da Formacgdo dendritica da | fluviais;

1891 borracha rede Proto-Urbana Hierarquia das
aglomeragdes reflete a
hierarquia imposta pelo
comércio da borracha;
Equipamentos urbanos e
portudrios, em geral,

precarios.

Apogeu da borracha;

Evidenciam-se as
1892 a Apogeu da Estrutura Urbana Primaz - | diferencas entre as
1912 borracha Belém cidades maiores e o

conjunto das menores;
Belém se destaca pela




populagdo e
centralizagcdo dos
recursos financeiros
disponiveis para
investimento urbano, e
Manaus em segundo,
responsavel pela
interiorizacdo das frentes
exploradoras de
borracha;

Surgimento da forma-
cidade assim como dos
grandes contrastes entre
o centro e a periferia,
caracterizando uma
urbanizacdo incompleta,
tipica de paises
periféricos.

1913 a
1965

Declinio da
borracha

Estagnacdo local e
primazia de Manaus

Desestruturagao da rede
urbana;

Esvaziamento de muitas
cidades, que, aliado a
estagna¢do economica,
promoveu o
aparecimento de novas
aglomeragdes a partir do
€xodo rural das unidades
produtoras de borracha;
Surgimento de frentes de
povoamento no dominio
das savanas: criacao de
gado no Mato Grosso,
vilas no Tocantins
associadas a exploracao
mineral e no Maranhao
vinculadas a cultura de
arroz,

Primazia de Manaus.

1966 a
1985

Intervencao do
Estado

Urbanizacgao regional

Intervencao estatal na
organizag¢do espacial,
através dos projetos de
colonizacao regional e
investimentos em
infraestrutura,
desencadeando um
processo intenso de
ocupagdo com a chegada
de imigrantes do nordeste
e sul do Brasil;

As estradas pioneiras




passaram a ser atratoras
dos fluxos migratdrios
dirigidos e espontaneos;
Aglomeracdes ribeirinhas
foram marginalizadas,
com exce¢ao daquelas
cortadas pelos novos
eixos de circulacao
terrestre, e as capitais
foram revigoradas pelo
influxo migratorio.

1986 a
1990

Retragdo do
estado

Desconcentragdo — padrao
dos eixos fluvial/viario

Retragdo do estado;
Perda da importancia de
Belém e Manaus com
populagdo ndao mais
concentrada em grandes
centros urbanos,
consolidacdo das regides
metropolitanas —
Manaus, Belém, Sao
Luis e Cuiaba, e de
cidades médias e
pequenas (50.000 hab.)
no interior.

1991 a
1996

Diminuem as
migragdes

Macrozoneamento
regional

Migragdes diminuem;
Processos de
urbanizagao ¢
desconcentragao se
acentuam, com 0
surgimento de novos
municipios € com o
crescimento da
populagdo em nucleos
urbanos de 20.000 hab;
Resultado: concentragao
dos nucleos urbanos ao
longo dos eixos fluvial e
viario, desenhando um
macrozoneamento
regional.

1997 a
2000

Descentralizacao
do Estado

Cidades ligadas ou ndo a
rede urbana nacional e/ou
internacional

Descentralizacao do
Estado

Fonte: Amaral (2011) com base em Machado (1999).

A urbanizacdo ¢ uma estratégica basica do Estado para ocupagdo regional: sustenta a mobilidade e
permite atrair migrantes ndo lhe dando acesso a propriedade da terra, iniciando a articulagdo dos
antigos € novos nucleos urbanos entre si € com o mundo exterior, conforme apresentado por Becker
(1997). A atragdo dos fluxos migratorios, a organizagdo do mercado de trabalho e o controle social sdo



os papéis fundamentais exercidos pelos nucleos urbanos, atribuindo a urbanizagdo um novo
significado. A referida autora ainda descreve que a urbaniza¢do ndo ¢ simplesmente o aumento do
namero e tamanho das cidades; ela se manifesta em duas dimensoes:

a) a do espago social: se refere ao modo de integracdo econOmica, mobilizando, extraindo e
concentrando qualidades significantes de produto excedente, € também, de uma integragdo ideologica e
cultural, difundindo valores e comportamentos da vida moderna;

b) a do espago territorial: corresponde ao crescimento, multiplicacdo e arranjo dos nucleos urbanos,
cuja feicdo particular estd vinculada ao seu papel no padrao geral de circulacio do excedente, no
planejamento estatal e na articulagdo deste com a sociedade local.

Cardoso e Lima (2006) apresentam que o urbano na AmazoOnia ndo se caracteriza por um espago
continuo, mas com diferentes tipologias de ocupacdo do territorio que se articulam dentro de um
mesmo municipio, como cidades, vilas, agrovilas, projetos de assentamento, reservas indigenas,
pequenos centros de servigos e sede de fazendas. Dal’Asta et al. (2011) expandiu este conceito,
incluindo outras formas de cobertura da terra que indicam a presenca humana no territorio, como
fabricas, serrarias, centros comunitarios e pista de pouso. Desse modo, definiu-se em Dal’Asta et al.
(2011) que todas as formas de cobertura da terra indicativas de presenca humana sdo tratadas como
unidades espaciais de ocupagdo humana, ¢ que para entender a dindmica dos processos de organizagao
territorial na regido Amazonica, ¢ necessario identificar e caracterizar as diferentes formas indicativas
de presenca humana.

Uma das principais ferramentas usadas para identificar e avaliar a evolugdo das diferentes formas de
ocupacdo humana sdo os produtos orbitais do Sensoriamento Remoto (GUINDON, et al., 2004;
PEREIRA, et al., 2005; KARABURUN, et al., 2010).

Secdo II — Uso de dados de imagens de sensoriamento remoto Landsat e de luzes noturnas
(DMPS/VIIRS) para o mapeamento das unidades de ocupa¢io humana

Para ampliar os estudos voltados para o municipio de Novo Progresso — Pard, tomou-se por base o
estudo realizado por Kampel (2003), que utilizou imagens de luzes noturnas provenientes do sistema
sensor Defense Meteorological Satellite Program | Operational Linescan System (DMSP/OLS) para
detectar atividade humana na regido Amazonica.

Deste modo, foi utilizado o mosaico de luzes noturnas do sensor Visible Infrared Imaging Radiometer
Suite (VIIRS), do satélite Suomi National Polar-orbiting Partnership (SNPP), obtido no site National
Oceanic and Atmospheric Administration — NOOA (www.ngdc.noaa.gov) para o ano de 2012. Esse
mosaico foi utilizado para acrescentar informagdes aos dados obtidos por Soares et al. (2014) que a
partir de imagens Landsat TM5 (2010), e dados de campo, realizado em 2011 (AMARAL et al., 2012),
identificaram as dreas mais dindmicas do municipio de Novo Progresso, ao longo da BR163 (Figura 1).

Primeiramente, para retirar os ruidos existentes no mosaico das imagens de luz noturna, foi aplicado
um filtro de convolugdo utilizando o software ENVI. Utilizou-se o filtro passa-baixas — filtro média
(low pass) por este apresentar bons resultados na remoc¢ao de ruidos, preservando as bordas da imagem.
Contudo, a desvantagem ¢ a perda de informagdes da imagem, pois este filtro possui o efeito de
substituir o nivel de cinza de um pixel pela média aritmética do pixel e de seus vizinhos. Em seguida as
unidades espaciais classificadas por Soares et al. (2014) foram sobrepostas a0 mosaico de imagens de
luzes noturnas para verificar seu posicionamento quanto as manchas de luzes na imagem (Figura 2).
Pode-se observar que ndo foi possivel obter pontos de luz para todas as unidades espaciais,
principalmente para as unidades classificadas como sede de fazendas, pequenas comunidades e



madeireiras, definidos por Soares et al. (2014), pois estes possuem perimetros muito pequenos. Para as
unidades com perimetros maiores, como a sede municipal de Novo Progresso e para comunidades
como Santa Julia, Alvorada da Amazoénia e Vila Isol, que possuem mais de 500 habitantes, pode-se
observar manchas de luz na imagem. Outras comunidades, como Moraes Almeida, Castelo do Sonhos e
Cachoeira da Serra, também sdao observadas na imagem, porém ndo estdo inseridas na area de estudo.

56°15'0"W 55°0'0"W 56°15'0"W 55°0'0"W
6°15'0"S] {16°15'0"S 6°15'0"S} 6°15'0"S
Santa Julia
Sede mu de
7°30'0"S] 7°30'0"S 7°30'0"St 7°30'0"S
Vialsol ¥
8°45'0"S] 8°45'0"S 8°45'0"S} 8°45'0"S
56°15'0"W 55°0'0"W 56°15'0"W 55°0'0"W
Figura 1 — Unidades espaciais classificadas (em Figura 2 — Sobreposic¢ao das unidades espaciais
amarelo) segundo Soares et al. (2014) em classificadas sobre imagem noturna do sensor
imagem Landsat TMS5 (INPE 2010). VIIRS.

Deste modo, foi possivel verificar que o uso de imagens noturnas contribui para estudos relacionados
com a identificagdo das areas indicativas de atividades humana no territdrio. Contudo, para resultados
mais satisfatorios € necessario um aprofundamento nas técnicas e ferramentas de sensoriamento remoto
para melhorar a resolugdo da imagem noturna e assim conseguir detectar as pequenas atividades
humanas na regido.

Secdo III - A estrutura em rede das localidades ribeirinhas do Arapiuns para o acesso a
saude e educagao

Limitar os espagos urbanos e rurais, principalmente na Amazonia, ¢ uma questao discutida em diversos
autores. Para explicar a mudanca do espago urbano, modelos conceituais foram sugeridos por Monte-
Mor (2006), Moreira (2005) e Santos (1994). Conforme apresentado por Santos (1994), para a



Amazonia a mudanga ¢ diferente, pois ocorre em espacos que nao estavam integrados a economia
nacional e ao capitalismo urbano-industrial, até tempos atrés, e desta forma produz diferentes padrdes
de ocupagao.

Para que modos de vida urbanos possam ser identificados em 4reas tradicionalmente consideradas
como rurais, Monte-Mor (2004) propde o conceito de urbanizacdo extensiva. Assim, 0S espagos
interagem entre si e articulam-se com outros locais de dimensdes e localizagdes variadas.

A melhor forma de representar a articulagao entre os espagos ¢ através do uso de redes, pois esta forma
visual, apresentada por pontos e linhas, possibilita representar a articulagdo de fluxos de pessoas,
mercadoria, informagdes, entre outras. Através do comportamento dos individuos na rede e das
relagdes existentes entre si, ¢ possivel identificar o papel das localidades no tecido urbano a partir da
estrutura das redes que conectam as localidades.

Com base no estudo realizado por Pinho (2012), que analisou a estrutura das redes para as localidades
ribeirinhas do Baixo Tapajés, foi possivel analisar a articulacdo das localidades enquanto nos de
microrredes urbanas para a regido do rio Arapiuns. Foram utilizando os dados coletados em pesquisa de
campo realizado em 2012, conforme apresentado por Escada et al. (2013).

Para este estudo, foi considerada a construcdo das redes para saude e educacdo. Primeiramente foi
preciso elaborar uma matriz de origem e destino para cada tema a ser analisado: acesso a posto de
saude e educagdo. O tema educacdo foi analisado por periodos escolares. Para a construcdo das redes
foi utilizado o programa PAJEK (Program for Analysis and Visualization of Large Networks), e os
resultados obtidos sdo apresentados nas figuras 3 e 4 (A, B, C e D).
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Figura 4 — D) Rede do Ensino Médio para as localidades do Arapiuns.

Com a construgdao das redes, obteve-se uma melhor visualizagdo da articulacdo das comunidades a
partir dos dados coletados em campo. Assim, pode-se observar a importancia de algumas localidades
para a regido, pois sdo opgdes de destino de muitas outras localidades. Para a saude, as localidades mais
procuradas foram Sao Miguel, Sdo Pedro, Mentai e a sede municipal de Santarém. Em relagdo a
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educagdo, os resultados obtidos foram os esperados, conforme observados em campo. Para a Educacao
Infantil e Ensino Fundamental I obteve-se baixa procura entre as localidades, pois estes periodos
escolares sao amplamente oferecidos nas localidades da regido. Ja em relacdo ao Ensino Fundamental
IT e Ensino Médio, observou-se uma maior articulagdo entre as localidades, pois estes periodos
escolares nao possuem uma abrangéncia comparada aos dois periodos escolares anteriores, ou seja,
devido a auséncia destes periodos escolares em grande parte das localidades, os alunos precisam se
deslocar a outras localidades para ter acesso a educagao.

Para as localidades que permaneceram isoladas nas redes, observaram-se duas condigdes: a primeira
esta relacionada pelo fato de possuirem o servigo, nao precisando se direcionar para outras localidades,
e a segunda ¢ por buscarem os servigos de satide e educacdo em localidades ndo situadas ao longo do
rio Arapiuns, mas em localidades que possuem acesso por terra. Neste ultimo caso, as localidades com
acesso por terra ndo foram inseridas na andlise de redes porque o objetivo inicial se baseava em
analisar somente as localidades do rio Arapiuns, buscando compreender a importancia de certos nos na
estrutura da rede. Contudo, para que todos os nds da rede possuam conexdes, € necessario inserir toda
informacao disponivel, independente se as outras localidades pertengam a area de estudo.

Deste modo, a representacdo em rede fornece uma melhor compreensdo dos processos ocorridos na
regido de estudo, e permite observar como se estrutura a rede urbana em seu nivel mais elementar e
como se articula com a rede formal de cidades, evidenciando que o processo de urbanizagdo estd
relacionada com as conexdes existentes entre os espacos.

4. Publicac¢odes associadas

No periodo de vigéncia da bolsa obtiveram-se duas publicacdes associadas a area de estudo. A primeira
publicagdo ¢ o relatorio de pesquisa referente a pesquisa de campo realizada no rio Arapiuns em 2012
(disponivel em http://urlib.net/8IMKD3IMGP7W/3E2NFIP).

A segunda refere-se a publicagdo da monografia de conclusdo do curso de Geografia da bolsista na
Revista Brasileira de Cartografia (disponivel em http://www.rbc.lsie.unb.br/index.php/rbe/index).
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