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RESUMO

As transformacOes espaciais urbanas que vém ocorrendo nas pequenas, medias e
grandes cidades da Amazo6nia desde a década de 1970, tém sido bastante significativas. A
maioria dessas cidades (mais de 80 %) sdo consideradas “pequenos aglomerados urbanos”, com
menos de 20 mil habitantes com pouco acesso a servicos de infraestrutura urbana. O presente
artigo demonstra uma avaliacdo de uma metodologia de mapeamento do uso e ocupac¢do do solo
do municipio de Barcarena, utilizando técnica de classificacdo ndo-supervisionada de imagens
LANDSAT de sensoriamento remoto, obtidas entre os anos de 1984 e 2010. Ao longo desse
periodo, 0 municipio teve reducéo da area de floresta em 43.7 km? (27 %) e a é&rea construida
aumentou 26.7 km® (334 %). O mapeamento do uso e ocupacdo do solo de Barcarena
possibilitou verificar a existéncia de duas realidades urbanas distintas, a cidade-sede de
Barcarena, e o distrito Vila dos Cabanos considerando a existéncia de um paradoxo entre o0s
diferentes urbanos de um mesmo municipio.

Palavras-chave: Uso e ocupacéo do solo, Amazonia, expansdo urbana, sensoriamento
remoto.

STUDY OF URBAN GROWTH OF A SMALL AMAZON CITY: A METHODOLOGICAL
APPROACH

ABSTRACT

Urban spatial transformations that have occurred in small, medium and large cities of
the Amazon Region have been quite significant since the 1970s. Most of these cities (over
80 %) are considered small urban areas, with less than 20 thousand inhabitants, with poor
infrastructure, and most of them are dependent on public and forest resources. This paper
discusses a methodology of mapping of the land use and land cover of a part of Barcarena
municipality, using unsupervised classification technique of remote sensing LANDSAT images,
obtained between 1984 and 2010. During this period, there was a deforestation of 43.7 km?
(27 %) and the urban area grew 26.7 km® (334 %). The mapping of the land use of Barcarena
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municipality made possible to verify the existence of two distinct urban realities, the
administrative city of Barcarena, and the District of Cabanos.

Keywords: Land cover, Amazon Region, urban growth, remote sensing.

1. Introducéo

Segundo Becker (1985), a ocupacdo das cidades da Amazdnia foi motivada por
politicas governamentais, que deram condi¢des para que a imensa floresta se tornasse
urbanizada. Neste momento, mudangas estruturais foram observadas, principalmente, no que diz
respeito a articulacdo espacial, uma vez que foram criados espacos estratégicos com a intencédo
de alavancar a economia, sob o ponto de vista da modernizacdo. O Estado ndo tinha apenas o
controle da terra como também era o proprio financiador do processo de ocupacdo e, desta
forma, assegurava a instalacdo de grandes empreendimentos no territorio além de incentivar a
migracdo em massa (Becker, 1998).

Como resultado do processo de urbanizacdo, segundo Costa et al. (2009), observa-se o
predominio de cidades com menos de 20 mil habitantes na Regido Amazbnica que
desempenham diferentes papéis diante da organizacdo regional e local. Essas cidades sdo
resultantes de transformagdes socio-espaciais decorrentes dos ultimos 30 anos. A intensificacéo
do processo de ocupacgdo dessas cidades ocorreu a partir da década de 1980, incentivada pelas
acoes do governo federal, que atraiu capital privado para a regido e proporcionou a instalacéo de
grandes projetos, sem que 0s mesmos suprissem os problemas de infraestrutura urbana presentes
nas cidades da Amazonia (Schmink, 2012).

Grandes projetos foram pensados para as cidades da Amazbnia com a intencdo de
investir na extracdo de recursos naturais, infraestrutura ou indlstrias da transformacao.
Instalados na Regido Amazonica, esses projetos incluem: a) projeto de exploragdo de minero-
metallrgica, do qual fazem parte: Projeto Albras-Alunorte- complexo para a producdo de 800
toneladas/ano de alumina e 320 000 ton/ano de aluminio, situado em Barcarena-Para” (Maia e
Moura, 1995). No caso das cidades que receberam grandes projetos, os meios tecnolégicos se
estabeleceram de forma Unica no territério e se apropriaram das tradicionais formas de
subsisténcia existentes na regido (Vicentini, 2004), e com a implantacdo dos novos espacos.
Grande parte da populagdo foi atraida pelos grandes projetos, enquanto que a outra parte da
populagdo permaneceu sem acesso ao “novo” urbano.

O municipio de Barcarena, localizado no estado do Para, é um exemplo de municipios
gue foram alvos dos grandes projetos e que, nesse caso, ao longo dos anos, passou a ter
dindmica urbana e rural mais intensa do que os padrdes existentes nos municipios da Amazoénia.
A dindmica urbana foi influénciada pela industrializacdo que alterou ndo somente a paisagem
urbana e rural, mas também as relagBes socio-espaciais do municipio. Considerando essa
discussdo, este artigo se propde a apresentar uma metodologia de mapeamento do uso e
ocupacdo do solo do urbano do municipio de Barcarena, utilizando dados e técnicas de
Sensoriamento Remoto. Essa metodologia auxiliou na identificacdo dessa dinamica urbana, por
meio de uma andlise multitemporal.

Optou-se por utilizar as técnicas de sensoriamento remoto para monitorar o crescimento
urbano e as mudangas no uso e ocupacdo do solo, pois essas técnicas podem melhorar a
compreensdo do ambiente urbano e, sobretudo, permitir a elaboragdo de modelos que conduzam
ao prognostico de ocupacdo do espaco ao longo do tempo, integrando informagdes espaciais e
socio econdmicas. As imagens de satélite sdo uma importante fonte de dados para os estudos
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urbanos das cidades da Amaz6nia, considerando que as mudancas urbanas ocorridas nos ultimos
anos. Por este motivo, optou-se por utilizar o método de classificacdo ndo-supervisionada para
produzir o mapa de uso e ocupagéo do solo, a fim de identificar e monitorar a dindmica urbana e
as mudancas no espago urbano de Barcarena-PA.

2. Area de estudo

A cidade de Barcarena estd localizada na regido estuarina do Rio Amazonas
(Barcarena), préximo a Regido Metropolitana de Belém, no Estado do Para. Sua area total é de
1316.2 km? (figura 1), o seu territério € dividido em pequenas ilhas como: ilha das ongas, do
Ipiranga, Trambioca, Mucura, Arapari. As transformacdes ocorridas no municipio sdo exemplos
da dindmica socioespacial, iniciada na década de 1980 com a chegada do complexo industrial da
Albras, principal responsavel pelas transformacdes espaciais mais significativas. Segundo
Nahum (2006), a partir da década de 1980, a divisdo internacional do trabalho, na Amazonia,
presenciou um avanco sobre o conhecimento dos efeitos espaciais do processo que reorganiza o
espaco mundial.

A populagdo urbana do municipio de Barcarena, em 1980, representava 33.5% da
populagdo total. Entre 1980 e 1991, a populacdo urbana cresceu e passou a representar 47.1 %
do total. Entretanto, em 2000, este percentual apresentou uma queda, passando a representar
45.0 % do total e, em 2010, representava, aproximadamente, 36.0 % da populacdo total. A
populacéo rural, em contraposi¢do, ao longo do mesmo periodo, passou de 66.0 % do total para,
aproximadamente, 64.0 %.

Localizacdo Geral da Area de Estudo-Barcarena-PA
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Fig. 1 - Mapa de Localizagao de Barcarena.
Fonte: autoras (2015)
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3. Materiais e métodos

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram seguidas as etapas descritas seguir.
3.1 Coletas de Dados

3.1.1 Dados Coletados do IBGE

Os dados agregados do Censo Demografico do IBGE foram utilizados para fazer a
andlise comparativas das mudancas espaciais ocorrias nos setores urbanos e rurais, para que
assim fosse possivel diferenciar as areas do municipio de Barcarena, entre 0s anos de 1980,
1990, 2000 e 2010. Com esses dados, foi possivel construir graficos para representar a dindmica
urbana do municipio.

Segundo dados do IBGE (2010), ha incoeréncias em relagdo aos limites dos setores
considerados urbanos e rurais do municipio de Barcarena. De acordo com esses dados, 0 setor
que apresenta os melhores indices de infraestrutura urbana é categorizado como rural. Assim,
para esse estudo, foram definidos como &rea de estudo: Vila dos Cabanos (area categorizada
pelo IBGE, 2010, como rural) e Barcarena (sede administrativa do municipio). E importante
ressaltar que a Vila dos Cabanos foi incluida nessa andlise pelo fato de ter sido uma area
planejada para atender as necessidades da empresa Albras/Alunorte, e por possuir: area
destinada a moradia dos trabalhadores da fabrica e por possuir melhor indice de infraestrutura, o
que chamou atencéo por se tratar de uma area categorizada, pelo IBGE (2010), como rural.

3.1.2 Imagens de Satélite

Nesta pesquisa, foram utilizadas imagens de satélite, obtidas pelo sensor TM (Thematic
Mapper) e ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus), disponiveis nos satélites Landsat 5 e 7,
respectivamente, com resolucdes espaciais de 30 metros. Algumas especificacdes técnicas
desses sensores sdo apresentadas na tabela 1. Essas imagens foram utilizadas para mapear o
crescimento da area urbana de Barcarena e para classificar 0 uso e ocupacéao do solo, entre 1984
e 2010.

Para mapear as mudancas de uso e ocupacdo do solo na area de estudo foi selecionado
area que engloba a indUstria ALBRAS (complexo industrial), a Vila dos Cabanos e a Barcarena-
sede (figura 2). Essa subcena totalizou, em area, aproximadamente, 226 km? Os anos de 1984,
1989, 2001 e 2010 foram selecionados para analise pois a industria se instalou no municipio no
final da década de 1980 e os anos subsequentes representam os reflexos da dindmica urbana
resultantes das acGes dos grandes projetos.
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Tabela 1 Imagens de satélite utilizadas

Satélite Sensor Orbita/Ponto Data Bandas e
Comprimento de
Onda (um)

1-0.45a0.52 pm
2-0.522a0.60 um
3-0.63a0.69 um
4-0.76 20.90 um
5-1.55a1.75 pm
7-2.08a235um
1-0.45a0.52 um
2-0.522a0.60 um
3-0.63a0.69 pm
4-0.76 20.90 pm
5-155a1.75 um
7-2.08a235um
1-0.45a0.52 pm
2-0.522a0.60 um
3-0.63a0.69 pm
4-0.76a0.90 pm
5-155a1.75 um
7-2.08a2.35um
1-0.45a0.52 pum
2-0.522a0.60 um
3-0.63a0.69 um
4-0.76a0.90 pm
5-155a1.75 um
7-2.08a2.35um

Landsat5 ™ 223/61 27/07/1984

Landsat5 ™ 223/61 10/08/1989

Landsat7 ETM+ 224/61 03/08/2001

Landsat5 ™ 224/61 26/07/2010

Fonte: autoras (2015)

3.2 Processamento das imagens

A correcdo atmosférica foi utilizada para eliminar as imperfeicGes refletidas nas
imagens de satélites como resultado da interacdo entre atmosfera e topografia. A escolha das
imagens ocorreu de acordo com a qualidade radiométrica apresentada pelas imagens, incluindo-
se nessa selecdo, aquelas com baixa ou nenhuma cobertura no momento do imageamento dos
sensores. As seis bandas (1,2,3,4,5 e 7) de cada passagem foram utilizadas, conforme € possivel
observar na tabela 1. As imagens foram georreferenciadas em duas etapas: a primeira etapa o
conjunto de bandas da primeira data foi georreferenciado com uma imagem padréo, e as outras
imagens foram georreferenciadas a partir dessa primeira imagem. Foi gerado um recorte das
imagens, para selecionar apenas o modulo espacial de interesse desse estudo e que engloba
Barcarena-sede e Vila dos Cabanos (figura 2).
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Fig. 2 — Mddulo/subcena selecionada para analise nesse estudo

Para a correcdo atmosférica, foi adotado o método ATCOR (Atmospheric and
Topographic Correction for Satellite Imagery) que permite normalizar as imagens com base no
valor da reflectancia e radiancia. Para isso, foi necessario fornecer algumas informacfes das
imagens obtidas como: o dia, més e ano da aquisi¢do das imagens landsat, o tipo de sensor,
calibracdo e nivel de elevacdo. Este tipo de correcdo permite excluir neblinas (haze), nuvens,
reduz ou remove a influéncia da iluminagdo atmosférica, promovendo um melhoramento nos
resultados dos algoritmos na deteccdo dos objetos e possibilitando recuperar os parametros
fisicos da superficie. Este método foi adotado por ser o mais indicado em aplicacGes de analises
multitemporais e de cobertura do solo (figura 3).
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Fig.3 — Correcio Atmosférica e Recorte da Area de Estudo.
Fonte: autoras (2015).

3.2.1 Registro de Imagens

O registro das imagens foi realizado por meio do software do ERDAS Imagine (2014),
durante o qual houve uma transformacdo geométrica que relaciona as coordenadas da imagem
(linha e coluna) com coordenadas geogréaficas (latitude e longitude) de um mapa. Segundo
alguns autores (Novo, 1992, Longley et al., 2006, Mather, 2005), essa € uma técnica que torna
as coordenadas geogréficas conhecidas num dado sistema de projecdo. Essa transformacdo na
imagem elimina as distor¢fes existentes, causadas durante o processo de obtencdo da imagem,
sejam ocasionadas por imperfei¢ches presentes no sistema do sensor ou pela imprecisdo do
posicionamento da plataforma. Para o conjunto de imagens de cada ano, foram coletados pontos
de controle necessarios para sobrepor a imagem que foi utilizada como base para
georrefereciamento das demais.

3.2.2 Imagem de Transic¢éo

Para certificar-se de que as imagens registradas estavam posicionadas geograficamente,
foi gerado uma imagem de transicdo, resultante de uma sobreposicdo das imagens dos quatro
periodos (1984, 1989, 2001 e 2010). Essa imagem apresenta, de forma sintética, as mudangas
espaciais ocorridas no espaco urbano ao longo de todos os anos.

3.2.3 Definicao das Classes de Uso e ocupacéo do solo

Foi realizado um mapeamento do uso e cobertura do solo para estabelecer as principais
mudangas ocorridas na subcena de estudo, entre 1984 e 2010, ou seja, quantificar as
transformacdes espaciais resultantes do crescimento urbano. Segundo Lillesand et al. (2004),
“land use relates to the human activity or economic function associated with a specific piece of
land (...) land use could be described as urban use, residential use, or single family residential
use”.
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Para este mapeamento, optou-se por utilizar a técnica de classificacdo néo
supervisionada. De acordo com Novo (1992), “na classificagdo ndo-supervisionada, os pixels de
uma imagem sdo alocados em classes, sem que o usuario tenha conhecimento prévio da
existéncia. Este procedimento permite que o analista conheca a distribuicdo de pixel por classes
espectrais”. Para Goncalves et al. (2008) “a classificagdo ndo-supervisionada baseia-se no
principio de que o algoritmo computacional é capaz de identificar por si s6 as classes dentro de
um conjunto de dados. Esse tipo de classificagdo é frequentemente realizado através de métodos
de agrupamentos” (Gongalves et al., 2008, p.18).

A classificacdo foi gerada no software Erdas Imagine (2014), utilizando um algoritmo
de classificacdo ndo supervisionada, denominado “ISODATA”, e, a partir da classificagéo,
obteve-se o0 resultado de 20 classes, que foram reagrupadas, resultando em 5 classes finais de
uso e ocupacdo do solo: Floresta, Vegetagdo Secundaria, Agua, Superficie Construida e Solo
Exposto.

Antes de finalizar a classificagdo e obter a imagem de transi¢do, foram coletados 30
pontos de controle por classe, em um total de 150 pontos, no Google Earth (as imagens de alta
resolucdo do Google Earth, para essa area de estudo pertencem ao ano de 2010), de forma a
certificar que cada classe seria classificada da forma correta (figura 4). Apés a classificacdo das
imagens dos anos de 1984, 1989, 2001 e 2010, foi gerado uma imagem de transicdo, sendo esta
imagem a composi¢éo das 5 datas.

4

forest 8

Krorest 17

Googleearth
(&

Fig. 4 - Coleta dos pontos para confirmar as classes escolhidas.
Fonte: autoras (2015)

4. O crescimento urbano e a instalagdo da industria no municipio de Barcarena

A estruturacdo e dindmica urbana, presente em Barcarena-PA, foi, e ainda é influenciada
pela presenca do processo de industrializagdo, que alterou a tradicional paisagem urbana, tipica de
uma de uma cidade da Amazobnia. A estruturacdo espacial foi decisiva para a nova formacao
econdmica do municipio no &mbito local, regional e nacional. Castro (1995) afirma que, a partir da
década de 1980, pela cobica internacional em conjunto com a atuagdo do Estado, influenciou-se,
diretamente, 0 modo de vida urbano das cidades que receberam os grandes projetos industriais.
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Esse processo de modernizacdo do espaco, que teve inicio na década de 1980, possibilitou a
instalacdo da empresa Alunorte/Albréas, resultando em transformacdes espaciais significativas,
tais como: investimentos em infraestrutura, desmatamento de &reas para a construcdo e
ampliacdo do complexo industrial e a criagdo de um plano urbanistico que deveria abrigar a
infraestrutura que serviria para atender as necessidades dos trabalhadores da empresa,
construcao de estradas que interligam a industria a outros locais do municipio e com municipios
vizinhos, a construcéo e ampliacéo de portos para escoamento do aluminio, construcéo de casas
em nuacleos para abrigar os trabalhadores das empresas, investimentos em infraestrutura e
tecnologia que atendessem as necessidades da industria.

Para a analise dessas transformacdes, levou-se em consideragdo quatro periodos: 1984,
1989, 2001 e 2010. O ano de 1984 foi essencial para nos mostrar que foi a partir da instalacdo
da empresa que 0 municipio comecgou a ser reestruturado e resultou em novas formas de uso e
ocupacdo. Os demais periodos, como 1991, 2001 e 2010, foram importantes, pois possibilitaram
identificar para onde a cidade cresceu nos ultimos anos apdés a instalacdo da empresa. Com essas
datas, foi possivel identificar, por meio da andlise multitemporal, os reflexos das atividades
industriais e econdmicas ao longo dos anos e como isso refletiu diretamente no espago urbano.
As imagens classificadas podem ser observadas na figura 5 e as areas ocupadas por cada classe,
em cada ano, encontram-se na tabela 2.

Tabela 2 - Porcentagem das classes de uso e ocupacao do solo nos anos de 1984-2010

1984 1989 2001 2010

Area Area Area Area
Classes (km?) % (km?) % (km?) % (km?) %
Floresta 163.5 72.3 162.7 72.0 143.9 63.7 119.8 53.1
Vegetacao
Secundaria 0.8 0.4 2.5 11 7.1 3.1 21.3 9.4
Agua 43.1 19.0 39.6 17.5 43.7 194 426 18.9
Superficie
Construida 8.0 3.5 14.8 6.6 29.2 12.9 34.7 15.3
Solo
Exposto 10.6 4.8 6.4 2.8 2.1 0.9 7.6 3.3
Total 226.0| 100.0| 226.0/ 100.0/ 226.0/ 100.0] 226.0] 100.0

Fonte: autoras (2015).

Em 1984, iniciou-se as atividades da industria e foram observadas mudancas espaciais
resultantes, tais como a abertura de arruamentos, e tudo que estava ligado a inddstria, que eram
praticamente inexistentes no municipio e a paisagem ainda era bem tipica das cidades
ribeirinhas. ldentificou-se que, neste periodo, 72.3% do uso e ocupagdo do solo eram de
florestas, 0.4 % era ocupado com vegetacdo secundaria, 19.0 % com agua, 3.5 % do total era
ocupada com superficie construida e 4.8 % foram classificados como solo exposto. Grande parte
do solo exposto estava inserido em &rea de expansdo da industria. O solo exposto, existente
nesse ano, ndo se relaciona obrigatoriamente, com a derrubada de floresta para instalagdo da
indUstria. Essa afirmacdo s6 seria possivel se tivéssemos uma imagem de anos anteriores.

Em 1989, a &rea ocupada pelas florestas ndo se alterou de forma significativa, pois ocupava
72.0 % da area total, e nem tampouco a area ocupada por vegetacdo secundaria, 1.1 % e agua
17.5%. A superficie construida aumentou 6.8 km?, representando 6.6 % do total da area da
subcena, 0 que resultou em um aumento de 85 %, em &rea, em relagdo a 1984. No ano de 1991,
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grande parte da populacdo estava concentrada em areas de expansdo urbana, ou seja, nos novos
espacos reestruturados. Esse periodo foi marcado pela diminuicdo da populacdo rural e aumento
da populacgéo urbana.

No ano de 2001, houve um crescimento desordenado, resultando no surgimento de novas
areas de ocupacgdes na Vila dos Cabanos. Barcarena (sede), nucleo considerado urbano pelo
IBGE, cresceu em area, mas ndo de forma téo significativa quanto a Vila dos Cabanos. No ano
de 2001, considerando a éarea da subcena analisada, 63.7 % era area ocupada com florestas, ou
seja, houve uma diminuicdo de 11 % em relacdo a area ocupada anteriormente. A area de
vegetacdo secunddria ndo obteve mudangas significativas, assim como os corpos d’agua
mantiveram quase que a mesma porcentagem da &rea da subcena. A grande alteracdo é
verificada na classe superficie construida, que apresentou um incremento de 14.4 km?,
representado um aumento de 97 %, em relacdo a 1991.

No ano de 2010, as mudancas que ocorreram foram significativas e mostraram, como
resultado, as transformagdes provocadas pela industria. Entre os anos de 1984 e 2010, houve
27 % de perda de florestas e 334 % de crescimento de area construida. Em 2010, a areas de
florestas ocupava 53.1 % da &rea, a vegetacdo secundaria 9.4 %, a classe agua 18.9 %, a
superficie construida 15.3 % e o solo exposto 3.3 %.

O mapa final de sobreposicéo foi elaborado (figura 5), a partir dessas classificagdes, tendo
sido mantidas as classes descritas a seguir, em fungéo de sua importancia para anélise:

e Desmatamento: areas que sofreram perda de floresta;
e Pavimentacdo: areas construidas, sejam elas por casas, arruamentos, etc.

e Vegetacdo Secundaria: classes que identificam &areas desmatadas ou de vegetacdo
secundaria.
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Fig. 5. Mapa de Uso e Ocupagéo do Solo: a) 1984, b)1989, c) 2001 e d) 2010.
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Utilizando-se essa informacdo, foram analisadas as mudancas ocorridas nos dois
nucleos urbanos principais do municipio, ou seja, a Vila dos Cabanos e Barcarena (sede). Essa
imagem de sobreposicdo foi gerada, para verificar se os resultados apresentados representavam
a realidade da mudanca, para 0 ano de 2010. Como mencionado na metodologia, foram
coletados 30 pontos por classe, para certificar se cada classe foi classificada da forma correta,
tendo sido gerada uma matriz de erros, que € um método para representar as coincidéncias e 0s
erros de omisséo e incluséo, entre a verdade terrestre e o resultado da classificagdo. A matriz de
erro resultou em 95 % de acerto (tabela 3).

Tabela 3 — Matriz de erro

ISODATA Exatiddo
CLASSE | Floresta | Vegetacdo | Agua | Superficie Solo Total do
Secundaria Construida | Exposto ISODATA

Floresta 29 1 0 0 0 30 96.6 %

Vegetacao 2 28 0 0 0 30 93.3%
g Spcundéria
& | Agua 0 0 29 1 0 30 96.6 %
kS Superficie 0 2 0 27 1 30 90.0 %
@ | Construida

Solo 0 0 0 1 29 30 96.6 %

Exposto

Total 31 30 29 29 31

Fonte: autoras (2015).

Considerando a matriz de erros, observa-se que as classes Floresta e Solo Exposto
tiveram mais erro de inclusdo, e a classe Superficie construida teve a maior porcentagem de
omissao. Esses resultados se referem as caracteristicas espectrais dos alvos pertencentes a essas
classes. Em relacdo & Floresta, 6 % dos pontos de controle acusaram classificagdo como
vegetacao secundaria, o que € justificavel, pela proximidade espectral dessas duas classes, assim
como 3 % dos pontos de controle acusaram classificacdo de areas de vegetagdo secundaria como
floresta e 6 % como superficie construida, pois essa classe seria intermediaria entre as duas
situacBes de uso. A classe superficie construida apresentou erro de omissao de 10 %, pixels que
foram classificados como solo exposto e vegetacdo secundaria. Entretanto, apesar dessas
ocorréncias, a matriz de erro demonstrou que a classificacdo obtida se aproxima da realidade.

Em relagdo as mudancas, foi possivel observar que as constru¢fes que surgiram ao
longo dos anos, proporcionaram uma nova face ao tecido urbano da cidade. Aquela
caracterizacdo de pequena cidade, dependente dos recursos da floresta sem ruas asfaltadas e
casas de palafita, foi substituida pela pavimentacéo e casas de alvenarias, além da construcédo de
imoveis residenciais, entre outros estabelecimentos.

A paisagem do municipio foi modificada e novos servi¢os urbanos surgiram ao longo
dos anos. A paisagem ligada a uma ideologia de modernizacdo foi se expandindo pelo
municipio, mas ndo de forma homogénea, apenas nos locais de interesse dos setor publico e
privado receberam essa modernizacdo, como foi o caso da Vila dos Cabanos, local em que esta
concentrado o maior indice de infraestrutura urbana, atendendo as demandas da empresa como
também a populacdo que mora na Vila dos Cabanos. Essas paisagens urbanas e rurais se
misturam, ndo sendo perceptivel mais a caracteristica de espaco rural, atrasado, com pastos,
plantagdes etc. Nessa nova paisagem se confundem o rural e o urbano e o urbano com o rural
(Carmo, 2015). A existéncia do complexo industrial de Aluminio, em Barcarena, mostra que,
certamente, a Vila dos Cabanos ndo seria tdo diferente das demais vilas do municipio de
Barcarena, ou possivelmente ndo existiria.
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Nas imagens classificadas, referentes aos anos de 1984 e 1989, é possivel identificar o
inicio da intensa transformacao espacial. Algumas &reas foram desmatadas para a implantagéo
de pavimentacdo que ligaria a indUstria & Vila dos Cabanos (figura 6a) como também para a
ampliagdo da empresa e a construcéo e ampliagdo do porto, entre os anos de 1989 e 1990, o que
criou uma nova demanda por infraestrutura no local. Também podemos observar o crescimento
significativo de Barcarena - Sede (figura 6b).
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Fig. 6 — Mapa de Uso e Ocupacao do Solo, considerando a delimitacdo dos setores censitarios
urbanos e rurais (IBGE, 2010): (a) Vila dos Cabanos; (b) Barcarena — Sede
Fonte: autoras (2015).
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Entre os anos de 2001 e 2010, o que mais chamou aten¢do nos mapas de transicao foi a
expansdo urbana. Mesmo considerando que a Vila dos Cabanos foi, e ainda é categorizada é um
espaco categorizado pelo censo do IBGE (2010) como setor rural, a sua expansdo acompanhou
0 crescimento do da populacdo urbana.

As mudancas ocorridas na Vila dos Cabanos, entre os anos de 1984 e 2010, foram mais
intensas com relacdo a classe “pavimentacdo™ (grafico 1). Apesar de ter 12.3 % da superficie
construida, essa classe, nesse periodo, teve um aumento de 51.5 % em relacdo a area total
transformada. Em Barcarena - Sede observa-se um crescimento, porém, de forma ndo tdo
significativa quanto ao que ocorreu na Vila dos Cabanos. Na sede, a classe “pavimentagdo”, no
mesmo periodo, cresceu 26.8 % em relacdo a area total transformada.

Gréfico 1 - Porcentagem de mudanca de uso e ocupacao do solo (1984 a 2010).

Porcentagem de Uso e Ocupacao do Solo na Vila dos Cabanos e
% Barcarena-sede
60
515
50 -
40 -
Superficie Construida

30— 36.8 -Pavi acdo 84,89,01e 2010
20 |

12.3
10— 6.4

0 . )
Vila dos Cabanos Barcarena (Sede)

Essas transformacGes demonstram que o crescimento da area urbana foi mais intenso na
Vila dos Cabanos, area categorizada segundo o censo do IBGE (20100 como rural, do que em
Barcarena (sede) e reforca o que foi mencionado anteriormente que as mudangas na Vila dos
Cabanos foram motivadas, principalmente, pela implantacdo do complexo industrial. No que diz
respeito a classe de floresta, a area ocupada por florestas € mais significativa em Barcarena-sede
(18.1 %) do que na Vila dos Cabanos (0.1 %), assim como as demais classes, apresentadas no
grafico 2.

De acordo com os dados dos Censos (IBGE, 2010), entre 1980 e 1991, a populacdo urbana
apresentou uma taxa de crescimento de mais de 200 %, enquanto a populagéo rural apresentou uma
taxa de crescimento de 82 %. Entre 1991 e 2000, a populagdo urbana continuou a apresentar taxas
positivas de crescimento, entretanto ndo tdo intenso quanto no periodo anterior (33 %). Entre 2000
e 2010, a populacao urbana cresceu apenas 26 % no periodo e a populacao rural mais de 73 %.

E possivel observar os paradoxos por parte das definicdes dos setores urbanos e rurais e de
perceber que ha uma singularidade entre os urbanos de Barcarena. Essa situagdo pode ser
observada nas fotografias obtidas em campo, Vila dos Cabanos e Barcarena (sede). Na figura 7, as
imagens retratam cenas da Vila dos Cabanos, setor considerado rural pelo Censo de 2010. Na
figura 8, imagens de Barcarena — Sede, considerada area urbana.

Uma andlise comparativa, considerando as fotografias das figuras 7 e 8, observa-se uma
urbanizagdo mais proxima das metropoles, na Vila dos Cabanos (figura 7), representada pela
verticalizagdo e existéncia de condominios fechados. Enquanto que em Barcarena-sede (figura 8)
uma paisagem tipica de uma cidade ribeirinha, da floresta, com as palafitas e trapiches (portos)
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Graéfico 2 - Porcentagem de mudanca de uso e ocupagdo do solo (1984 a 2010).

Porcentagem de Mudanca das Classes (Vila dos Cabanos e Barcarena-sede)

181

14.0

19
6.3

12 46
3.1 32
21 19
0.7
* ~ mmlll mm ]
Floresta Agua Destamento 84 289 4,892 01 Di 84,89,01 010 Di egetagio Di Vegetagio Vegetagio
Secundéria 84 89 Secundéria 84,89 e01 Secundéria 84, 89, 012 10

B Vila dos Cabanos Barcarena-sede

) ‘.'(';'x e i
bt \\“ t‘\\\‘\\‘l\‘\\

Fig. 7 - Moradia construida pela fabrica Alunorte/Albrés destinadas aos trabalhadores, e
a Verticalizagdo de areas proximas a Vila dos Cabanos, nucleo considerado rural
segundo o IBGE (2010)

Fonte: Fotografias obtidas pelas Autoras (2014).
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Fig. 8 — Infraestrutura urbana -Barcarena (sede), moradias de palafitas e o comércio local.
Fonte: Fotografias obtidas pelas autoras (2014).

5. Consideragdes finais

O uso de técnicas de sensoriamento remoto, por meio da ferramenta “classificagdo nao
supervisionada” proporcionou a obtencdo de uma analise sobre a compreensdo da dinamica
espacial ocorrida no municipio de Barcarena, desde a implantacdo do Complexo da ALBRAS. Esta
ferramenta nos auxiliou a identificar que a Vila dos Cabanos, considerada rural, faz parte de um
urbano estendido, sendo a area que mais se expandiu nos Gltimos anos, resultante das acdes da
indlstria. Essa paisagem, alterada pela dindmica econdémica-espacial regional, esta ligada a uma
ideologia do Estado de modernizagdo, que se expandiu pelo municipio formando paradoxos entre o
espaco urbano e rural.

Como se pode observar, 0 mapeamento realizado demonstrou que houve um crescimento
de mais de 300 % de area construida, essas construcdes, em sua maior parte localizadas na Vila dos
Cabanos. Esse fendbmeno demonstra que sem a presenca da industria, que se instalou ha 30 anos,
certamente Barcarena ndo seria tdo diferente das demais cidades da Amazo6nia ribeirinha e,
provavelmente, o niicleo mais “modernizado” nao existiria.

Esta reorganizacéo espacial resultou em duas realidades espaciais bem distintas dentro do
mesmo municipio, uma &rea recebeu fortes investimentos de forma que atendessem apenas aos
interesses do capital. Este espago classificado como “rural”, agrega a maior infraestrutura ¢ as
melhores condicBes sécio- econdmicas em relacdo a area sede do municipio. Isto é visivel tanto em
relacdo aos aspectos sociais como espaciais.

Compreendemos que a instalacdo da Industria ocorreu para concretizar um plano e ndo um
planejamento que contemplasse a cidade como um todo.
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O uso e ocupacao do solo do municipio de Barcarena nos mostra duas realidades bem
distintas, e assim podemos afirmar que é possivel discutir um modelo de planejamento urbano e
regional em conjunto com a ferramenta do sensoriamento remoto de forma que nos auxilie a
identificar essas problematicas usuais, tanto nas cidades da Amaz6nia assim como nas demais
cidades brasileiras.
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