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Abstract. Urbanization is a key issue when studying scenarios for sustainable development for the Amazonian
region. This paper presents the potential of high-resolution imagery, RapidEye and CBERS 4, and fieldwork data
to analyze the urban sprawl of three cities - Itaituba, Mojui dos Campos and Alter do Ch&o - in southwestern
Para from 2011 to 2015. PAN CBERS4 multispectral and panchromatic images were combined using Principal
Component Spectral Sharpening method. RapidEye images were used to map the urban occupation in 2011 by
visual interpretation. Urban sprawl was identified from the interpretation of the CBERS 4 images of 2015.
Ancillary data and fieldwork information complemented and characterized theses areas of the horizontal
expansion of cities associated the urbanized allotments, housing estates, condominiums and informal
spontaneous occupation. The results show that the horizontal expansion of these three cities has a tendency for
area fragmentation within the urban occupation areas, as observed by the empty spaces interspersed among
expansion areas. Economic factors, expectation of the implementation of large enterprises, the price of land, and
the definition of the legal tenure of urban land may be linked to the recent expansion of these cities. The analysis
of the urban space production, based on multi-temporal remote sensing high resolution data, provides
information that can support a broader discussion about development models and urbanization planning for the
Amazon.
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1. Introducéo

As complexidades atuais da Amazonia Brasileira, com mais de 70% da populacéo total
residindo em d&reas caracterizadas como urbanas (IBGE, 2010), tém evidenciado a
multiplicidade de atores e processos atuantes na transformacdo do territério, bem como a
necessidade de insercdo da tematica urbana, como questdo central, nas agendas para as
politicas publicas no espaco regional (Becker, 2013). O termo floresta urbanizada é proposto
por Becker (1995) para designar a regido e reforcar a necessidade de discutir o espago urbano
como parte importante deste ambiente em constante transformacdo. Apesar dessas
consideracBes, a Amaz6nia ainda é amplamente percebida como uma regido rural e seu
crescimento urbano tem sido entendido, na maior parte das vezes, como um recurso
temporario (MONTE-MOR, 2004).

Em que pese as particularidades, a urbanizacdo na Amazonia também é reflexo dos
processos em curso no pais. Contudo, Cardoso (2012) ressalta que temas como a preservacao
da biodiversidade, populacBes tradicionais, elevada migracdo e conflitos entre praticas
econémicas e de uso da terra estdo envolvidos no debate das questdes urbanas amazoénicas,
aumentando sua complexidade. No panorama nacional, Santos (2009) observa que a expansao
das cidades brasileiras, em grande parte, associa 0s investimentos publicos aos interesses das
grandes firmas hegemonicas em detrimento das necessidades sociais do conjunto dos
cidadaos, a partir de uma modernizacdo seletiva em que a expanséo é intercalada por espacos
vazios. Esse processo estimula a expansdo horizontal, a especulacdo fundiaria e imobiliaria, a
fragmentacéo e o espraiamento do tecido urbano (Santos, 2009; Cardoso et al., 2016).

Partindo dessas proposicOes gerais, nesse artigo exploramos a dimensdo espacial da
expansdo urbana, mais especificamente a extensdo do tecido urbano através da producéo,
tanto publica quanto privada, de loteamentos urbanizados, conjuntos habitacionais e
condominios, bem como de assentamentos informais espontaneos. De levantamentos de
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campo e da literatura, duas séo as premissas. A primeira é a de que, no sudoeste paraense, ha
um processo de expansdo caracterizado pela conversdo da terra no entorno das cidades para
loteamentos e outras formas de concentracdo populacional com diferentes niveis sociais e
estruturais, bem como atores envolvidos. Cardoso et al. (2013; 2016) observam esse processo
em algumas cidades paraenses e o discutem a partir da relagdo dos padrdes morfologicos com
0S processos socioecondmicos. E a segunda € a de que imagens de sensoriamento remoto
podem ser utilizadas como uma ferramenta para a compreensdo desse processo. Nesse
caminho, Dal’Asta (2016) utilizou imagens de média resolugdo espacial para avaliar a
expansdo e a consolidacdo de centralidades do fenémeno urbano no oeste paraense, entre
1990 e 2010, ressaltando a importancia desse tipo de dado em estudos de expansao urbana.

Sendo assim, nosso objetivo é avaliar a expansdo do tecido urbano de trés cidades no
sudoeste paraense, a partir de imagens de alta resolugéo espacial e informag6es de campo, no
periodo de 2011 a 2015. Busca-se com isso, fornecer subsidios para uma discussdo mais
ampla dos modelos de desenvolvimento e urbanizacdo em curso na Amazodnia
contemporanea.
2. Materiais e métodos
2.1. Area de estudo

A éarea de estudo localiza-se no sudoeste paraense e abrange as sedes municipais de
Itaituba e Mojui dos Campos e o distrito de Alter do Chéo, pertencente ao municipio de
Santarém, conforme a Figura 1. Com volumes populacionais de 70.682, 5.697 e 1.298
habitantes (IBGE, 2010), respectivamente, essas areas urbanas correspondem a centralidades,
em diferentes niveis hierdrquicos, do urbano extensivo (Monte-Mor, 1994) na Amazoénia
contemporanea. Na hierarquia urbana brasileira, a cidade de Itaituba é considerada um Centro
sub-regional B (REGIC - IBGE, 2008) e, apesar de ndo constarem como nds na rede urbana
oficial, Dal'Asta (2016) observa que os nucleos urbanos de Alter do Chdo e Mojui dos
Campos possuem disponibilidade de servicos e equipamentos urbanos, constituindo
importantes pontos de apoio para a populacéo local.

55°30'W

Estado do Para

Figura 1. Localizacdo da area de estudo
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2.2. Metodologia

Para a anéalise da expansao do tecido urbano em trés cidades paraenses — Itaituba, Mojui
dos Campos e Alter do Chéo, foram utilizadas imagens do sensor Earth Imaging System do
RapidEye (REIS), do ano de 2011, e da Camera Pancromética e Multiespectral do Satélite
Sino-brasileiro de Recursos Terrestre (PAN CBERS 4), do ano de 2015, conforme descricéo
apresentada na Tabela 1. As imagens RapidEye foram obtidas do catdlogo do Ministério do
Meio Ambiente (MMA) (http://geocatalogo.mma.gov.br/index.jsp) e as imagens CBERS 4 do
catdlogo de imagens CBERS/Landsat online da Divisdo de Geragdo de Imagens (DGI), do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) (http://www.dgi.inpe.br/CDSRY/).
Adicionalmente, informacdes de levantamento de campo, realizado em 2016, foram utilizadas
para a caracterizacao das formas espaciais associadas a expansao horizontal das cidades.

Tabela 1 — Imagens utilizadas para a classificagdo do uso e cobertura da terra na area de estudo.

Imagens Orbita/ponto - Tile Data Resolucdo Fonte
168/103 29/11/2015 10m e 5m DGI/INPE
PAN CBERS 4 168/103 12/09/2015 10me 5m DGI/INPE
167/105 09/09/2015 10m e 5m DGI/INPE

2137924 30/07/2011 5m MMA

RapidEye 2137825 30/07/2011 5m MMA

2137119 08/09/2011 5m MMA

Os procedimentos metodoldgicos empregados, além da selecdo das imagens, sdo

Y caracterizacio |

Dados de campo 2016

{ CBERS 2015
ii RapidEye 2011

Ocupagdo até 2011 i
i Estdgio da ocupacdo
i Tipode construcdo

i Tamanho lotes

i1 Infraestrutura

8 i Expansdo:2011a 2015
Y : i FeicOes associadas aos
i loteamentos e condominios.

Figljf

As imagens PAN CBERS 4 multiespectrais, na composicdo 432RGB e resolugéo espacial
de 10m, e as imagens PAN CBERS 4 pancromatica, de 5m de resolucéo espacial, foram
fusionadas através do método Principal Component Spectral Sharpening, implementado no
Envi 4.8. Os resultados da fusdo, avaliados visualmente, foram considerados satisfatorios. As
imagens fusionadas foram entdo utilizadas para corregistrar as imagens RapidEye, a fim de
obter um conjunto de imagens espacialmente comparaveis.

Para analisar a dimensdo espacial da expansdo urbana, primeiramente identificou-se a
area de ocupagdo urbana de cada cidade no ano de 2011. Nessa etapa, foram utilizadas as
imagens RapidEye, na composicdo 521RGB, que através da interpretagdo visual obteve-se a
mancha urbana para o primeiro periodo. Areas apenas com arruamento definido ou em fase
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inicial de ocupacdo foram incluidas no mapeamento, pois entende-se que fazem parte da
estrutura urbana.

Posteriormente, foram utilizadas as imagens CBERS4 para definir as areas de expansao
urbana associadas a producdo, tanto publica quanto privada, de loteamentos urbanizados,
conjuntos habitacionais e condominios, bem como da expansdo espontanea. Assim, as areas
mapeadas em 2011 foram utilizadas como mascara, de modo que somente as &reas indicativas
de expansédo horizontal das cidades fossem mapeadas em 2015. Essas areas foram definidas
através da interpretacdo visual nas imagens pancrométicas e fusionadas, do CBERS4, e
correspondem a areas tanto com estrutura urbanistica definida (arruamento regular com
ocupacdo em diferentes estagios de implantacdo e consolidacdo) quanto a &reas de ocupacao
desordenada posteriores a 2011. Grandes empreendimentos, como as instalacbes portuarias
para escoamento da producdo de grdos em Miritituba (distrito proximo a ltaituba), foram
também mapeados. Ressalta-se que as imagens fusionadas foram utilizadas para auxiliar a
interpretagdo visual, uma vez que as imagens PAN CBERS 4 estdo em processo de corregéo
de distorcao oOptica, no qual as imagens apresentam erro, ndo sistematico, de até 1 pixel, o que
compromete a fusdo em alguns pontos das imagens, principalmente nas extremidades das
cenas.

De posse dos poligonos associados as areas de expansdo, informagfes de campo, relativas
ao estagio e caracteristicas da ocupacdo, foram utilizadas para descrever essas areas. Além
disso, dados de uso e cobertura da terra do ano de 2010, do TerraClass (EMBRAPA,; INPE,
2010) e de Dal’Asta (2016), foram utilizados para analisar as areas utilizadas para a expansao
urbana.

3. Resultados
A figura 3 ilustra a expansdo do tecido urbano, através da producdo de loteamentos,
condominios, conjuntos habitacionais e areas de ocupacdo espontanea e desordenada, nas trés
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Figura 3: Expansdo do tecido urbano das trés cidades analisadas no periodo de 2011 a 2015.

Com base na figura, pode-se dizer que, de um modo geral, a expansdo horizontal das trés
cidades apresenta tendéncia a fragmentacdo da mancha com ocupacéo urbana, uma vez que a
expansao é intercalada por espacos vazios, corroborando com o observado por Cardoso et al.
(2013; 2016) para outras cidades paraenses. Para os referidos autores, a expansdo urbana
promovida, especialmente, por empreendedores privados difundiu o padrdo moderno, com a
reproducéo de espagos fragmentados e setorizados, e com pouca vitalidade urbana, sendo que
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a concepcdo funcionalista dos projetos apoia-se na mobilidade através do automdvel.
Observacgdes de campo e 0s préprios resultados obtidos corroboram com tais apontamentos.

Em 2011, Itaituba e Alter do Ché&o ja apresentavam manchas urbanas ndo continuas. Em
Itaituba, das dez novas areas mapeadas em 2015, metade s&o areas ndo continuas ao perimetro
mapeado em 2011. Alter do Ché&o, por sua vez, teve apenas uma area, mapeada em 2015, ndo
contigua a area de ocupacao definida em 2011, enquanto Mojui dos Campos apresentou duas,
de um total de nove novas areas, nesta mesma situacao.

Quanto a proximidade dessas areas de expansdo ao perimetro mapeado em 2011, as
distancias, seguindo as vias de acesso, variam entre: 120m a até quase 800m, em Itaituba;
700m em Alter do Chdo, e entre 70m a 140m, em Mojui dos Campos. Vale ressaltar que, em
2011, Alter do Ché&o ja possuia areas, com loteamentos, distantes até 1,2km da area urbana
principal.

A Tabela 2 apresenta alguns exemplos da expansdo urbana identificada nas trés cidades
analisadas. Os exemplos sdo descritos quanto a area correspondente em 2011, o aspecto geral
em 2015 e a caracterizacdo em 2016 a partir de informacdes de campo. A seguir, a descricdo
dessas areas de expansdo urbana é apresentada por cidade, a fim de melhor entender os
processos locais na estruturacdo urbana em curso.

Tabela 2 — Exemplos de expansédo urbana identificadas nas trés cidades analisadas no periodo

de 2011 a 2015.
RapidEye (2011) PAN CBERS 4 - fusdo(2015) Campo (2016)
A
B
C
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de 239,36ha, representando crescimento de 16,3% da mancha urbana. Em geral, a mudanca
ocorre preferencialmente em éareas de pastagem (115ha ou 48,4% da &rea total) ou de
regeneracdo (98ha ou 41,2% da area total) (EMBRAPA; INPE, 2010), sendo que o tamanho
dessas novas areas varia de 0,4ha a quase 110ha, loteamento esse ilustrado na Tabela 2A. Trés
padrdes gerais foram observados: loteamentos publicos, como 0s conjuntos habitacionais do
Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV) (Tabela 2B), e privados (Tabela 2A), além de
areas de ocupacdo espontanea e desordenada® (Tabela 2C).

Os conjuntos habitacionais do PMCMV, trés no total, dos quais dois sdo anteriores a 2011
e nenhum contiguo a mancha urbana principal, sdo caracterizados pela alta densidade de
construcdes, auséncia de vegetacdo arborea, lotes pequenos e tracado urbano regulares, com
construcdes de alvenaria. Conforme o Plano Diretor de Itaituba (2015), ha 2.430 unidades
habitacionais implantadas nessas trés areas. No periodo de 2011 a 2015, foram observadas
novas areas de ocupacgdo no entorno de dois desses conjuntos habitacionais. No primeiro caso,
ilustrado na Tabela 2B, foi observado um loteamento em fase de implantacdo adjacente ao
antigo (identificado na imagem RapidEye da Tabela 2B), com arruamento e lotes demarcados.
Por sua vez, no segundo caso a vegetacdo arborea foi substituida pela ocupacdo esponténea e
desordenada, com construces, em geral, pequenas e de madeira, tracado de ruas e lotes
irregulares e auséncia de vegetacdo arbOrea e dos servicos (como saneamento basico,
iluminacdo publica) e equipamentos urbanos (praga, escola, posto de salde, etc.). Ressalta-se
que além dessa, outra area de ocupacdo informal espontdnea e com caracteristicas
semelhantes, ilustrada na Tabela 2C, foi mapeada no periodo analisado.

Quanto a expansdo da cidade de Itaituba produzida pelo setor privado, observou-se a
existéncia de diversos loteamentos e condominios em diferentes niveis econémicos e fases de
implantacdo. Ha loteamentos com apenas o tragcado das quadras e lotes demarcados e outros ja
ocupados com residéncias. Os lotes, em geral, sdo pequenos, com tamanho médio de 10x30m,
sendo que o padrdo construtito e o tamanho das residéncias definem o nivel econémico.
Observou-se que, mesmo em loteamentos anteriores a 2011, hd um processo de adensamento
da ocupacdo, com construgdes recentes e em andamento.

Essa demanda por novas areas residenciais na cidade de Itaituba, assim como em
Miritituba (duas areas de expansdo foram mapeadas em 2015), uma vez que é entreposto e
com dinamica fortemente relacionada a cidade de Itaituba, pode estar associada a economia

! 0 Plano Diretor de Itaituba (2015) destaca que toda a ocupagdo urbana do municipio ocorre de forma irregular, pois as areas
urbanas estéo sob dominio da Unido, devido a falta da delimitacdo geogréfica, pelo municipio, de sua "légua patrimonial".
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do ouro, principal atividade econémica do municipio de Itaituba e com recente valorizacédo, a
implantacio da Estagéo de Transbordo de Cargas (ETC)® em Miritituba (quatro portos no total
e ocupando em torno de 52ha), a previsdo de investimentos federais, como a abertura de uma
unidade da Universidade Federal do Oeste Paraense (UFOPA) e a construgdo da usina
hidroelétrica de S8o Luis do Tapajos. Além disso, a demanda interna, com a realocacdo da
populacdo no espaco da propria cidade, tem também influenciado a expanséao da cidade.

Em Mojui dos Campos a expansdo da mancha urbana, no periodo de 2011 a 2015,
representou 72,3ha, correspondendo a 32,3% de crescimento. Em geral, as novas areas séo
contiguas ao perimetro mapeado em 2011 e correspondem a areas que, em 2010, foram
mapeadas em regeneracdo ou de agricultura de pequena escala (DAL’ASTA, 2016). A area
dos loteamentos varia entre 2,3ha a 25ha (Tabela 2D), predominando areas com até 8 ha, e,
em geral, estdo nos estdgios iniciais de ocupacgdo: desde areas com apenas o tracado do
arruamento e os lotes definidos até areas em que apenas alguns lotes apresentam residéncias
recentes ou em fase de construcdo. Ressalta-se que Mojui dos Campos foi emancipado de
Santarém em 2013 e, conforme relatado na Secretaria de Meio Ambiente (2016), o perimetro
urbano da sede municipal estad em fase de defini¢do. Esse fator, associado a proximidade com
a cidade de Santarém (em torno de 25km) e o preco da terra, inferior ao da cidade de
Santarem, podem auxiliar a entender essa expanséo recente do tecido urbano. Para Cardoso et
al (2016), as sedes municipais de Belterra e Mojui dos Campos, passaram a absorver a
populacdo mais pobre, por conta da limitagcdo imposta pelo sitio fisico (planalto e alagados) a
expansdo da mancha urbana de Santarém e pelo preco da terra.

Alter do Chéo, apesar do reduzido tamanho populacional em relacdo aos nucleos de
Mojui dos Campos e, principalmente, Itaituba, também apresentou dinamica de expanséo da
area urbana semelhante aos demais nucleos. Contudo, conforme observado em campo, essa
expansdo, diferentemente da de Mojui dos Campos, esta associada também a um puablico de
maior poder aquisitivo.

Em Alter do Chéo a area urbana apresentou crescimento de 24,4% no periodo de 2011 a
2015, com 85,3ha de incremento. Em termos gerais, essas areas de expansao, produzidas pelo
setor privado, encontram-se nos estagios iniciais de estabelecimento da estrutura urbanistica e
da ocupacdo, com poucos lotes com construcdes. Além dos loteamentos, foram identificadas
diversas areas no entorno das vias de acesso, com vegetacdo arborea, e lotes maiores (em
torno de 20x50m) disponiveis para comercializacdo, muitos dos quais com acesso ao Rio
Tapajos. As areas preferenciais de implantacdo dos loteamentos estdo associadas as areas de
floresta® e, em menor proporcéo, as de vegetacdo secundaria (Dal'Asta, 2016). Na Tabela 2E é
apresentado um exemplo de loteamento privado cuja implantagdo ocorreu em uma unidade de
conservacdo, na Area de Protecio Ambiental (APA) Alter do Chéo. No referido loteamento,
localizado ao longo da estrada que liga Alter do Ch&o ao ndcleo urbano de Belterra, seus
limites sdo estabelecidos por um muro, com o arruamento definido e vegetacdo arborea no
interior das quadras.

4. Conclus6es

A identificacdo e caracterizacdo das areas de expansdo urbana, no periodo de 2011 a
2015, permitiu descrever a dinamica de trés cidades, estruturalmente e hierarquicamente
distintas no contexto urbano contemporaneo da Amazonia. De modo geral, observou-se que a
expansdo do tecido urbano, seja a partir da producdo de loteamentos urbanizados,
condominios, conjuntos habitacionais ou assentamentos populacionais espontaneos, € comum
as trés cidades, sendo reflexo da racionalidade urbana industrial divulgada pelo urbano

2 Corresponde aos locais dedicados a movimentacdo de cargas escoadas pela hidrovia Tapajos-Amazonas e rodovias da
regido, que serdo transportadas desses pontos até os terminais portudrios de Santana, no Amapa (Plano Diretor, 2015).

® Pode corresponder tanto as areas com vegetacgdo arborea nativa quanto em avangado processo de regeneracédo (Dal'Asta,
2016).
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extensivo. Nessa logica da urbanizacdo extensiva, conforme ja observado por outros autores
em outras cidades amazonicas, padrées de consumo e de producdo do espaco urbano sdo
reproduzidos em todo o territério nacional, desconsiderando as especificidades locais, 0 que
para a AmazOnia é especialmente relevante, haja vista as inumeras particularidades
envolvidas no processo de urbanizacdo dessa regido (BECKER, 2013). Os resultados sugerem
que fatores econdmicos, expectativa de implantagédo de grandes empreendimentos, preco da
terra e definicdo da estrutura legal de terras urbanas, podem estar ligados a expansédo recente
das cidades analisadas.

A metodologia empregada mostrou-se adequada para avaliar a dimensao espacial da
expansdo urbana, bem como para caracterizar os diferentes padrdes associados a esse
processo. Imagens PAN CBERS4 apresentaram potencial nessa abordagem, demonstrando
constituir importante ferramenta para monitorar a urbanizagdo contemporanea na Amazonia.
Contudo, para um estudo mais conclusivo da expansdo das cidades, seus atores e dinamica,
seria necessario analisar o adensamento das areas ja ocupadas, bem como dados populacionais
e socioecondmicos.

Estudos como este, que visam analisar a producdo do espago urbano, sdo de grande
importancia para a compreensdo da natureza do urbano na Amazénia, podendo ser utilizado
como um instrumento de discussdo de modelos de desenvolvimento urbano inclusivos,
socialmente justos e ambientalmente responsaveis. A abordagem utilizada neste trabalho pode
ser expandida para outras cidades na Amazonia, a fim de obter uma maior compreensdo dos
processos envolvidos na expansao e consolidacao dessas areas.
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