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RESUMO

Este trabalho apresenta uma analise da ocupagao intraurbana em Altamira (PA), em 2000 e 2010, baseada na interpolacao
dasimétrica de dados de domicilios dos censos demograficos. A menor das unidades de divulgagdo desses dados, os setores
censitarios, sdo delimitados em cada levantamento censitario a partir de critérios operacionais, o que dificulta a realizagdo
de estudos de comparagao temporal. Além disso, a delimitagdo dos setores ndo necessariamente € a mais adequada para
fins de planejamento urbano. A presente analise propde superar essas dificuldades ao adotar o recorte espacial de bairros
— delimitados a partir dos loteamentos e ocupagdes que os originaram — e analisar as transformagdes na distribuicao dos
domicilios a partir dessas unidades. Os resultados obtidos mostram o crescimento desigual da cidade. Os bairros a sudoeste
da cidade apresentaram maior crescimento de domicilios em termos absolutos, seguidos dos bairros novos localizados em
areas mais periféricas. Observou-se também o decréscimo no nimero de domicilios nos bairros da area central. Por outro
lado, a intensidade da ocupagdo estimada, expressa pela densidade de domicilios, mostrou-se relativamente baixa (média
dos bairros de 12 domicilios/ha e méximo de 36 domicilios/ha), sendo que as maiores concentragdes foram encontradas
nos bairros da area central e das areas de ocupagdo irregular das margens de corpos d’agua e areas alagadigas.

Palavras chaves: Planejamento Urbano, Urbanismo, Interpolagdo Dasimétrica, Altamira.

ABSTRACT

This paper presents an urban analysis of Altamira (PA) between 2000 and 2010, based on dasymetric interpolation of
census data. The smallest Brazilian demographic data dissemination unit - census tract - is usually delimited based on
operational criteria. Temporal comparison is affected by differences in sectors limits that may vary between decennial
censuses. In addition, geographic boundaries of census tracts often are not appropriate for urban planning purposes.
This work proposes to overcome these difficulties by adopting neighborhoods — bairros — as spatial units of analysis.
These spatial units were defined based on allotments and occupations that originated the neighborhoods. Temporal
comparison of households’ distribution highlighted an uneven growth in the city. In absolute terms, the neighborhoods
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in the southwest part of the city presented the highest increase of households’ units, followed by new neighborhoods
in the outskirts of the city. It was also observed a decrease in the number of households in central area. On the other
hand, the intensity of the estimated occupation, expressed by households density, was relatively low (an average of 12
households/ha and a maximum of 36 households/ha). Highest densities were found at neighborhoods located in central
area and at illegal occupations areas in wetlands and banks of water bodies.

Keywords: Urban Planning, Urbanism, Dasimetric Interpolation, Altamira.

INTRODUCAO

Os censos demograficos produzidos pelo
IBGE, por sua abrangéncia territorial e sua
periodicidade, sdao a principal fonte de dados
socio-demograficos no Brasil. Para fins de estudo
e diagnostico da ocupacao das cidades, interessam
ndo apenas as caracteristicas da populagao e dos
domicilios de cada cidade ou area urbana, mas
também as caracteristicas intraurbanas, ou seja,
a espacializa¢do dessas caracteristicas no interior
das cidades, diferenciando umas em relacao a
outras. Assim, sao utilizados os dados agregados
por setores censitarios, que correspondem as
menores unidades espaciais em que dados
censitarios sao divulgados.

Entretanto, dado que essas unidades sao
delimitadas a partir de critérios operacionais
(IBGE, 2013; IBGE, 2003b) e, portanto, podem
variar entre os Censos, elas ndo necessariamente
sao condizentes com delimitagdes de zonas,
bairros ou unidades espaciais adequadas
para o estudo e planejamento das cidades.
Cidades como Sdo Paulo e Belo Horizonte, ao
reconhecerem esse problema, procederam a
compatibiliza¢do das unidades de planejamento
e gestdo municipal com as unidades de coleta
de dados demograficos, o que implicou em
adequacdes na delimitagdao de ambas as unidades
(KOGA, 2005; OLIVEIRA et al., 1996).

Para a comparagao de dados de diferentes
anos, deve-se levar em consideragao modificagdes
de critérios de coleta, como observado por
Helfand e Brunstein (2000), ou de delimitagdo
das unidades espaciais de divulgagao dos
dados. Alves (2007), ao utilizar a comparagdo
entre distribuicoes cumulativas de variaveis de
interesse para a analise de dados censitarios na
Amazonia, demonstra a limitacao que os dados
e o0 arcabouco metodoldgico disponivel para sua
analise impdoem para o alcance dos resultados
(ALVES, 2007).

Na formulagdo de Openshaw (1983), a
delimitacao arbitraria de unidades de areas e
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a consequente possibilidade de modificacao
de seus limites configuram o “problema de
unidade de area modificavel” (“modifiable areal
unit problem - MAUP”), no qual as analises e
conclusdes derivadas de dados associadas as
unidades de areas ndo tém validade independente.
Segundo o autor, esse ¢ um “problema geografico
fundamental, endémico a todos os estudos de
dados espaciais agregados” (OPENSHAW, 1983,
p. 37).

A interpolagdo espacial de dados ¢ uma
maneira de transferir dados de um conjunto de
areas (zonas-fonte) para outro (zonas-alvo),
superando as limitacdoes do MAUP (FORD,
1976; LAM, 1983). A literatura registra, desde
a década de 1970, diferentes métodos para
interpolar dados s6cio-demograficos, formando,
basicamente, dois grupos: o de métodos de
interpolacdo de pontos e o de interpolagdo de
areas (LAM, 1983; L1U, 2003; WU et al., 2005).
Os métodos podem ser univariados, que utilizam
exclusivamente os dados a serem interpolados,
e multivariados, que utilizam informacgdes
auxiliares (AMARAL, 2004).

Na interpolagdo de pontos, as areas sdo
representadas por um ponto definido pelo
usuario (seu centroide, por exemplo) e os valores
sdo estimados para uma grade de pontos. Na
comparacao entre os métodos existentes, Lam
(1983, p.134) aponta as vantagens da krigeagem
em relagdo a outros métodos (ponderacao pela
distancia, interpolacao spline e método das
diferencas finitas). Wu et al. (2005, P.60) notam
que o método proposto por Bracken e Martin
(1989), baseado em uma janela movel de fungao
bivariada para estimar a intensidade do padrao
pontos (kernel), acabou sendo largamente
utilizado para tratar dados censitarios no Reino
Unido.

Para a interpolacao de areas por métodos
univariados, Lam (1983) elenca a sobreposicao
(“overlay”), a ponderacao por areas (‘“areal
weighting”), em que a variavel ¢ calculada com
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base na propor¢ao de area de cada intersecgdo
entre zonas-fonte e zonas-alvo, e 0 método
picnofilatico proposto por Tobler (1979), que
considera os efeitos de vizinhanca de cada
zona-fonte na modelagem das superficies de
suaviza¢do da variavel nas zonas-alvo.

Dentre os métodos multivariados de
interpolacdo de areas com a utilizagdo de
informagdes auxiliares, o mais simples deles ¢
a interpolacdo dasimétrica bindria, que utiliza
um mapa de classificacdo de areas povoadas
ou ndo povoadas (LANGFORD; UNWIN,
1994; FISHER; LANGFORD, 1995; EICHER;
BREWER, 2001; HOLT et al.,2004). Os métodos
dasimétricos podem ser entendidos como “formas
de mapeamento onde o atributo reportado ¢
redistribuido dentro de zonas originais, tomando-
se como base informagdes obtidas em dados
externos auxiliares” (AMARAL, 2004, p. 33).
Outros trabalhos propdem métodos dasimétricos
com mais de duas classes, em que os valores de
densidade associados a cada classe sdo arbitrados
(EICHER; BREWER, 2001; WALFORD,
2013) ou estimados por meio de regressdo
(LANGFORD et al., 1991; YUAN et al., 1997,
HARVEY, 2002; LLOYD; NEJAD, 2014; LIN;
CROMLEY, 2015). O método dasimétrico
foi também implementado com informacgdes
lineares, como a malha viaria (XIE, 1995; (VOSS
etal., 1999) ou com informagdes pontuais, como
a localizagdo dos enderegos para fins estatisticos
(D’Antona et al., 2013).

Os autores que se dedicaram a comparagao
de métodos propostos na literatura convergem
para a conclusdo geral de que os métodos
de interpolacdo de areas com a utilizacdo
de dados auxiliares sdo os que apresentam
melhores resultados (FISHER; LANGFORD,
1995; COCKINGS ef al., 1997; VOSS et al.,
1999(VOSS et al., 1999; REIBEL; BUFALINO,
2005; HAWLEY, 2005; WU et al., 2005;
LANGFORD, 2006; LLOYD; NEJAD, 2014;
LIN; CROMLEY, 2015).

No Brasil, diversas estratégicas foram
utilizadas para a comparagcdo dos dados dos
censos demograficos. Uma estratégia simples
¢ a composicao de dreas minimas comparaveis,
conforme adotado por Reis et al. (2010), que
consistiu em agregar dados de municipios a partir
dos limites politico-administrativos vigentes nos
diferentes censos realizados entre 1872 e 2000.
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Esta estratégia, em geral, implica na perda de
informagdes mais detalhadas fornecidas pelos
dados originais. Trabalhos como o de Jakob
(2004) e Lobo (2009) propuseram estratégias
baseadas na interpolag¢do de dados associados
aos setores censitarios: krigagem, no primeiro
caso, e transferéncia dos dados para um malha
de pontos, no segundo caso.

Recentemente, o IBGE disponibilizou
os dados do Censo de 2010 espacializados em
grades de células regulares de 1km para os dados
de areas rurais e de 200m para os de areas urbanas
(IBGE, 2016). Os dados por setores censitarios
foram agregados ou desagregados nas células
regulares. Adotou-se a agregacdo quando ou o
setor censitario ou mais de 50% dos enderecgos
do Cadastro Nacional de Enderecos para Fins
Estatisticos (CNEFE) relativos aquele setor
estavam totalmente contidos na célula. Quando
ndo, a desagregagdo foi adotada, utilizando os
seguintes métodos de interpolagdo espacial, em
ordem crescente de preferéncia: a interpolagdo
com dados de vias, a dasimétrica a partir de dados
de cobertura da terra e a zonal ou de ponderacao
por areas.

Em Altamira (PA), os diferentes limites
de setores censitarios definidos em 2000 e
2010 e a criagdo de novos setores em 2010,
abrangendo areas que foram incluidas no
perimetro urbano pela legislacdo municipal
dificultam a comparagdo direta dos dados
censitarios ¢ a analise das transformagdes da
ocupagao intraurbana.

Assim, para tornar os dados comparaveis,
este trabalho propde metodologia de interpolacdo
espacial multivariada baseada no método
reportado como o mais simples, o dasimétrico
binario, com a utilizacdo de grade regular de
pontos. Esta metodologia possibilita a conversao
dos dados das zonas fonte (setores censitarios)
para as zonas alvo (bairros), e por conseguinte,
a analise temporal da ocupagdo da cidade de
Altamira.

MATERIAL E METODOS

Nesta se¢ao sao descritos os procedimentos
da metodologia proposta e detalhadas os dados
censitarios e de levantamentos primarios e
secundarios que foram utilizados. A se¢do se
inicia com uma breve descri¢ao da area de
estudo, a cidade de Altamira.
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2.1 Area de Estudo

A cidade de Altamira est4 situada na por¢ao
central do Estado do Pard, na margem esquerda
do rio Xingu (Figura 1). Dista 720km da capital
do Estado sendo um centro sub-regional,
subordinado a propria capital Belém (IBGE,
2008). ABR-320, rodovia Transamazonica, corta
a cidade em sua porc¢ao noroeste, conectando-a
a dois importantes centros regionais, Maraba, a
leste, e Santarém, pela BR-163, a oeste.

A ocupacgdo de Altamira data do século
XVIII, para a exploragdo do interior da Amazonia,
empreendida pelos jesuitas (UMBUZEIRO,
1988). Em 1883, foi fundada a vila de Altamira
junto a foz do igarapé Ambé, para apoiar a
exploragdo da borracha nativa. O municipio de
Altamira foi emancipado de Souzel em 1911.

Os dados estatisticos (IBGE, 2015) apontam
que o periodo de maior crescimento demografico
da cidade foi na década de 1970, com as iniciativas
do governo federal para a ocupagdo da Amazdnia.
A taxa de crescimento da populagio urbana nessa
década foi de 16,4% a.a.: de 6 mil habitantes em
1970, a cidade passou a abrigar em 1980, cerca de
27 mil pessoas. No periodo seguinte, entre 1980
e 1991, a taxa de crescimento decaiu para 5,8%
a.a.;em 1991, a populagdo urbana era de cerca de
50 mil habitantes. Entre 1991 e 2000, a taxa de
crescimento continuou diminuindo, chegando a
2,4% a.a., menor que a média do Estado do Para.
Entre 2000 e 2010, a populag@o urbana passou de
62 mil para 84 mil pessoas e a taxa de crescimento
registrada foi de 3% a.a., ligeiramente maior que
a taxa estadual.

O crescimento da cidade ocorreu, em
parte, com bairros planejados pela Prefeitura
Municipal, pela Prelazia do Xingu e por
empresas privadas. Parte da populacao teve
como alternativa a ocupacao das baixadas e areas
alagadicas das éreas periféricas da cidade e dos
morros (UMBUZEIRO, 1988; BECKER, 1985).
Assim, Altamira apresenta padroes varidveis de
urbaniza¢do em termos de infraestrutura urbana
e condigoes das edificacoes.

2.2 Setores censitarios: zonas-fonte

A varidvel censitaria utilizada corresponde
ao numero de domicilios particulares perma-
nentes por setor censitario. Os dados de
domicilios foram associados as bases vetoriais
dos setores censitarios delimitados em cada ano.
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Feitosa et al. (2005, p.2660) haviam
observado a geragdo de poligonos espurios
na sobreposicdo das bases vetoriais de setores
censitarios de 1991 e 2000, resultantes da
intersec¢cdao de linhas que representam as
mesmas fei¢des, mas que tém representagdes
digitais discrepantes devido a erros inerentes as
bases cartograficas originais. Para superar esse
problema, os autores recomendaram, seguindo
D’Alge (2001), a analise dos dados originais para
a escolha da melhor representacdo como base.
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Fig. 1 — Localizagao de Altamira.

Esse mesmo problema foi observado na
sobreposicdo das bases de setores censitarios
de 2000 e 2010 em Altamira. De acordo com a
documentacdo que acompanha a divulgacao dos
dados pelo IBGE, a base vetorial dos setores de
2000 foi feita tendo como base mapas municipais
e de localidades disponiveis em variadas escalas
(IBGE, 2003). A base vetorial dos setores censitarios
de 2010 foi feita sobre bases cartograficas e de
sensoriamento remoto, que permitiram o ajuste da
geometria e da malha viaria dos setores urbanos
(IBGE, 2013). Portanto, a base vetorial de setores
de 2010, considerada mais precisa, foi utilizada
para remontar os setores de 2000, a partir da
descri¢ao do perimetro de cada setor.

Em 2000, foram definidos 45 setores
censitarios na cidade de Altamira; em 2010, foram
108 setores. Para tornar possivel uma comparacao
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direta dos dados censitarios de 2000 € 2010, foram
compostas dreas minimas comparaveis com a
agregacao dos setores de 2010 equivalentes aos
setores de 2000 (Figura 2). Para essa comparacao
direta, foram desconsiderados os setores criados
em 2010 sem equivaléncia com setores de 2000.

2.3 Bairros de Altamira: zonas-alvo

Os bairros tém um sentido comum de
identidade e sao compreendidos como areas
homogéneas das cidades (LAMAS, 1992). Essa
identidade ¢ baseada em uma unidade morfologica
espacial e, a0 mesmo tempo, social (BARROS,
2004). Como unidades administrativas, os bairros
sao unidades espaciais legalmente definidas em
lei ordinaria aprovada pela Camara Municipal e
sancionada pelo Prefeito.

Observou-se em Altamira que a definicao
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Fig. 2 — Setores censitarios na cidade de Altamira.

legal de bairros tem sofrido alteragdes, tanto
em suas denominag¢des como em seus limites.
Diante disso, optou-se por delimitar os bairros
de Altamira (Figura 3) com base em fotos aéreas
e ortofotos (Tabela 1), assim como entrevistas
realizadas em campo em julho de 2013 (HIRYE,
2014) e dados de bibliografia (UMBUZEIRO,
1988, 2012; LEME ENGENHARIA, 20009;
TECHNUM CONSULTORIA, 2010), buscando
recompor as unidades de urbanizagao tal como
foram surgindo ao longo do tempo.

As informagdes disponiveis também
serviram para identificar os agentes responsaveis
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pelo desenvolvimento de cada bairro (Figura 3).
A ocupagdo pioneira deu-se na foz do Igarapé
Altamira junto ao Rio Xingu. Trata-se de uma
area de uso misto (residencial, comercial e
institucional), com infraestrutura consolidada
(sistemas de abastecimento de agua por rede,
pavimentacdo e iluminagdo publica).

Os bairros resultantes da acdo publica
sdo predominantemente residenciais e estdo
parcialmente atendidos pelas redes de infra-
estrutura (redes isoladas de abastecimento de
agua). Os bairros implantados por agentes privados
possuem variadas condi¢des de infraestrutura (os
mais proximos ao centro estdo melhor atendidos)
e sao de uso misto (residencial e comercial) ou de
uso predominantemente residencial.

As ocupagdes das margens dos corpos d’agua
e das areas alagadicas sdo ocupagdes irregulares,
sobre as areas de preservacdo permanente,
com condi¢Oes precarias de habitabilidade — as
moradias sdo de madeira, a circulagao ¢ feita por
pontes de madeira (“estivas”).

2.4 Mapas de cobertura da terra: informacées
auxiliares

Dados de sensoriamento remoto foram
utilizados para gerar mapas de cobertura da
terra de 2000 ¢ 2010, em formato raster. As
imagens do sensor TM (cena 226/062), a bordo
do satélite Landsat 5, de 28 de Julho de 2000
e 24 de Julho de 2010 selecionadas da base de
dados da Divisao de Geracao de Imagens (DGI/
INPE), foram classificadas com o modelo linear
de mistura espectral, conforme descrito em Hirye
et al. (2015). As classes do mapeamento foram:
agua, vegetacao, areas impermeabilizadas e solo,
seguindo o modelo conceitual de classificagao de
areas urbanas proposto por Ridd (1995).

Para a validacao, foram aleatoriamente
selecionadas 169 e 193 amostras de tamanho de
3x3 pixels (90m x 90m) para a avaliagdo dos mapas
de 2000 e 2010, respectivamente. A referéncia para
a validacao foi obtida pela interpretagao visual
de ortofotos de 2010 e 1999/2000. A exatidao
global calculada para os mapas foi de 85,2%
(2000) e 88,1% (2010). O indice Kappa foi de
0,668 (2000) e 0,751 (2010), com um intervalo
de confianga (95%) de + 0,120 (2000) e + 0,09
(2010). Para um nivel de significancia de 5%, o
teste Z mostrou que ambos 0s mapas sao melhores
que uma classificagao ao acaso.
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Tabela 1: Fotografias Aéreas e Ortofotos da cidade de Altamira

Hirye M. C. M. et al.

- Formato .
Ano Tipo Escala /~Reso Orgdo Cedente
lucao Original
1979 Foto Aérea 1:5.000 Impressas Eletronorte
1987 Foto Aérea 1:8.000 Impressas Eletronorte
o Eletronorte /

1999 Ortofoto 1:8.000 Digital

CDHU-PA
2010 Ortofoto 0,30m Digital Eletronorte
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Figura 3 — Bairros de Altamira em 2010.
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Os mapas de cobertura foram reclassifi-
cados, agrupando as classes agua, vegetacao,
areas impermeabilizadas e solo em duas classes:
areas ocupadas (classes areas impermeabilizadas
e solo) e ndo ocupadas (classe vegetacdo e agua).

Por fim, de maneira a se obter mapas
de cobertura com maior exatiddo, adotou-se a
estratégia hibrida proposta por Moreira (2005),
na qual, apos a fase computacional em que
as imagens sdo classificadas por algoritmos,
executa-se a fase interativa em que o analista
edita visualmente o mapa, buscando eliminar
os erros de classificacdo. Assim, foram feitas as
seguintes corregdes:

- As areas sem dados nas imagens Landsat
(4reas que estavam sob nuvens ou sombra de
nuvens) foram interpretadas visualmente a partir
de imagens adicionais. No caso do presente
trabalho, a interpretagdo foi feita a partir das
ortofotos de 1999 e 2000.

- Verificagdo das areas urbanizadas isoladas
da mancha principal, para eliminar as areas
classificadas como ocupadas e que, na verdade,
eram areas de solo exposto ou de pasto
erroneamente classificadas pelo modelo linear
de mistura espectral.

- Eliminag¢ao de transi¢des consideradas esptrias.
Como os mapeamentos de 2000 e 2010 foram
feitos de maneira independente, realizou-se a
sobreposicao desses mapas, para gerar um mapa
de tabulacdo cruzada, que identifica todas as
transi¢des de cobertura da terra de 2000 para 2010.
As areas do mapa de 2000 que foram classificadas
como ocupadas e, em 2010, como ndo ocupadas
foram reclassificadas como ndo ocupadas.

2.5 Metodologia de interpolacao de dados
de setores censitarios para bairros

Utilizou-se sistema de informagao geografica
ArcGIS para a preparacao dos dados, conversao
dos dados para a referéncia adotada no trabalho
(datum WGS 84, UTM 22S) e visualizagao deles.
A linguagem de programagao R foi utilizada para
implementar as operagdes propostas.

Para a conversao dos dados das zonas fonte
(setores censitarios) para as zonas alvo (bairros),
foi construida uma grade regular, definida como
superficie adjacente em que cada ponto da grade
¢ associado a um valor. As grades regulares
foram geradas a partir da mesma origem e com
amesma resolugao de 30m. Cada ponto da grade
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corresponde a uma area de 0,09ha, resultado da
multiplicagdo da resolu¢do da grade (30m) em
cada sentido.

De maneira simplificada, a metodologia
de interpolagdo dasimétrica bindria dos dados
dos setores censitarios para bairros envolveu as
seguintes etapas:

1- Célculo da densidade de domicilios em cada
setor censitario: o total de domicilios do setor
foi dividido pela area ocupada em cada setor
(de acordo com os mapas de cobertura da terra).
A premissa implicita neste célculo ¢ a de que a
densidade ¢ homogénea nas areas ocupadas em
cada setor censitario.

2- Geragao de grade regular de dados censitarios:
para cada ponto da grade coincidente com a area
ocupada conforme os mapeamentos de cobertura
da terra, calculou-se o niimero de domicilios,
pela inversdo do célculo da densidade. Ou seja,
a densidade efetiva de domicilios do setor,
correspondente ao ponto da grade foi multiplicada
pela area associada a cada ponto (0,09 ha).

3- A interpolacdo de dados censitarios para
bairros, a partir da soma dos valores dos pontos
da grade de regular de dados censitarios,
inseridos em cada bairro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta se¢do, primeiramente sdo apresentados
e discutidos os resultados do procedimento de
interpolacdo. Na sequéncia, a partir dos dados
interpolados, a ocupacao intraurbana da cidade
de Altamira entre 2000 e 2010 ¢ caracterizada e
analisada.

3.1 Interpolagio dos dados

Os resultados da aplicagdo do método
proposto foram avaliados de maneira analitica,
com auxilio das ortofotos e dos proprios dados
originais. As fontes de possiveis erros nas estima-
tivas realizadas pelo método proposto sao duas:
uma relacionada ao grau de aderéncia dos dados ao
pressuposto de homogeneidade de sua distribui¢do
nas zonas-fonte e zonas-alvo e outra relacionada ao
grau de exatidao do dado auxiliar utilizado, neste
caso, os mapas de cobertura do solo.

Quanto aos erros decorrentes da aderéncia ao
pressuposto, ndo ha como corrigi-los ou estima-los
sem que novas informagdes sejam incorporadas,
como proposto em outros trabalhos (EICHER;
BREWER, 2001; WALFORD, 2013; LANG-
FORDetal.,1991;YUAN et al., 1997; HARVEY,
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2002; LLOYD; NEJAD, 2014; LIN; CROMLEY,
2015; XIE, 1995; VOSS et al., 1999). Abordagens
diferenciadas podem envolver também a definicao
de um terceiro conjunto de zonas, as “zonas de
controle” (GOODCHILD et al., 1993) ou a com-
binagao do método dasimétrico binario com uma
superficie de ocorréncia potencial de populagdo,
obtida pela média simples das varidveis auxiliares
selecionadas (AMARAL, 2004).

Onde as zonas-fonte sdo mais extensas —
como nas areas periféricas da cidade de Altamira
— observou-se a subestimacdo dos domicilios
nas zonas-alvo. Nestes casos, 0 pressuposto
de distribuicao espacialmente homogénea dos
domicilios nao condiz com a situagao observada,
de concentragao dos domicilios em determinados
pontos das zonas-fonte.

Quanto aos erros decorrentes do grau de
exatidao do dado auxiliar, Fisher e Langford
(1996), ao investigarem os erros de estimativa
de populagdo pelo método dasimétrico binario
baseado em mapas com diferentes niveis de
erros de classificagdo, demonstraram que erros na
classificacdo de pixels de imagem Landsat (sensor
TM) de até 40% ndo comprometem o desempenho
do método dasimétrico binario na comparagao
com outros métodos, baseados em regressao.

Em que pese os mapas de cobertura
apresentarem erros de classificagdo de até 15%,
optou-se por refinar interativamente o mapeamento.
Ainda assim, devem ser considerados os erros
devido a resolucdo espacial do mapeamento,
que pode levar a subestimativa dos domicilios
isolados que sdo menores que a resolugao do
pixel (30m), e os decorrentes das caracteristicas
da imagem e da técnica de classificagdo utilizada,
que ndo permitem distinguir dentre as areas
impermeabilizadas, aquelas que sdo efetivamente
ocupadas por domicilios, levando a superestimagao
dos domicilios.

3.2 Ocupacgio intraurbana em Altamira

Em 2000 e 2010, tanto na area legalmente
definida como urbana em Altamira e, portanto,
delimitada por setores censitarios urbanos,
quanto no recorte espacial de bairros, observou-
se aumento do niimero de domicilios (Tabela 2).
A diferenca entre os valores nos dois recortes
espaciais pode ser interpretada como sendo os
domicilios esparsos no perimetro urbano, mas que
possuem uso notadamente rural (chécaras e sitios).
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Tabela 2: Variagdo no nimero de domicilios por
setor censitario e bairro, no periodo 2000-2010

Domicilios
Recorte ™7 040 2010 2010-2000
espacial
(n° absoluto) | (n° absoluto) (%)
Setor 14.326 20.617 44%
Bairro 12.569 18.128 44%

A andlise dos dados por setor censitario,
devido as mudancas nos limites dos setores
que nao os torna comparaveis, impossibilita o
entendimento das modificagdes ocorridas em
Altamira. A diminui¢ao de densidade observada
nos dados calculados no recorte espacial de
setores (Tabela 3) ndo correspondeu a um
processo real — diminuigao da populagdo ou
modificacao dos padrdes de ocupagao.

Na anélise dos dados por bairros, observa-
se que a densidade média sofreu pouca alteracao,
enquanto que o calculo da densidade média
considerando os limites de setores censitarios
foi distorcido pelo aumento desproporcional da
area dos setores censitarios, reflexo da alteragao
na lei de perimetro urbano, que teve como
consequéncia o aumento da area dos setores
censitarios. Grande parte dessas areas permanece
sem ocupacao (figuras 2 e 3).

Tabela 3: Area e Densidade de domicilios nos
setores censitarios e nos bairros, em 2000 ¢ 2010

Area Densidade de domicilios
Recorte 10002010 | 2000 | 2010 | 2010-2000
espacial
(ha) | (ha) |(dom/ha)|(domma)| (%)
Sctores |3.713|6883| 3.9 30 | 22%
Bairros |1.030|1460| 122 | 124 2%

Quando a densidade foi estimada por setor
censitario, observou-se a mesma impossibilidade
de analise dos dados, devido as mudangas nos
perimetros dos setores (figuras 4(a) e (b)).

A agregagdo dos setores em areas minimas
comparaveis forneceu dados para comparagao da
densidade de domicilios em 2000 e 2010 (Figuras
4(c) e (d)). Observou-se que os setores mais
densos nas duas datas sdo os que estdo ao redor
do Igarapé Altamira e na area situada entre este
Igarapé e a BR-230, Rodovia Transamazonica.
Em 2010, observaram-se modificagdes nestes
setores: aumento da densidade nos setores mais
periféricos e a diminui¢ao da densidade em dois
dos setores mais proximos do Igarapé Altamira.
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Observou-se também o aumento da densidade
nos setores que correspondem a partes dos bairros
entre a Av. Perimetral e o Rio Xingu, situados a
oeste do centro da cidade.

A estimativa de dados por bairros (figuras
4(e) e (1)), por sua vez, revelou indicios claros
do aumento da densidade nos bairros ao redor do
Igarapé Altamira e naqueles mais periféricos da
area entre este Igarapé e a BR-230. Diferentemente
do que ocorreu com a andlise por setores
agregados, na analise por bairros observou-se
aumento da densidade nos bairros ao norte da
BR-230 e naqueles entre a Av. Perimetral e a
BR-230 e também o aumento da densidade nos

52°13'30"W 52°12'0"W
1 1

bairros entre a Av. Perimetral e o Rio Xingu e nas
areas de ocupacdo irregular situadas no interior
desses bairros.

Assim, quando os setores s30 menores que
os bairros, como na area central, a informagao
por setor censitario permite identificar qual a
area de cada bairro que sofreu alteragdo. Essa
informagdo € mais precisa, pois ¢ resultado do
recenseamento, ndo da interpolacao. Entretanto,
nas areas em que os setores censitarios sao mais
extensos que os bairros, ou em areas onde os
limites dos setores foram modificados, os dados
estimados por bairros permitem a localizagao e
a individualizagdo das alteracdes.
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Fig. 4 — Densidade de domicilios por setores censitarios em (a) 2000 e (b) 2010, por areas minimas
comparaveis em (c) 2000 e (d) 2010 e por bairros em (e) 2000 e em (f) 2010.
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Na analise da densidade de domicilios nos
bairros classificados de acordo com o seu agente
produtor (Figura 5), observou-se que:

- Os bairros da ocupagao pioneira apresentaram
a maior densidade média de domicilios em 2000,
sendo que, entre 2000 e 2010, essa densidade
diminuiu ligeiramente. Os dois bairros da
ocupacao pioneira t€ém valores semelhantes de
densidade (entre 20 e 25 dom/ha).

- Os bairros resultantes de ocupagdo irregular
apresentaram o maior aumento de densidade
média de domicilios (de 15 dom/ha para 20 dom/
ha). Se analisarmos apenas os bairros com mais de
20 dom/ha, os de ocupacdo irregular sdo a maioria.
- Tanto nos bairros promovidos pela iniciativa
privada quanto pela publica, observou-se o
aumento da densidade entre 2000 e 2010. Os
bairros com origem na ac¢ao publica apresentam
maior densidade média (entre 10 e 15 dom/ha)
que os de acdo privada (entre 5 e 10 dom/ha).

- Assim como os bairros de ocupagao irregular, os
bairros com origem na agdo publica e na privada
apresentam densidades variadas. Com densidade

maior que 20 dom/ha havia, em 2000, apenas
um bairro promovido por agentes privados e um
bairro, por agentes publicos; em 2010, dois bairros
promovidos por cada agente foram identificados.

Para analisar a distribui¢do dos domicilios
em termos absolutos, os bairros, de acordo com a
localizagdo e o agente produtor, foram agrupados
em 10 areas de ocupacdo (Figura 6). Assim, os
bairros da ocupagdo pioneira sdo parte da area
central (A). Os bairros resultantes da agao publica
ou privada foram agrupados em: (B) area norte,
dos bairros localizados entre o Igarapé Altamira
¢ a BR-230, a norte do centro; (C) area sudoeste,
dos bairros localizados a sudoeste do centro; (D)
area norte da Av. Perimetral; (E) 4rea norte da BR-
320 (Rodovia Transamazodnica); e (F) area leste,
dos bairros localizados na colina do Rio Xingu, a
leste do centro. Os bairros de ocupacdo irregular
correspondem aos setores de ocupacdo: (G) nas
margens do Igarapé Altamira; (H), na margem do
Igarapé Ambé; (I), na margem do Rio Xingu; e
(J), nas areas alagadicas dos bairros situados entre
a Av. Perimetral e o Rio Xingu.
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Fig. 5 — Distribui¢ao empirica dos dados de densidade de domicilios nos bairros agrupados de

acordo com o agente produtor.
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Fig. 6 — Areas de ocupacio.

Tabela 4: Domicilios por areas, em 2000 ¢ 2010
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Domicilios
Areas de ocupagio 2000 2010 2000-2010
(n° abs.) (n®abs.) (n°abs.) (%)
A Central 1.919 1.760 -159 -8%
B Norte 3.559 4.395 836 23%
C Sudoeste 4431 6.060 1.629 37%
Norte da o
D Av. Perimetral 252 1.575 1.323 525%
Norte da o
E BR-230 744 1.981 1.237 166%
F Leste 131 184 53 40%
G| Magensdo oy 55, ] 5y 217 17%
Ig. Altamira
p| Margemdo 136 463 327 240%
Ig. Ambé
Margem do o
I Rio Xingu 49 40 -9 -18%
J Alagadicos 41 146 105 256%
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As areas sdo: (A) central; (B) norte; (C)
sudoeste; (D) norte da Av. Perimetral; (E) norte
da BR-230; (F) leste; (G) ocupagdo das margens
do Igarapé Altamira; (H) ocupag@o da margem do
Igarapé Ambé; (I) ocupagdo da margem do Rio
Xingu; (J) ocupagdo dos alagadicos dos bairros
situados entre a Av. Perimetral e o Rio Xingu.

Em 2000, as areas mais populosas na
cidade, em ordem decrescente, eram: a sudoeste
(C), anorte (B) e a central (A). Em 2010, essa
mesma ordem se manteve, com o0 aumento do
nimero de domicilios nas areas sudoeste e norte.
Na area central, observou-se o processo inverso,
de diminui¢do dos domicilios, o que evidencia
um processo de substituicdo do uso residencial
para o uso comercial (Tabela 4).

A ocupagdo irregular das margens do
Igarapé Altamira (G) ¢ a quarta area mais
populosa em 2000. Ainda que tenha havido um
aumento do nimero de domicilios nessa area, o
crescimento observado nas areas norte da BR-
230 (E) e da Av. Perimetral (D) fez com que, em
2010, essas duas areas superassem a ocupacao
do Ig. Altamira (Tabela 4).

O maior incremento em termos absolutos
ocorreu na area sudoeste (cerca de 1,6 mil
domicilios), seguida pelas areas norte da Av.
Perimetral ¢ norte da BR-230 (cerca de 1,3 e
1,2 mil domicilios, respectivamente) (Tabela 4).

As demais dreas tém pequena participagao
no total de domicilios. Destaca-se, porém, o
crescimento relativo dos domicilios nas areas
de ocupagdes irregulares da margem do Igarapé
Ambé (H) e dos alagadigos (J) (Tabela 4).
Tabela 4: Domicilios por areas, em 2000 e 2010

CONCLUSOES

Este trabalho utilizou um método de
interpolacdo por area simples para superar
as limitagdes decorrentes das alteragdes de
recorte geografico dos setores censitarios e
para possibilitar a analise das transformacdes
intraurbanas em Altamira, entre 2000 ¢ 2010.
O método adotado, de interpolacdo de areas
dasimétrico binario, ¢ reportado como estavel e
robusto (WU et al., 2005, p.69) e foi implementado
com relativa facilidade em linguagem R.

Os erros das estimativas foram minimizados
com a corre¢do interativa do mapeamento. A
incorporacdo de outros dados, como o sistema
vidrio existente em 2000 e 2010, poderia diminuir
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ainda mais os erros. Entretanto, este trabalho
limitou-se a utilizar dados disponiveis em bases
abertas ao publico — nimero de domicilios por
setor censitario, limites de setores censitarios
e imagens do sensor TM do satélite Landsat 5.

O recorte espacial das zonas-alvo — os
bairros de Altamira — foi feito levando-se em
consideracdo o limite dos loteamentos (ou
ocupagdes) que deram origem a cada bairro.
Assim, os bairros estdo relacionados com o
crescimento da cidade, o que contribuiu para
enriquecer a analise. A partir da estimativa
de dados por bairros foi possivel observar o
aumento da densidade de domicilios ao redor do
Igarapé Altamira e nos bairros entre este Igarapé
e a BR-230.

Os bairros sdo unidades homogéneas
e foram agregados em areas de ocupacdo
para captar as dindmicas mais relevantes do
crescimento da cidade. Observou-se que as areas
com maior numero de domicilios sdo a sudoeste,
norte e central. Destas areas, a sudoeste abrigou
0 maior crescimento em termos absolutos,
seguida das areas norte da Av. Perimetral e norte
da BR-230. No primeiro caso, o crescimento
ocorreu com a intensificacdo da ocupacdo,
embora a densidade, nas duas datas, ainda seja
baixa (cerca de 10 dom/ha). Nos dois outros
casos, o crescimento ocorreu, sobretudo, com
a implantacdo de novos bairros. A densidade
em 2010 nessas areas ¢ também baixa: muitos
bairros possuem menos de 10 dom/ha e apenas
um bairro possui entre 20 e 30 dom/ha.

Além disso, observou-se aumento das
ocupagdes das margens dos corpos d’agua,
em especial do Igarapé Ambé. As ocupagdes
nas margens do Igarapé Altamira possuem
densidade das mais altas observadas na cidade
(entre 30 e 40 dom/ha). Embora a estimativa
de crescimento em areas de ocupagdo irregular,
em numeros absolutos, ndo tenha sido tao
expressiva (cerca de 600 novos domicilios) em
comparacao ao incremento total na cidade (cerca
de 14 mil domicilios), as margens dos igarapés
e areas alagadicas sdo densamente ocupadas
por populacdo em condi¢gdes inadequadas de
habitabilidade, sem seguranga juridica da posse
da moradia e em desacordo com as normas de
protecdo ambiental.

Por fim, observou-se que a area central,
apesar do incipiente processo de substitui¢do de
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moradias por estabelecimentos comerciais e de
servigos, ainda conserva densidade das mais altas
da cidade, o que ¢ plenamente compativel com
o fato de que essa area ¢ a que oferece melhor
infraestrutura urbana na cidade.

Altamira ¢ testemunha de vérias iniciativas
governamentais de ocupagdo do territdrio
amazonico e de utilizacdo de seus recursos. A
abordagem proposta torna possivel analisar a
dindmica intraurbana em diferentes periodos do
desenvolvimento da cidade, acompanhando os
processos desencadeados pela abertura da BR-
230 (Rodovia Transamazonica) na década de
1970, por exemplo, ou pela construcdo da Usina
Hidrelétrica de Belo Monte iniciada em 2010.
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