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1. Introducao

Este relatorio apresenta o trabalho realizado para a disciplina SER-457, Populacao,
Espaco e Meio Ambiente. O objetivo principal do trabalho foi explorar indicadores

e métricas espaciais para a caracterizacdo da forma urbana de trechos da cidade de

Altamira (PA) entre 2000 e 2010. evite parenteses!

A literatura e a pratica do planejamento urbano adotam indicadores (como
densidade ou taxa de crescimento) e métricas espaciais (como tamanho médio ou
dimensao fractal) com o objetivo de, quantitativamente, caracterizar as cidades e

diferenciar padroes espaciais e temporais.

Indice ou indicador é uma medida, em geral quantitativa, dotada de significado
substantivo e usada para substituir, quantificar ou operacionalizar um conceito
(JANNUZZI; PATARRA, 2006). Diversos organismos internacionais propuseram e
passaram a adotar sistemas de indicadores para monitorar o desenvolvimento
sustentavel urbano, tais como: a Agenda Habitat - ONU, Programa de Indicadores
Urbanos - ONU/HABITAT, o Sistema de Indicadores de Monitoramento das Metas
de Desenvolvimento do Milénio - ONU/PNUD, os Indicadores de Desenvolvimento
Sustentavel - ONU/CNUDS e os Indicadores Ambientais — OEDC. Especificamente
para cidades brasileiras e latino-americanas, podem ser citados, respectivamente,
o Programa Cidades Sustentaveis (PROGRAMA CIDADES SUSTENTAVEIS, 2012),
realizado por um conjunto de redes e ONGs, e a Iniciativa Cidades Emergentes e

Sustentaveis, do Banco Interamericano de Desenvolvimento(ICES, 2013).

Dentre os sistemas de indicadores de sustentabilidade urbana citados, os
relacionados a forma urbana sio, na maioria dos exemplos, calculados a partir de
dados censitarios (nimero de habitantes, nimero de domicilios, nimero de
familias, condi¢do das habitag¢des), cadastrais (cobertura de servigos publicos) e
dados de area (drea do municipio, area urbanizada, areas verdes, incluindo-se
também os de habitantes ou domicilios por unidade de area), estao agrupados em

temas como uso do solo, distribuicao da populacao, condi¢des das habitacdes e dos
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assentamentos urbanos e crescimento urbano e, apenas em alguns casos, estdo

associados a valores de referéncia.

Métricas espaciais podem ser definidas como medidas derivadas de mapas
tematico-categdricos que exibem heterogeneidade espacial a uma dada escala e
resolucao (HEROLD et al,, 2005). Desenvolvidas para os estudos de Ecologia de
Paisagens, as métricas espaciais sao indices numéricos desenvolvidos para
quantificar determinada caracteristica espacial de patches (manchas), classes de
patches ou a totalidade da paisagem (MCGARIGAL; MARKS, 1994). Da perspectiva
ecologica, patches representam areas relativamente contidas espacialmente ou
temporalmente, com condi¢des ecoldgicas relativamente homogéneas, com limites
distinguiveis pela descontinuidade das caracteristicas ambientais do entorno em

magnitude perceptivel ou relevante para o organismo em estudo (WIENS, 1976).

pelos

0 arcaboucgo te%e_i{nstrumental desemllolvido para a Ecologia de Paisagens foi
apropriado para os estudos urbanos. Herold et al. (2002) utilizaram as métricas de
paisagem para compor “assinaturas de métricas de paisagem” e diferenciar classes
de uso do solo em areas testes em Santa Barbara, Estados Unidos. Lowry e Lowry
(2014) as utilizaram para caracterizar diferentes bairros residenciais de acordo
com a época de sua formacdo, em Salt Lake City, Estados Unidos. Outros estudos
focaram a caracterizacao da cidade como um todo (SCHWARZ, 2010, HUANG et al,,
2007, FINA; SIEDENTOP, 2008), ou processos especificos (WILSON et al,, 2002,
SCHNEIDER; WOODCOCK, 2008, LI; YEH, 2004).

A forma urbana é objeto de estudo que perpassa diversas disciplinas, do
planejamento urbano a histéria das cidades, da ecologia urbana a sociologia, sem
que haja, no entanto, um conceito consagrado ou Unico. De uma maneira ampla, a
forma urbana é aqui definida como a “estrutura fisica da cidade (construcdes,
areas livres, ruas, quadras etc.) e distribuicdo da populacdo e suas atividades”.
Assim, as formas urbanas caracterizadas neste trabalho sdo descritas a partir de
duas dimensodes: a densidade dos assentamentos (capturada pelo indicador de

densidade de domicilios por unidade de area) e sua configuragcdo espacial
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(expressa pelas métricas espaciais, que consideram os espagos construidos e

espacos abertos como patches).

2. Materiais e métodos

2.1 Area de estudo

A cidade de Altamira esta situada na porg¢ado central do estado do Para, na margem
esquerda do rio Xingu (Fig. 1). Dista 720 km da capital do estado e constitui-se
como um centro sub-regional, subordinado a prépria capital Belém, polarizando,
por sua vez, as cidades de Anapu, Brasil Novo, Medicilandia, Pacaja, Porto de Moz,
Senador José Porfirio, Uruara e Vitéria do Xingu (IBGE, 2008). A BR-320, rodovia
Transamazonica, corta a cidade de Altamira, ligando-a a leste a Maraba e a oeste a

[taituba.
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Fig. 1. Localizacdo da area de estudo - a cidade de Altamira - Para.



A ocupacdo de Altamira data do século XVIII, como um posto avancado para a
exploracdo do interior da Amazonia, empreendida pelos jesuitas. O municipio de
Altamira foi emancipado de Souzel em 1911. Em 1909, contabilizava-se mais de
100 casas na vila de Altamira (UMBUZEIRO, 2012). A partir de 1970, as iniciativas
do governo federal para a ocupacdo da Amazdnia foram responsaveis pelo
vertiginoso crescimento da cidade. Os dados estatisticos (IBGE, 2013) apontam
que, no periodo de maior crescimento demografico da cidade, entre 1970 e 1980, a
taxa de crescimento foi de 16,38% a.a.: de 6 mil habitantes em 1970, a cidade
passou a abrigar em 1980, cerca de 27 mil pessoas. Atualmente, a populacdo da
cidade é de pouco mais de 84 mil habitantes. Apenas no periodo entre 1991 e
2000, Altamira apresentou crescimento menor que a média do estado. No restante

do periodo, entre 1970 e 2010, seu crescimento superou, inclusive, a média do pais

(Fig. 2).
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Fig. 2. Taxa de crescimento da populagdo urbana de Altamira, do estado do Para e do
Brasil entre 1970 e 2010.

Fonte: Censos Demograficos 1970, 1980, 1991, 2000 e 2010 (IBGE, 2013).
A partir da década de 1970, observa-se o crescimento da mancha urbana para além
da ocupacdo pioneira da margem do Rio Xingu (Fig. 3). A expansdo da cidade se
deu a partir de assentamentos planejados pela Prefeitura Municipal, pela Prelazia
do Xingu e por empresas privadas. Parte da populacdo, entretanto, ocupou, de

forma irregular, as baixadas e areas alagadicas. Assim Altamira apresenta padroes



varidveis de urbanizacdo em termos de infraestrutura urbana e condi¢des das

edificacoes.
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evolucado urba

o urbana

Fig. 3. Expansﬁo da mancha urbana de Altamira de 1911 a 2002.

Fonte: Modificado de PREFEITURA MUNICIPAL DE ALTAMIRA (2003), apud TECHNUM
(2010).

A delimitagdo dos bairros foi feita a partir de fotos aéreas e ortofotos de Altamira
(Quadro 1), de entrevistas realizadas em julho de 2013, apresentadas em Hirye
(2014) e de dados de bibliografia (UMBUZEIRO, 1988, 2012; LEME ENGENHARIA,
2009). Trata-se de uma delimitacdo que busca recompor as unidades de

urbanizagdo tal como foram surgindo ao longo do tempo.

Quadro 1. Fotos Aéreas e Ortofotos da cidade de Altamira

. Escala / Formato S
Ano |Tipo Resolugio Original Orgao Cedente
1979 |Foto Aérea 1:5.000 Impressas | Eletronorte
1987 |Foto Aérea 1:8.000 Impressas | Eletronorte




. Escala / Formato A
Ano |Tipo Resolugio Original Orgao Cedente
1999 | Ortofoto 1:8.000 Digital Eletronorte / CDHU-PA
2010 | Ortofoto 0,30m Digital Eletronorte

Para este estudo, foram selecionados 9 bairros em Altamira (Quadro 2 e Fig. 4),

buscando a diversidade de situacdes em relacdo a: periodo de ocupacgao, area total

ocupada pelos bairros, padrdo de arruamento (regular ou irregular), localizagdo na

cidade e caracteristicas gerais da ocupacdo (padrdao construtivo das edificacoes,

pavimentacao nas ruas e historico de ocupacao).
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Fig. 4. Localizacdo dos bairros selecionados.



Quadro 2. Bairros selecionados

Bairro | Area Uso Periodo Origem Padrao de [Recobrimento| Padrio de
(ha) de arruamento | dasvias de |recuos das Material construtivo das
ocupacio / lotes circulagao casas edificacoes
Alberto 6.04 Misto (Residencial / 1980- Loteamento Regular Ruas Regular Paredes de alvenaria e telhas de
Soares ’ Comercial e Servicos) 1990 g asfaltadas g barro e fibrocimento
Acaizal | 11,15 Residencial 1980- alin‘;?i?a;)sdis ia1 ;erils é Irregular Estivas de Irregular Paredes e chdo de madeira e
¢ ’ 1990 gadigas o lgarap g madeira g telhas de fibrocimento
Altamira
: : . Ruas .
1 Misto (Residencial / 1980- Paredes de alvenaria e telhas de
Brasilia | 52,97 Comercial e Servicos) 1990 Loteamento Regular asfaltadas Irregular fibrocimento
. . . ‘ = Ruas .
Misto (Residencial / 1911- Area da ocupagio Paredes de alvenaria e telhas de
Centro | 15,32 Comercial e Servicos) 1975 pioneira Regular asfaltadas Irregular fibrocimento
Invasdo . . 2000- Invas.ao das areas Estivas de Paredes e chio de madeira e
dos 4,57 Residencial alagadicas do igarapé Irregular . Irregular i .
2010 . madeira telhas de fibrocimento
Padres Ambé
Jardim 34,47 Residencial 2000- Loteamento Regular R}Jas sem Irregular Paredes de alvenaria e telhas de
Franca 2010 pavimentacao barro
Conjunto habitacional Ruas .
s . . 1990- , o~ . Regular / | Paredes de alvenaria e telhas de
Mutirdo | 45,52 Residencial construido por mutirdo| Regular parcialmente ) )
2000 Irregular barro e fibrocimento
/ Loteamento asfaltadas
Invasao antiga extracdo
. . . 2000- de argil, em area Estivas de Paredes e chdo de madeira e
Olarias | 22,08 Residencial 2010 alagadica do igarapé Irregular madeira Irregular telhas de fibrocimento
Ambé
Misto (Residencial / 1980- Ruas Paredes de alvenaria e telhas de
Premen | 57,25 Comercial e Servicos) 1990 Loteamento Regular asfaltadas Irregular barro e fibrocimento




2.1 Mapas de cobertura da terra

Para o calculo das métricas de paisagem, foram utilizados mapas de cobertura da
terra com duas classes: vegetacao e areas construidas. Os mapas foram obtidos da
classificacio de imagens de sensoriamento remoto em duas escalas - alta

resolucdo, 1m e média resolucdo, 30m - e em datas - 2000 e 2010 (Quadro 3).

Quadro 3. Imagens utilizadas

Ano |Tipo Resolucao Formato Original Orgio Cedente
2000 |Landsat TM 30m Digital DGI/INPE
2010 |LandsatTM 30m Digital DGI/INPE
2010 | Ortofoto 0,6m Digital Eletronorte

A classificacdo da ortofoto foi feita a partir da segmentacdo multiresolucao,
implementada no software ECognition (parametros de escala=10, forma=0.1 e
compacidade =0.5) e classificacdo por arvore de decisdo, gerada com a
implementacdo J48 do algoritmo C4.5. Os atributos utilizados na arvore de decisao
fora

(Fi

s médias dos valores das bandas do vermelho e verde, em cada segmento

MeanRed

=108.444 =108.444

daqui pra frente eh
resultado !

=
15|
Cnstr

(n=6, er="16.7%)

MeanGreen

=79.939 =79.939
(3] 4]
Cnstr Yeq
(n=1, err=0.0%) n=11, err=9.1%)

Fig. 5. Arvore de decisdo gerada para a classificagdo da ortofoto.
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0 mapa final de classificacdo (Figs. 6 e 7) foi reamostrado da resolucgdo original da

ortofoto (0,6m) para 1m, utilizando o método do vizinho mais préximo.

2010 "
Classificagao
g | Reamostragem para 1m

:] Vegetagdo
mm Areas construidas

'15"&‘- s 2010 =
Ortofoto aérea 5
Resolugdo de 0.60cm

Fig. 6. Trecho da classificacdo e da ortofoto aérea original.

qual dado usou para
fazer a exatidao de
mapeamento?

As imagens de média resolucao foram classificadas pelo modelo linear de mistura

espectral, conforme descrito em Hirye et. al (2015). Os

s mapas de cobertura da

terra (Fig. 8) apresentaram exatiddo global de 85,2% (2000) e 88,1% (2010). 0
(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 os mapas sdao melhores que uma classificacao casual. As

classes “impermeabilizacdao” e “solo” foram reclassificadas para “areas construidas”,

enquanto que a classe “vegetacao” permaneceu inalterada.
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Fig. 7. Mapas de cobertura da terra de 2010, na resolucdo espacial de 1m, obtidos a partir da classificacdo das ortofotos.
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Fig. 8. Mapas de cobertura da terra de 2000 (a direita) e de 2010 (a esquerda).



ao inves de tentar
explicar aqui, nao seria
melhor simplesmente
citar o outro

2.2 Dados censitarios

Dos Censos de 2000 e 2010, foram ytilizados os dados de “Domicilios particulares
permanentes ou pessoas responsayeis por domicilios particulares permanentes” -
Var01 e V001, respectivamente. O método dasimeétrico binario foi utilizado para
estimar o nimero de domicilios da cidade de Altamira por bairros, ndo por setores
censitarios, como no recorte espacial dos dados originais (Fig. 9). Em linhas gerais,

o método envolveu trés etapas e foi realizado em linguagem R:

1. Calculo da densidade efetiva de domicilios em cada setor censitario: o total de
domicilios do setor foi dividido pela drea ocupada em cada setor, de acordo com
a area da classe “impermeabilizacdo”, obtida da classificacdo das imagens de
média resolucdo de 2000 e 2010. A hipdtese implicita neste calculo é a
existéncia de densidade homogénea nas dareas ocupadas em cada setor

censitario.

2. Geracgdo de grade regular de dados censitarios: para cada ponto da grade
coincidente com a area ocupada conforme mapeamento de cobertura da terra,
calculou-se o nimero de domicilios. Ou seja, a densidade efetiva de domicilios
do setor correspondente ao ponto, foi multiplicada pela area associada a cada

ponto (0,09 ha).

3. Interpolacido de dados censitarios para bairros a partir da grade de pontos
de dados censitarios, pela soma do numero de domicilios associado a cada

ponto que esta inserido nos respectivos bairros.
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Fig. 9. Limite dos bairros selecionados e dos setores censitarios, em 2000 (a direita) e de 2010 (a esquerda).



2.3 Calculo de métricas espaciais

As métricas foram calculadas para os mapas de resolucdao de 30m, dos anos de
2000 e 2010, e de resolucao de 1m, do ano de 2010, com a utilizagcdo do software
Fragstats. Foram selecionadas métricas para a escala do bairro (métricas de
paisagem), que quantificam a configuracdo da paisagem considerando as
diferentes classes, e métricas das classes (Quadro 4). A paisagem foi aqui
entendida como cada bairro, separadamente, e foi considerada a vizinhanca de 4

células, ou seja, a vizinhanga por aresta, ndo por ponto.



Quadro 4. Métricas selecionadas

Métrica Forma de calculo Unidade Observagdes Intervalo Utilizacao
Cada mancha,
s ; independentemente SCHWARZ
i— a;; 7 .
Média das AREA,y =22 1% L de seu tamanho é (2010);
. n; 100 igualmente TRATALOS
areas das ha . AREA_MN >0 .
manchas Onde, ajjé a area da mancha j, classe i e n; € o nimero de considerada no etal. (2007);
manchas da classe i. calculo. Métrica de WENG et al.
estrutura centrada (2007)
nas manchas.
Média das areas das
manchas de cada
classe do mapa,
Média das i a; a;j 1 ponderada pela
areas das AREA_AM = —— s o) 100 abundancia
manchas ! Jj=174 ha proporcional da AREA_AM > 0
poderadas Onde, n; é o numero de manchas da classe i e ajjé a area da mancha (calculada a
pela area mancha j. partir de sua propria
area). Métrica de
estrutura centrada
na paisagem.
A variacdo das areas
S g \TP das manchas
Desvio Xh [ai]- - ( Fn{ ”)] 1 expressa na mesma
padrio das AREA_SD = : * — unidade das areas HEROLD et
areas das M 100 ha (ha). O desvio padrio AREA_SD >0 al. (2002)
manchas Onde, n; é o ntimero de manchas da classe i e ajjé a rea da calculado é o da

mancha j.

populacdo, ndo da
amostra.




Métrica Forma de calculo Unidade Observacdes Intervalo Utilizacao
0 coeficiente de
variacao, por ser
- AREA_SD expresso em
Coeflqenfe AREACV = ———17— porcentagem,
de variacdo AREA_MN :
. , . . % permite comparar a AREA_CV=>0
das areas Onde, AREA_SD é o desvio padrio do tamanho das manchas e variacio das 4reas
das manchas AREA_MN é o tamanho médio das manchas ¢
- : das manchas entre
diferentes classes ou
paisagens.
HEROLD et
al. (2002);
s ALBERTI,
c Qi .
Percentual PLAND =219 A cobertura da terra (2005);
. , ~ DEBBAGE
de area por ., . . ., % da classeiemrelagdo 0<PLAND <100 (2014);
classe Onde, ajjé a area da mancha j, classe i e A é a area de todas as 3 4rea total do bairro. ;
manchas. TRATALOS
etal. (2007);
WENG et al.
(2007)
n;
) PD = — % 10.0000 = 100
Densidade A manchas/ PD =0 HEROLD et
de manchas Onde, n;jé o nimero de manchas da classeie A é a 4rea de todas 100ha - al. (2002)
as manchas.
Densidad ED Zm %k 10000 HEROLD
ensidade = — et
de bordas k=1 A m/ha ED=0 al. (2002)

Onde, ejx € extensao total das bordas das manchas da classe i,
classeie A é a drea de todas as manchas.




Métrica Forma de calculo Unidade Observacdes Intervalo Utilizacao
O valor da dimensao
fractal é préximo de
FRAC_MN = Z Z [(ZIOg(O 25 pu)>( )] 1 quando o
Dimensio ===t log a;; 4 Adimen- perimetro ¢ WENG et al.
fractal média Onde, pje aj; sdo o perimetro e a area, respectivamente, da sional  Semelhante ao deum 1<FRAC=2 (2007)
mancha j, classe i, m é o nimero de classes, n é o nimero de circulo ou .quad’ra.do;
manchas da classe m e A é a 4rea de todas as manchas. quanto mais proximo
de 2, o perimetro é
mais convoluido.
210g(0,25 p;))\ /ai; Média da dimensdo HEROLD et
Dimensio FRAC_AM = Z z [( oo . ) (7)] fractal de todas as al. (2002);
fractal =1 =t &%) Adimen- manchas de uma DEBBAGE
ponderada Onde, pjje a;; sdo o perimetro e a drea, respectivamente, da sional determinada classe, 1<FRAC AM <2 (2014);
pela area mancha j, classe i, m é o nimero de classes, n é o numero de ponderada pela area HUANG et al.
manchas da classe m e A é a area de todas as manchas. de cada mancha. (2007)
O coeficiente de
variacao, por ser
- expresso em
Coeflqen:ce FRAC_CV = TRACSD. pofcentagem
de variagao FRAC_MN X ’
da dimenséo Onde, FRAC_SD é o desvio padrio da dimensio fractal e % permite comparar a AREACV>0
fractal " FRACMNéa dimgnsio fractal média variagdo das dreas
~ : das manchas entre

diferentes classes ou
paisagens.
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Meétrica

Forma de calculo

Unidade

Observacdes

Intervalo Utilizacao

indice de
agregacao

Iy
~
Q
v

2u

CLUMPY =

%

O indice éiguala 1
quando a classe
considerada é
desagregada ao
maximo; é igual a 0
quando a
distrribuicao é
ramdomica; é igual a
1, quando as
manchas sdo
agregadas ao
maximo (apenas uma
mancha).

-1<CLUMPY =<1

Média da
distancia
euclidiana ao
vizinho mais
proéximo

n
ENNyy = £j=174
1
Onde, h;; ¢ a distancia euclidiana da mancha ij a mancha mais
préxima da mesma classe j e n; é o nimero de manchas da classe

J.

O indice é baseado na
menor distancia
entre manchas
vizinhas de mesma
classe. O limite
inferior do ENN é
restringido pelo
tamanho das células
do mapeamento.

ENN>0

indice de
contagio

i e Goor | Gt oo

CONTAG = |1+ 100
2 logm

Onde, Pi¢ a abundancia proporcional das manchas da classe i, gix
é o numero de pixels da classe k adjacentes ao pixel da classe i e
m é o nimero de classes.

%

O indice expressa a
probabilidade de que
2 pixels selecionados

aleatoriamente
pertengam as classes
iej.

HEROLD et
al. (2002);
ALBERTI,
(2005);
DEBBAGE
(2014);
WENG et al.
(2007)

0 <CONTAG <100
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Métrica Forma de calculo Unidade Observacdes Intervalo Utilizacao
fndice de ™ 2 : LOWRY;
SIDI =1 — P; . ;
diversidade =1 ' Afil:r‘;? 0<SIDI<1 LOWRY
de Simpson Onde, P;é a abundancia proporcional das manchas da classe. (2014)
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3. Resultados

Para cada bairro selecionado, foi estimado o nimero de domicilios em 2000 e 2010

(Tab. 1 e Fig. 10) e foram calculadas as métricas dos mapas de cobertura da terra

gerados a partir da ortofoto com 1 m de resolugao espacial, do ano de 2010, e das

imagens de média resolucao espacial (30m), dos anos de 2000 e 2010, para a

escala da paisagem - bairro (Tab. 2) e para as classes consideradas - vegetacao e

areas construidas (Tab. 3 a 8).

Tab. 1. Area, numero de domicilios e densidade de domicilios por bairros selecionados -

2000e 2010

Area Area Numero de domicilios Densidade de

(ha) (m?) (dom) domicilios (dom/ha)
Bairro 2000 2010 2000 2010
Acaizal 11,15 111.500 261 372 23,41 33,36
Alberto Soares 6,04 60.400 54 92 8,94 15,23
Brasilia 52,97 529.700 1.208 1.328 22,81 25,07
Centro 15,32 153.200 345 333 22,52 21,74
Invasdo dos Padres 4,57 45.700 0 113 0,00 24,73
Jardim Franca 34,47 344.700 0 31 0,00 0,90
Mutirao 45,52 455.200 277 1.206 6,09 26,49
Olarias 22,08 220.800 34 559 1,54 25,32
Premen 57,25 572.500 859 837 15,00 14,62

Tab. 2. Métricas de paisagem por resolucdo do mapa de cobertura da terra e por bairros
selecionados -2000 e 2010

indice de Contagio indice de diversidade de
(CONTAG) Simpson (SIDI)

Im 30m 30m im 30m 30m
Bairro 2010 2010 2000 2010 2010 2000
Acaizal 24,07 4,08 5,41 0,46 0,50 0,50
Alberto Soares 21,14 16,19 28,07 0,46 0,41 0,29
Brasilia 21,47 20,71 4,08 0,47 0,37 0,49
Centro 25,37 38,02 30,44 0,44 0,29 0,31
Invasdo dos Padres 19,45 5,33 98,30 0,47 0,46 0,00
Jardim Franca 32,13 37,12 88,55 0,40 0,29 0,04
Mutirdo 17,87 7,25 4,70 0,50 0,48 0,50
Olarias 18,26 18,03 28,66 0,50 0,41 0,32
Premen 24,30 25,05 17,43 0,45 0,36 0,40
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Fig. 10. Densidade dos domicilios por bairros, em 2000 (a direita) e de 2010 (a esquerda).



Tab. 3. Métricas da classe “vegetacdo” do mapa de cobertura da terra de resolucao de 1m, por bairros selecionados - 2010

Percentual | Nimero de | Densidade | Densidade | Area média |Area média das manchas| Desvio padrdo da | Coeficiente de variagdo

da classe manchas | de manchas | de bordas | das manchas ponderada pela area area das manchas | da area das manchas

(PLAND) (NP) (PD) (ED) (AREA_MN) (AREA_AM) (AREA_SD) (AREA_CV)
Bairro (%) (un/ 100ha) | (m/m2) (m?) (m?) (m?) (%)
Acaizal 36,58 1.149 10.309,46 | 2.753,50 35 4.373 392 1.105,66
Alberto Soares 36,15 674 11.171,70 3.264,49 32 2.819 300 927,97
Brasilia 37,05 5.337 10.079,78 | 3.150,72 37 1.671 245 666,78
Centro 32,04 1.788 11.675,90 | 2.952,73 27 1.174 177 646,45
Invasdo dos Padres 38,10 505 11.056,13 3.399,38 34 806 163 473,28
Jardim Franga 72,32 1.051 3.050,18 | 2.388,51 237 33.547 2.810 1.185,31
Mutirdo 45,54 3.428 7.533,37 | 3.320,97 60 7.980 692 1.144,61
Olarias 50,20 1.620 7.339,32 | 3.187,71 68 6.966 687 1.004,19
Premen 34,45 6.138 10.724,96 | 2.896,61 32 3.644 341 1.060,37

Tab. 3. Métricas da classe “vegetacao” do mapa de cobertura da terra de resolu¢do de 1m, por bairros selecionados - 2010 (cont.)

Dimensdo | Dimensao Desvio Coeficiente | Média da distancia | Média da distancia Coeficiente de indice de
fractal fractal padraoda | de variagao euclidiana ao euclidiana ao vizinho | variagdo da distancia agregacao
média ponderada | dimensdao | dadimensao vizinho mais mais préximo euclidiana ao vizinho

pela area fractal fractal préximo ponderada pela drea mais préximo
(FRAC_MN) | (FRAC_AM) | (FRAC_SD) (FRAC_CV) (ENN_MN) (ENN_AM) (ENN_CV) (CLUMPY)

Bairro (%) (m) (m) (%)

Acaizal 1,21 1,39 0,15 12,27 1,83 1,52 12,11 0,71
Alberto Soares 1,20 1,43 0,16 13,07 1,68 1,52 13,43 0,65
Brasilia 1,19 1,42 0,16 13,04 1,73 1,50 13,40 0,66
Centro 1,19 1,37 0,16 13,11 1,77 1,54 13,08 0,66
Invasdo dos Padres 1,21 1,44 0,15 12,47 1,71 1,51 12,74 0,63
Jardim Franca 1,17 1,47 0,15 12,92 1,70 1,43 13,47 0,70
Mutirdo 1,21 1,47 0,16 13,15 1,74 1,46 13,55 0,66
Olarias 1,19 1,47 0,15 12,91 1,72 1,46 13,31 0,68
Premen 1,19 1,40 0,16 13,05 1,82 1,51 12,80 0,68
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Tab. 4. Métricas da classe “areas construidas” do mapa de cobertura da terra de resolucdo de 1m, por bairros selecionados - 2010

Percentual | Nimero de | Densidade | Densidade | Area média |Area média das manchas| Desvio padrdo da | Coeficiente de variagdo

da classe manchas | de manchas | de bordas | das manchas ponderada pela area area das manchas | da area das manchas

(PLAND) (NP) (PD) (ED) (AREA_MN) (AREA_AM) (AREA_SD) (AREA_CV)
Bairro (%) (un/ 100ha) | (m/m2) (m?) (m?) (m?) (%)
Acaizal 63,42 490 4.396,55 2.753,50 144 63.703 3.028 2.099,14
Alberto Soares 63,85 383 6.348,31 3.264,49 101 27.663 1.665 1.655,42
Brasilia 62,95 3.227 6.094,71 3.150,72 103 275.468 5.333 5.163,32
Centro 67,96 756 4.936,79 2.952,73 138 95.689 3.627 2.634,63
Invasdo dos Padres 61,90 367 8.034,85 3.399,38 77 21.578 1.287 1.670,60
Jardim Franca 27,68 3.379 9.806,43 2.388,51 28 22.957 805 2.849,85
Mutirdo 54,46 3.257 7.157,58 | 3.320,97 76 155.698 3.441 4.522,42
Olarias 49,80 1.926 8.725,63 3.187,71 57 66.493 1.947 3.411,78
Premen 65,55 2.726 4.763,15 2.896,61 138 317.614 6.610 4.803,08

Tab. 4. Métricas da classe “areas construidas” do mapa de cobertura da terra de resolucdo de 1m, por bairros selecionados - 2010 (cont.)
Dimensdo | Dimensao Desvio Coeficiente | Média da distancia | Média da distancia Coeficiente de indice de
fractal fractal padraoda | de variagao euclidiana ao euclidiana ao vizinho | variagdo da distancia agregacao
média ponderada | dimensdao | dadimensao vizinho mais mais préximo euclidiana ao vizinho
pela area fractal fractal préximo ponderada pela drea mais préximo
(FRAC_MN) | (FRAC_AM) | (FRAC_SD) (FRAC_CV) (ENN_MN) (ENN_AM) (ENN_CV) (CLUMPY)

Bairro (%) (m) (m) (%)
Acaizal 1,21 1,39 0,15 12,27 1,83 1,52 12,11 0,71
Alberto Soares 1,20 1,43 0,16 13,07 1,68 1,52 13,43 0,65
Brasilia 1,19 1,42 0,16 13,04 1,73 1,50 13,40 0,66
Centro 1,19 1,37 0,16 13,11 1,77 1,54 13,08 0,66
Invasdo dos Padres 1,21 1,44 0,15 12,47 1,71 1,51 12,74 0,63
Jardim Franca 1,17 1,47 0,15 12,92 1,70 1,43 13,47 0,70
Mutirdo 1,21 1,47 0,16 13,15 1,74 1,46 13,55 0,66
Olarias 1,19 1,47 0,15 12,91 1,72 1,46 13,31 0,68
Premen 1,19 1,40 0,16 13,05 1,82 1,51 12,80 0,68
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Tab. 5. Métricas da classe “vegetacdo” do mapa de cobertura da terra de resolucdo de 30m, por bairros selecionados - 2010

Percentual | Nimero de | Densidade | Densidade | Area média |Area média das manchas| Desvio padrdo da | Coeficiente de variagdo

da classe manchas | de manchas | de bordas | das manchas ponderada pela area area das manchas | da area das manchas

(PLAND) (NP) (PD) (ED) (AREA_MN) (AREA_AM) (AREA_SD) (AREA_CV)
Bairro (%) (un/ 100ha) | (m/m2) (ha) (ha) (ha) (%)
Acaizal 47,58 7 62,72 228,49 0,76 1,60 0,80 105,52
Alberto Soares 29,23 7 119,66 200,00 0,24 0,57 0,28 116,03
Brasilia 24,01 38 72,42 177,82 0,33 0,73 0,37 110,19
Centro 17,65 10 65,36 115,69 0,27 0,72 0,35 129,10
Invasdo dos Padres 36,73 7 158,73 224,49 0,23 0,36 0,17 74,54
Jardim Franca 82,29 6 17,36 118,92 4,74 25,99 10,04 211,75
Mutirdo 39,60 40 88,01 212,54 0,45 3,13 1,10 244,13
Olarias 68,80 5 22,22 169,33 3,10 14,42 5,92 191,28
Premen 23,58 30 52,41 157,76 0,45 2,54 0,97 215,47

Tab. 5. Métricas da classe “vegetacdo” do mapa de cobertura da terra de resolugao de 30m, por bairros selecionados - 2010 (cont.)

Dimensdo | Dimensao Desvio Coeficiente | Média da distancia | Média da distancia Coeficiente de indice de
fractal fractal padraoda | de variagao euclidiana ao euclidiana ao vizinho | variagdo da distancia agregacao
média ponderada | dimensdao | dadimensao vizinho mais mais préximo euclidiana ao vizinho

pela area fractal fractal préximo ponderada pela drea mais préximo
(FRAC_MN) | (FRAC_AM) | (FRAC_SD) (FRAC_CV) (ENN_MN) (ENN_AM) (ENN_CV) (CLUMPY)

Bairro (%) (m) (m) (%)

Acaizal 1,03 1,06 0,04 3,57 44,94 43,62 0,52 0,46
Alberto Soares 1,02 1,04 0,02 2,36 55,53 47,25 0,36 0,32
Brasilia 1,03 1,06 0,03 3,23 53,10 49,50 0,33 0,30
Centro 1,02 1,06 0,03 2,96 77,99 74,50 0,25 0,38
Invasdo dos Padres 1,03 1,05 0,03 2,96 57,45 55,10 0,24 0,06
Jardim Franca 1,05 1,15 0,05 5,07 45,36 42,76 0,52 0,31
Mutirdo 1,03 1,11 0,04 4,16 47,80 45,94 0,34 0,23
Olarias 1,05 1,23 0,09 8,68 45,94 42,53 0,49 0,11
Premen 1,03 1,11 0,04 4,07 67,07 54,90 0,28 0,40
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Tab. 6. Métricas da classe “areas construidas” do mapa de cobertura da terra de resolugdo de 30m, por bairros selecionados - 2010

Percentual | Nimero de | Densidade | Densidade | Area média |Area média das manchas| Desvio padrdo da | Coeficiente de variagdo
da classe manchas | de manchas | de bordas | das manchas ponderada pela area area das manchas | da area das manchas
(PLAND) (NP) (PD) (ED) (AREA_MN) (AREA_AM) (AREA_SD) (AREA_CV)
Bairro (%) (un/ 100ha) | (m/m2) (ha) (ha) (ha) (%)
Acaizal 52,42 14 125,45 220,43 0,42 1,37 0,63 150,90
Alberto Soares 70,77 4 68,38 189,74 1,04 2,78 1,34 129,78
Brasilia 72,90 8 15,25 185,82 4,78 36,13 12,24 256,04
Centro 82,35 2 13,07 111,76 6,30 12,42 6,21 98,57
Invasdo dos Padres 63,27 2 45,35 278,91 1,40 1,40 0,05 3,23
Jardim Franca 17,71 15 43,40 125,00 0,41 1,15 0,55 134,99
Mutirdo 60,40 12 26,40 211,22 2,29 19,85 6,34 277,10
Olarias 27,20 18 80,00 169,33 0,34 0,91 0,44 128,94
Premen 76,42 11 19,22 157,76 3,98 39,05 11,81 296,98
Tab. 6. Métricas da classe “areas construidas” do mapa de cobertura da terra de resolucdo de 30m, por bairros selecionados - 2010 (cont.)
Dimensdo | Dimensao Desvio Coeficiente | Média da distancia | Média da distancia Coeficiente de indice de
fractal fractal padraoda | de variagao euclidiana ao euclidiana ao vizinho | variagdo da distancia agregacao
média ponderada | dimensdao | dadimensao vizinho mais mais préximo euclidiana ao vizinho
pela area fractal fractal préximo ponderada pela drea mais préximo
(FRAC_MN) | (FRAC_AM) | (FRAC_SD) (FRAC_CV) (ENN_MN) (ENN_AM) (ENN_CV) (CLUMPY)
Bairro (%) (m) (m) (%)
Acaizal 1,03 1,10 0,05 4,66 42,43 42,43 0,33 0,00
Alberto Soares 1,05 1,11 0,06 5,23 48,59 46,18 0,48 0,08
Brasilia 1,04 1,23 0,08 7,32 48,59 42,66 0,42 0,24
Centro 1,07 1,15 0,07 6,86 42,43 42,43 0,83 0,25
Invasdo dos Padres 1,11 1,11 0,02 1,77 42,43 42,43 0,09 0,18
Jardim Franca 1,04 1,10 0,05 4,58 56,66 47,85 0,32 0,39
Mutirdo 1,03 1,19 0,06 6,07 43,89 42,48 0,52 0,41
Olarias 1,02 1,05 0,03 2,90 56,27 53,60 0,34 0,35
Premen 1,04 1,21 0,07 6,37 44,02 42,46 0,51 0,25
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Tab. 7. Métricas da classe “vegetacdo” do mapa de cobertura da terra de resolucdo de 30m, por bairros selecionados - 2000

Percentual | Nimero de | Densidade | Densidade | Area média |Area média das manchas| Desvio padrdo da | Coeficiente de variagdo

da classe manchas | de manchas | de bordas | das manchas ponderada pela area area das manchas | da area das manchas

(PLAND) (NP) (PD) (ED) (AREA_MN) (AREA_AM) (AREA_SD) (AREA_CV)
Bairro (%) (un/ 100ha) | (m/m2) (ha) (ha) (ha) (%)
Acaizal 52,00 6 53,33 210,67 0,98 2,93 1,38 141,65
Alberto Soares 17,91 4 66,34 84,58 0,27 0,63 0,31 115,47
Brasilia 42,33 29 54,34 239,46 0,78 3,81 1,54 197,16
Centro 19,41 14 91,50 152,94 0,21 0,34 0,17 77,91
Invasdo dos Padres 100,00 1 14,43 4,33 6,93 6,93 0,00 0,00
Jardim Franga 98,15 2 5,88 13,23 16,70 33,21 16,61 99,46
Mutirdo 52,36 36 72,73 209,70 0,72 5,92 1,94 268,77
Olarias 79,76 7 31,49 165,99 2,53 5,41 2,70 106,61
Premen 27,54 46 79,99 198,75 0,34 0,91 0,44 128,19

Tab. 7. Métricas da classe “vegetacdo” do mapa de cobertura da terra de resolu¢ao de 30m, por bairros selecionados - 2000 (cont.)

Dimensdo | Dimensao Desvio Coeficiente | Média da distancia | Média da distancia Coeficiente de indice de
fractal fractal padraoda | de variagao euclidiana ao euclidiana ao vizinho | variagdo da distancia agregacao
média ponderada | dimensdao | dadimensao vizinho mais mais préximo euclidiana ao vizinho

pela area fractal fractal préximo ponderada pela drea mais préximo
(FRAC_MN) | (FRAC_AM) | (FRAC_SD) (FRAC_CV) (ENN_MN) (ENN_AM) (ENN_CV) (CLUMPY)

Bairro (%) (m) (m) (%)

Acaizal 1,04 1,10 0,05 4,35 45,36 42,70 0,57 0,47
Alberto Soares 1,02 1,05 0,03 2,72 83,06 55,97 0,26 0,50
Brasilia 1,05 1,12 0,05 4,67 50,93 45,65 0,39 0,31
Centro 1,02 1,04 0,03 2,57 59,33 53,33 0,25 0,22
Invasdo dos Padres 1,07 1,07 0,00 0,00 NA NA NA NA
Jardim Franca 1,03 1,06 0,03 2,87 42,43 42,43 0,98 -0,46
Mutirdo 1,03 1,13 0,05 4,49 44,58 42,84 0,43 0,28
Olarias 1,07 1,10 0,04 3,90 44,94 46,71 0,53 -0,02
Premen 1,03 1,06 0,03 3,37 52,60 48,28 0,36 0,29

19




Tab. 8. Métricas da classe “areas construidas” do mapa de cobertura da terra de resolugdo de 30m, por bairros selecionados - 2000

Percentual | Nimero de | Densidade | Densidade | Area média |Area média das manchas| Desvio padrdo da | Coeficiente de variagdo
da classe manchas | de manchas | de bordas | das manchas ponderada pela area area das manchas | da area das manchas
(PLAND) (NP) (PD) (ED) (AREA_MN) (AREA_AM) (AREA_SD) (AREA_CV)
Bairro (%) (un/ 100ha) | (m/m2) (m) (m) (m) (%)
Acaizal 48,00 8 71,11 202,67 0,68 1,40 0,70 103,71
Alberto Soares 82,09 3 49,75 218,91 1,65 4,27 2,08 125,99
Brasilia 57,00 25 46,84 237,21 1,22 17,09 4,40 361,23
Centro 80,59 1 6,54 160,78 12,33 12,33 0,00 0,00
: 2997777
. NA
Invasio dos Padres NA NA NA NA NA NA NA
Jardim Franca 1,85 3 8,82 17,64 0,21 0,24 0,08 40,41
Mutirdo 47,64 18 36,36 214,55 1,31 13,78 4,04 308,54
Olarias 20,24 15 67,48 144,40 0,30 0,52 0,26 86,02
Premen 72,46 9 15,65 196,66 4,63 39,19 12,65 273,23
Tab. 8. Métricas da classe “areas construidas” do mapa de cobertura da terra de resolu¢do de 30m, por bairros selecionados - 2000 (cont.)
Dimensao | Dimensao Desvio Coeficiente | Média da distancia | Média da distancia Coeficiente de indice de
fractal fractal padrao da de variagao euclidiana ao euclidiana ao vizinho | variagdo da distancia agregacao
média ponderada | dimensdao | dadimensao vizinho mais mais préximo euclidiana ao vizinho
pela area fractal fractal préximo ponderada pela area mais préoximo
(FRAC_MN) | (FRAC_AM) | (FRAC_SD) | (FRAC_CV) (ENN_MN) (ENN_AM) (ENN_CV) (CLUMPY)
Bairro (%) (m) (m) (%)
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Acaizal 1,05 1,09 0,05 4,29 51,21 50,92 0,38 0,26
Alberto Soares 1,04 1,08 0,03 3,31 50,65 65,29 0,51 0,18
Brasilia 1,04 1,20 0,06 5,71 47,79 43,19 0,42 0,22
Centro 1,17 1,17 0,00 0,00 NA NA NA 0,20
Invasdo dos Padres NA NA NA NA NA NA NA NA
Jardim Franca 1,02 1,03 0,02 1,68 90,99 73,28 0,14 0,49
Mutirdo 1,04 1,19 0,06 5,67 45,36 42,83 0,41 0,41
Olarias 1,03 1,06 0,03 3,21 66,49 60,48 0,26 0,31
Premen 1,04 1,25 0,08 7,48 42,43 42,43 0,44 0,19
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4. Discussao

Métricas com base no mapa de cobertura da terra de resolugdo de 1m

O indice de contagio (CONTAG) mede o grau de fragmentacdo de cada paisagem,
sendo dependente da dominancia das classes, da darea média de manchas de cada
classe e da configuracdo espacial das manchas. Paisagens dominadas por um
grande nimero de manchas de pequena area apresentam CONTAG mais baixo,
enquanto que paisagens com manchas relativamente grandes e contiguas,
apresentam CONTAG alto. Os resultados mostraram que esse indice é capaz de
diferenciar os bairros selecionados em Altamira (Fig. 11). O Jardim Franga, ainda
em processo de ocupacdo, é o bairro que apresentou o maior valor de CONTAG,
decorrente da predominancia de grandes manchas de vegetacdo nas areas ainda
ndo ocupadas. Em seguida, estiveram os bairros centrais - Centro, Acaizal e
Premem - devido ao equilibrio entre as manchas das duas classes consideradas
(vegetacao e areas construidas). Os demais bairros apresentaram CONTAG mais
baixo, refletindo uma maior fragmentagdo - pequenas areas entremeadas de cada

classe.

SIDI?

O indice de diversidade de Simpson’s (SIDI) mede a probabilidade de dois pixels
contiguos pertencerem a classes distintas: quanto maior o SIDI, maior essa
robabilidade. Considerando duas classes, o indice de diversidade de Simpson’s
apresentou o comportamento inverso do indice de contagio, ou seja, quanto menor
o valor do CONTAG, maior a probalidade de pixels de diferentes classes. Embora a
interpretacdo do SIDI seja intuitiva e direta, considerou-se que o CONTAG tem uma
melhor capacidade de diferenciar a paisagem urbana. Os bairros Acaizal e Alberto
Soares apresentaram valor muito semelhante para o SIDI, enquanto que o valor
para o CONTAG foi distinto (Fig. 11). A diferenca entre os dois bairros esta na
configuracdo das maiores manchas de vegetacdo: no bairro de Acaizal estdo
concentradas nos interiores das quadras, e no Alberto Soares, onde existe apenas

uma Unica grande mancha de vegetacdo, correspondente a um lote ndo ocupado

conectado ao fundo dos lotes maiores.
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A densidade de borda (ED) relaciona a soma das bordas de todas as manchas de

determinada classe com a area total da paisagem. Na situacdo de apenas duas

classes, a métrica é igual para ambas. Sua interpretacdo leva a conclusdes

semelhantes a do SIDI: quanto maior o indice, maior a fragmentacdo, pois maior a

relacdo entre borda e area (Fig. 11).

O indice de agregacao (CLUMPY) tem a mesma interpretacao do indice de contagio:

quanto maior seu valor, maior a agregacao das manchas. Entretanto, este indice é

calculado separadamente para cada classe. (Fig. 11)
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Fig. 11. Resultados por bairros para as métricas de: indice de contagio (CONTAG), indice

de diversidade de Simpson (SIDI) e indice de agregacdo (CLUMPY). Z_l

e ED?7?

O percentual de cada classe na paisagem (PLAND) é uma métrica basica da

participacdo de cada classe na paisagem (bairro) e, por se tratar de um percentual,

pode ser utilizada para comparar paisagens de tamanhos distintos. O maior
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percentual de dreas construidas denota, diretamente, a maior ocupag¢do do bairro.
O Centro é o bairro mais ocupado (68%) enquanto que o Jardim Franc¢a é o menos
ocupado (28%), seguido do Olarias (50%) e Mutirao (55%); o restante dos bairros
tém ocupacao entre 60% e 65% (Tab. 4).

O namero de manchas (NP) refere-se ao nimero absoluto de manchas em cada
paisagem. Para a comparacao entre paisagens de diferentes tamanho, a densidade
de manchas (PD) é mais apropriada, pois considera o nimero de manchas por
unidade de area constante (100ha). Entretanto, a densidade de manchas é uma
informacgdo parcial a respeito da estrutura da paisagem: é necessario considerar

também uma medida da area das manchas.

0 mapeamento realizado, sem distinguir pavimentacao de edificacbes, acaba por
produzir algumas manchas grandes em area, resultado da contiguidade desses dois
alvos. Dessa maneira, a média das areas ponderada (AREA_AM) é distorcida pela
presenca dessas grandes manchas. Das métricas de variacdo, o coeficiente de
variacdo (AREA_CV) é mais adequado, pois permite a comparacao entre bairros
com areas médias de manchas distintas. A andlise conjunta de PLAND, PD,
AREA_MN, AREA_AM e AREA_CV permite captar a estrutura dos bairros e
diferencia-los (Fig. 12).
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Fig. 12. Resultados por bairros para as métricas de: percentual de classe (PLAND),
densidade de manchas (PD), area média das manchas (AREA_MN), coeficiente de variacdo

das manchas (AREA_CV) e area média ponderada pela area (AREA_AM).

A dimensao fractal relaciona o perimetro da mancha com sua area. Trata-se de
uma medida de complexidade da forma, quanto mais préximo de 1, mais complexa
é a forma da mancha. A média das dimensdes fractais das manchas, a média

ponderada pela area e seu coeficiente de variacdo permitem diferenciar os bairros

de Altamira (Fig. 13).
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Fig. 13. Resultados por bairros para as métricas de: indice fractal médio (FRAC_MN) e

coeficiente de variacdo do indice fractal (FRAC_CV).

A distancia euclidiana ao vizinho mais préximo é uma medida que poderia revelar
a distancia entre as edificagdes. Entretanto, com a limitagdo do mapeamento em

apenas duas classes, esse indice perde significado.

Em conclusdo, as métricas que melhor caracterizam e diferenciam os bairros de
Altamira sdo: indice de contagio (CONTAG), indice de agregacao (CLUMPY),
percentual da classe (PLAND), densidade de manchas (PD), area média das
manchas e coeficiente de variacio (AREA_MN e AREA_CV) e a dimensao fractal

(FRAC_MN, FRAC_AM e FRAC_CV).
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Comparacdo das métricas calculadas com base no mapa de cobertura de 1m e
de 30m de resolucgdo espacial

Na comparacao entre as métricas calculadas a partir de mapeamentos com resolucao

de 1m e 30m, para a mesma data (2010), observa-se a influéncia da area dos bairros:

quando esta é pequena, hd maior variacdo entre as escalas; para areas suficientemente

grandes, métricas como o indice de contagio (CONTAG) e o percentual de classe

(PLAND) apresentam comportamento similar (Tab. 1 e Fig. 14 e 15).
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Fig. 14. Relacdo entre o percentual de area construida (PLAND) calculado nas resolucdes
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Fig. 15. Relacdo entre o indice de contagio (CONTAG) calculado nas resolucdes 1m e 30m,

para o ano de 2010.
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Transformagdes nos bairros selecionados de Altamira entre 2000 e 2010

Com as ressalvas feitas na andlise das métricas na resolucio de 1m, as
transformacdes em Altamira em 2000 e 2010 podem ser caracterizadas com base
nas métricas calculadas a partir do mapeamento com base em imagens de média

resolucdo (30m), conforme é exemplificado a seguir (Fig. 16).
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Fig. 16. Resultados por bairros para as métricas de: indice de contagio (CONTAG), indice
de diversidade de Simpson e percentual de areas construidas (PLAND), para 2000 e 2010,

com base em mapeamento com resolu¢do espacial de 30m.

Dados de domicilios

Observou-se o aumento do nimero de domicilios em todos os bairros, a excecao
dos bairros mais centrais, Centro e Premen (Tab. 1 e Fig. e 17). Isso indica que

poder estar acontecendo a substituicdo do uso residencial pelo de comércio e
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servicos na area central de Altamira. Entretanto, é a densidade de

permite a comparacdo dos bairros (Tab. 1 e Figs. 10 e 17).
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Fig. 17. Numero de domicilios e densidade de domicilios em 2000 e 2010, por bairros.

A andlise conjunta das métricas com os dados de domicilios torna possivel

diferenciar claramente os bairros (Fig. 18).
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4. Conclusoes

Como conclusao, observa-se que:

— As métricas exploradas até agora mostram as diferencas da forma urbana,
em termos das manchas de cobertura do solo. Essas manchas ndo

correspondem a area das edificagoes.

— As métricas de paisagem usualmente encontradas na literatura sdo voltadas
aos problemas ecolégicos. As métricas voltadas especificamente a

problemas urbanos sao adaptacdes dessas métricas.

— A mudancga de resolucao da imagem altera as métricas - as transformagoes

continuam perceptiveis, mas outras inferéncias sdo prejudicadas.

— Ainda que com ressalvas, as métricas captaram e sintetizaram em indices as

transformacodes na cobertura do solo na resolucao de 30 m.

— Somente as métricas ndo permitem a diferenciacdo da forma urbana - é

necessaria a conjugacao com dados de populacao.

— A analise deve ser feita, ndo somente a partir do valor de uma tinica métrica,

mas em conjunto com outras métricas e dados.
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