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Resumo

Todo e qualquer estudo requer a adogao de metodologias que unifiquem linguagens para realizagao
de futuras analises. Com a compreensdo do espaco urbano esta situa¢éo ndo se diferencia, quica se
potencializa, dada a complexidade inerente ao mesmo, ao permanente processo reconstrugao deste, e
de seu aspecto heterogéneo. Nesse sentido, este artigo elucida o quao é importante a estruturacao da
base de dados espacial para compreensao da rede urbana das cidades que compdem a Calha do rio
Solimdes-Amazonas. Para tanto, foram definidos recortes temporais e espaciais, levantados e
sistematizados em sistema de informagédo geografica (SIG) um cabedal de arranjos institucionais que
se constituiram em categorias tematicas de analise para tipificacdo e hierarquizacao das cidades
estudadas tendo como premissa a triade armazenamento-manuseio-integracao de dados para geracao
de andlises integradas de tempos em tempos. Como resultado destaca-se que a estruturacdo do
referido banco de dados possibilitou a realizagdo de analises espaciais coma construcao de diferentes
imagens da rede e das redes urbanas existentes na Calha do Solimdes-Amazonas, o que por seu turno,
permite tornar visiveis elementos basicos para os contornos ou fronteiras entre o real e o virtual, sendo
identificados sistemas estaticos e dindmicos em que a rede topoldgica é estatica e os fluxos (rios, vias,
correntes energéticas, etc.) sao dindmicos.

Palavras-chave: rede urbana; Amazonas; Sistema de Informacdes Geogréficas

Abstract

Every study requires the adaption of methodologies that unify languages for the performance of
future analysis. In what regards urban spaces this situation is not different, perhaps it is augmented,
given its own inherent complexity, in permanent reconstruction process, and due to its heterogeneous
aspect. With thatin mind, in this article I wish to bring to the fore how important the structuring of the
spatial database of cities that compose the Solimdes-Amazonas Basin for the comprehension of the
urban network is. For that, a time and space scope was defined, collected and systematized in a
Geographic Information System, a set of institutional dispositions that consisted in thematic categories
of analysis for the typification and setting in hierarchical order of the municipalities were included in
the study, having as premise the triad “integration - handling - storage” of data for the production of
integrated analysis in set intervals. In the results it is highlighted that the structuring of the above
mentioned database enabled the completion of spatial analysis with the construction of different
images of the network and of the existing urban networks in the Solimdes-Amazonas Basin. The
analysis, in their turn, allows for the visualization of basic elements for the surrounding or bordering
areas between real and virtual, identifying static and dynamic systems in which the network topology
is staticand the flows (rivers, roadways, electric energy currents, etc.) are dynamic.

Keywords: urban network; Amazon; Geographic Information System

Todo e qualquer estudo requer a adogao
de metodologias que unifiquem linguagens
para realizacdo de futuras andlises. Com a
compreensdo do espacgo urbano essa situagao
nao se diferencia, quiga se potencializa, dada a
complexidade inerente a ele e ao permanente
processo de (re)construgcao deste e de seu
aspecto heterogéneo. No ambito do projeto
Calha, a execucdo das diversas andlises espaco-
temporais dos arranjos institucionais

estudados exigiu um trabalho de base sob duas
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perspectivas: a primeira, referente a
necessidade de estruturacdo e padronizagao
em ambiente de sistema de informacGes
geograficas (SIG), de bases cartograficas em
diferentes formatos. E a segunda, associada ao
fato de que, sem a homogeneizagao dessas, as

N

bases de referéncias a espacializacdo e
integracdo dos demais dados geograficos nao
se processariam.

Inicialmente foi necessario “garimpar”

dados, definir o recorte temporal de analise e
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as escalas de detalhamento que permitissem
atender ao interesse principal de compreender
a tipologia e definir a hierarquizacao daquele
corte espacial previamente definido, qual sejaa
calha do rio Solimdes-Amazonas, formada por
25 municipios.

Pautado nessas premissas, o
levantamento dos dados envolveu uma
sequéncia de acdes que vao desde o download de
dados cartograficos e estatisticos nos bancos de
dados disponibilizados via web por instituicoes
oficiais, dentre elas o IBGE e o Datasus, por
exemplo, e a coleta em campo de mapas,
croquis, cartogramas nos formatos analégico e
digital nas prefeituras das cidades visitadas,
assim como a captura dos pontos indicando as
coordenadas geograficas daqueles fixos
dispostos nos territérios representativos dos
diferentes temas estudados.

Quanto a escala geografica de analise,
trabalhou-se a possibilidade de detalhar e
agregar informagdes em trés niveis - o regional
- onde se constroem avaliagdes para toda a
calha e para as calhas do Solimdes e do
Amazonas; o municipal, que apresenta totais
referentes as comarcas estudadas, permitindo
comparé-las entre si, numa leitura “intracalha”
e na do setor censitario, que permitiu um olhar
intramunicipal, essencial para anaélise
detalhada do urbano. Quanto as escalas
cartogréficas, gracas a estruturacdo desses
dados em SIG, foi possivel trabalhar diferentes
escalas, adequando-as as necessidades de
saidas, impressdes e analises realizadas,
conforme sera detalhadonoitem1.

Dessa forma, a grande quantidade e o
tipo de dados levantados demandaram a
utilizacdo de uma ferramenta de
gerenciamento que aperfeicoasse o

armazenamento, a andlise, o manuseio

integrado e a atualizacdo desses dados. Sendo
um aspecto de grande importdncia a
necessidade de interligar o banco de dados com
a localizagdo espacial dos fendémenos
avaliados, desse modo optou-se pela
organizacdo das informacgdes em formato
compativel com softwares de SIG.

Em termos tedricos, Castells (1999, p. 78-
9) ratifica que essa necessidade de
gerenciamento de dados estd fundada nos
novos paradigmas da atualidade, onde a
informacdo é matéria-prima e as novas
tecnologias penetram em todas as atividades
humanas. Ja a légica de redes em qualquer
sistema ou conjunto de relagdes, usando essas
novas tecnologias, permite a flexibilidade de
organizacdo e reorganizacdo de processos,
organizagdes e institui¢des; e, por fim, a
crescente convergéncia de tecnologias
especificas para um sistema altamente
integrado possibilitaria uma andlise mais
abrangente, especialmente da estruturagao das
redes.

E fato que, nos ultimos anos, com a
proliferagdo de dados geograficos digitais via
sistemas de informacdes geograficas, uma das
principais caracteristicas dos SIG é a triade
armazenamento-manuseio-integracao de
dados e que, por conta da interfaces cada vez
mais amigéveis e barateamento de custos na
aquisicdo de licengas, tem-se visto uma difusao
de analises propiciadas pela aplicacdo dessas
geotecnologias anteriormente nao vistas. Isso
sem falar nas possibilidades oferecidas por
esses instrumentos trabalharem as
peculiaridades intrinsecas do dado geografico,
onde cada feicdo é composta de informacdes
geomeétricas e descritivas.

Segundo Henke-Oliveira (1994, p. 21), os

Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs)
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constituem “ferramentas digitais cuja
caracteristica primaria consiste no
fornecimento de recursos para a elaboracao de
mapas e organizac¢do, manipulacdo e
processamento de informacgdes dispostas no
espago”. Um SIG é uma ferramenta de
gerenciamento de informagdes aliada a uma
referéncia espacial, e sua funcionalidade esta
diretamente relacionada a qualidade dos
atributos contidos no banco de dados.

Ja Ribeiro Filho et. al. (2007) confirmam
essa defini¢do, acrescentando que o
desenvolvimento de sistemas computacionais
com interfaces graficas para processamento de
dados geograficamente referenciados vem
influenciando de maneira crescente diversas
areas de atividades como cartografia,
mapeamento, planejamento urbano e regional,
e transportes, entre outras. Essa tecnologia
torna possivel a automatizacdo de tarefas
realizadas manualmente e facilita a realizacdo
de analises complexas, pela possibilidade de
integracdo entre dados de diversas fontes em
bancos de dados geocodificados.

Para Zocarato & Senne (1999), a
vantagem da utilizacdo do SIG na anélise de
redes urbanas estd na habilidade de associar - a

cadand, arco ou poligono de arcos darede - um

Interface

.

Entrada e Integragao
de Dados

Fungoes de
processamento

conjunto de atributos que, de outra maneira,
nao estaria disponivel para a andlise. Outra
vantagem estd na utilizacao de informagodes de
um censo demogréfico e fontes que associem
caracteristicas economicas e populacionais
para dreas nas redondezas de cada né ou arco
da rede. Além disso, algoritmos especificos,
como, por exemplo, para minimizar a distancia
e o tempo percorridos em uma rota, podem
estar imediatamente disponiveis. A figura 1
mostra a arquitetura de um SIG.

A utilizacdo de um SIG facilita a
integracdo de dados coletados de fontes
heterogéneas, de forma transparente ao
usuario final. O usudrio esta situado nos mais
variados niveis como: especialistas, cientistas,
gerentes, técnicos, funcionarios de
administracdo e o publico em geral, sendo que
a frequéncia de utilizagdo é cada vez maior.
Essa fase representa a relacao entre custo total
do desenvolvimento de um SIG e os beneficios
proporcionados aos seus usudrios, pois uma
modelagem adequada pode reduzir gastos
com diversas etapas da pesquisa,
disponibilizando material necessario para
etapas mais relevantes, tais como a andlise de
dados. Dessa maneira, o banco de dados

geografico é o responsavel pelo

e =
Visualizagao
Plotagem

v

-

. | Armazenamentoe | -
b recuperagao =

.

-:'_éanco de Dados Geograﬂccﬁj-

Figura 1: Arquitetura de um Sistema de Informacado Geogréfica.
Fonte: Adaptado de CAMARA, G. (2001).
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armazenamento das informacdes coletadas
sobre os fendmenos do mundo real.

Assim, a funcionalidade de um SIG esta
relacionada a qualidade e ndo a quantidade, de
informagdes, de modo que a definicdo dos
dados a serem coletados constitui em etapa
fundamental. Este trabalho busca uma
representacao possivel em um Sistema de
Informacdes Geograficas para os dados
geograficos da rede urbana da calha do rio

Solimdes-Amazonas.

O SIG PARA COMPREENSAO DA REDE
URBANA DA CALHA DO RIO SOLIMOES-
AMAZONAS

Os primeiros trabalhos que buscaram
compreender a rede urbana no contexto da
calha do rio Solimdes-Amazonas foram “Rede
Funcional Urbana do Amazonas”, realizado
em 1976, e o “Estudo de Hierarquia Urbana:
Estado do Amazonas”, realizado em 1990,
ambos englobavam um ntmero grande de
cidades, ndo se detendo as especificidades
intraurbanas e interurbanas. O mais recente
programa de pesquisa sobre rede urbana na
calha do rio Solimdes-Amazonas foi
coordenado pelo Nucleo de Estudos e
Pesquisadas das Cidades na Amazonia
Brasileira - NEPECAB, o qual deu origem a
reflexdo aqui exposta. A referida pesquisa teve
como objetivo rediscutir a realidade expressa
havia mais de 30 anos, propondo elaborar e
aplicar uma metodologia de caracterizacdo da
rede urbana no Estado do Amazonas, que
considerasse tais especificidades. Para tal,
foram analisadas as cidades-sedes de
municipios localizados ao longo da calha do rio
Solimdes-Amazonas, visando caracterizar o
perfil urbano e a rede urbana da regido

delimitada.

Neste contexto, analisar o dado
demografico de maneira abstrata pouco
informa sobre o papel desempenhado na
hierarquia da rede urbana do Estado do
Amazonas, principalmente quando se
considera a brutal diferenca entre os dados de
Manaus, com uma populagdo de quase dois
milhdes de habitantes em 2007, e 0os da segunda
maior cidade do Estado, Parintins, com menos
de cem mil. Ao abstrair Manaus da
comparacao, percebem-se, ao longo da calha
dos rios Solimdes e Amazonas, dois grupos
distintos de cidades: aquelas com populacao
acima dos 50 mil e outras que estdo abaixo
desse ndmero. Mesmo considerando essa
diferenciacdo, seria demasiado simplista
classificar as cidades com mais de 50 mil
habitantes como cidades médias e as demais
como cidades de pequeno porte, pois se
percebe, em uma andlise mais detalhada do
perfil urbano de cada cidade e de sua insercao
narede urbana, que a tipologia e a classificagao
em média ou pequena nao é quantitativa em
termos demograficos, mas sim relacional em
termos de atuacdo na estruturacdo da rede
urbana daregido.

A partir dos pressupostos oriundos da
pesquisa mencionada, e dada a necessidade
produzir uma andlise integrada de dados
multifontes, a metodologia proposta, para a
compreensdo da rede urbana da calha do rio
Solimdes-Amazonas, utilizando o SIG como
ferramenta, divide-se em duas partes: uma
compreensdo das caracteristicas dos dados
geograficos; e a outra referente a definicdo do
projeto conceitual. O primeiro procedimento
metodolégico adotado foi o de compreender as
caracteristicas dos dados geograficos e como
estes poderiam ser representados em SIG.

Posteriormente, a compreensdo sobre as
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caracteristicas e formas de representagdo dos 05 - Escolha do sistema de coordenadas -
dados em SIG foram aplicados os seguintes adotando-se para os setores urbanos o
procedimentos, que se dividem em cinco sistema Universal Transverso de Mercator
etapas: (UTM) e para os municipios a Projecao

Albers/Sistema de Coordenadas
01 - Levantamento e andlise de requisitos que Latitude/Longitude.

incluem a especificagdo dos “softwares” e

“hardwares” necessarios, incluindo o Na segunda etapa, foram definidos tanto
Sistema Gerenciador de BD e o SIG; sendo o Projeto Conceitual do Banco de Dados - que
definido para o projeto a utilizacao dos compreende a identificagdo dos componentes
seguintes softwares - ArcGis 9.1 e Excel; basicos do esquema, onde os requisitos dos
02 - A identificagdo dos usudrios do BD e diferentes grupos de usudrios e d&reas de
areas de aplicagao; aplicacao sdo integrados e compatibilizados
03 - A identificacdo de fontes, volumes, em um modelo que representa de forma
formatos, meios de transferéncia e tempo abstrata e simplificada os aspectos de sistemas
de aquisicdo tanto dos dados do mundo real observado - quanto o Projeto
alfanuméricos quanto dos dados graficos logico e fisico do Banco de Dados compreendendo
relativo as feigdes graficas dos temas o mapeamento dos elementos definidos no
envolvidos; esquema conceitual para as estruturas de
04 - A definicdo dos niveis de detalhamento dados e para as estruturas graficas. Além disso,
pretendidos - sendo estabelecidas como também foram criadas estruturas de
escalas geograficas de andlise - o setor armazenamento e métodos de acesso as tabelas
censitario e os limites municipais; relacionais que compdem o BD (fluxograma1).
Selecdo da area Defmicio dos Definicio da
- e
trzbalho especificos
| ETAPA CONSTRUTIVA
Levntmants Trbalho de R
demografico = da base czmpo s
de dados

Estruturagio do Sistema de
Aguisigio de imagens aéreas Informacdo Geografica (SIG)
e dados demopraficos por
setor censitario (mclusive as

malhaz dos setores) Elaberacap da fund amen tag 3o
tedrica
/ ETAPA AVALIATIVA ‘\
Andlize das Consideragtes
transformacdes zobre o métedo
na dindmica de andlise
urbana

Ve
Futuros

Fluxograma 1: Etapas de estruturacao da base.
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Sendo assim, como categorias tematicas
constantes no banco de dados listam-se: os
Limites municipais e dos setores censitarios; o
Sistema viario; as Localidades; a Hidrografia; a

Educagao; a Satide; o Transporte Intraurbano e

/!

e

MUNICiPIOS |~ -

4
| saude
b4 —

/ /| Educagao

o =
" | Cesta Basica
Setor Financeiro‘ '//

rSeguranga Publica

Construga o Civil

interurbano; o setor financeiro; o valor da cesta
basica; a seguranca publica; os impostos
municipais; o extrativismo de produtos nao
madeirdveis; a infraestrutura urbana e a

construcao civil (quadro1).

« Total de agéncias bancarias;

« Total de Banco Postal;

* Total de Banco Popular;

+ Total de agéncias do Banco do Brasil;

* Total de postos de auto-atendimento BB;
« Total de agéncias do Banco Bradesco;

Iw\ Infra-estrutura urbana

« Total de postos do Bradesco Expresso;
+ Total de agéncias da CEF;
« Total de postos Caixa Aqui;

SETORES |
CENSITARIOS

\H

« Total de agéncias do Banco Popular;
* Total de casas Lotéricas;
« Total de Financeiras;

\ r Impostos Municipais

(11 =
\ & .
M", Dinamica populacional
| .

+ Nome das Financeiras;
« Total de Empresas de Seguro;
« Total de agéncias do BASA;

\ g
| I\I _—

‘ ‘| Transporte Interurbano
\

e

‘ Transporte Intra-urbano

‘ _—

| Extr;tivis mo (produtos
nao-madeiraveis)

Quadro 1: Categorias tematicas e escalas de analise do banco de dados do projeto.

Organizado por: Danielle Pereira da Costa, 2007.

E vélido considerar que as categorias de
informacdo descritas contém elementos e
atributos que compdem o seu universo e esses
elementos representam entidades gréficas; ja
os atributos descrevem os elementos (quadro
2). Para que essas entidades se tornem
recuperdveis em um ambiente SIG, elas
necessitam de um identificador. Esse
identificador nada mais é do que um
namero/nome dado a cada entidade, esse
ndimero jamais se repetird. No caso do projeto,
os indicadores adotados foram: Nome dos

Municipios e Geocdédigos dos setores

censitarios. No quadro a seguir temos as
categorias tematicas utilizadas pelo projeto. A
escolha por essa estruturacdo vincula-se a
possibilidade futura de associar os dados
levantados em campo com aqueles gerados
pelo IBGE em suas diversas pesquisas.

Na tentativa de classificar e construir
uma tipologia da rede urbana para o estado do
Amazonas, a pesquisa supracitada partiu de
uma abordagem metodolégica inovadora.
Delimitou-se um conjunto de arranjos
institucionais que poderiam ser analisados

conjuntamente, para estabelecer uma
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hierarquia urbana que fosse para além das Com base nos arranjos institucionais,

definigdes usualmente utilizadas para expostos no quadro 2, foram executadas as
construir uma tipologia urbana. Os arranjos seguintes fases: Identificagdo das feigdes
institucionais e os dados analisados sdo os componentes de cada categoria de informagao;

seguintes: Elaboracao de tabela por categoria de andlise

Arranjos Institucionais Dados coletados

Dinamica Dados populacionais, pirdmide etdria e estimativas
subpopulations populacionais  coletados em  fontes  secundarias,
pop principalmente IBGE.

Variéveis historicas Origem da cidade; mapas histéricos; cronologia.

Relagoes intra e

interurbana

Fluxos de comércio e de transporte.

Servigos e comércio Telefonia (fixa, celular, telefones puablicos); rdadio (AM, FM,
livres); antenas de telecomunicagdes; provedores de internet.
Comercializagdo de alimentos (supermercados, mercadinhos,

feiras, mercados municipais, feiras do produtor).

Comercializagdo de insumos para a construcdo civil (casas
comerciais, regatdes, flutuantes).

Arrecadacdo de | Cesta de impostos municipais arrecadados (IPTU, ICMS);

impostos

repasses recebidos (estadual e federal); royalties.

Insumos para a Cesta
Bésica Regionalizada

Foi reestruturada a cesta basica de alimentacdo organizada
pelo Codeama e coletado o preco dos produtos nas cidades

ao longo da calha nos periodos de seca e cheia, visando
elaborar um indicador de preco da cesta basica ao
consumidor final.

Indice da construcao Elaborou-se uma cesta de insumos para a construcgdo civil
(madeira, areia, seixo, telha, tijolos) com coleta de pregos nas

civil cidades ao longo da calha.

Produtos extrativistas | Forma de organizacdo (associagdo/sindicato); producdo;
comercializacdo e preco de produtos extrativistas nao

madeireiros.

Infraestrutura urbana | Dados de sadde (leitos, tipos de hospitais, postos de satde,
centros de diagndstico de maldria, médicos e odontélogos,
destino dos residuos de servigos de satide); educacao (escolas
de ensino fundamental, médio e superior; professores,
bibliotecas escolares); seguranca publica (ndmero e tipo de
delegacias, féruns, cartérios, assisténcia juridica, varas,
ocorréncias mais frequentes); hotelaria, funerérias, dados
relativos a presenca das forcas armadas; sistema financeiro
(agéncias bancarias, lotéricas, banco postal, banco popular,
financeiras, seguradoras); sistema de fornecimento de 4gua e

energia; saneamento basico.

Fluxo de transporte Transporte interurbano (carga e
frequéncias, preco) e transporte

quantidade e forma de organizacdo).

passageiros,
intraurbano

rotas,
(tipos,

Quadro 2: Arranjos institucionais constantes no banco de dados espaciais.
Organizado por: Danielle Pereira da Costa, 2007.
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para ser preenchida em trabalhos de campo;
Tabulagao das informagdes em ambiente Excel;
Anadlise espacial das varidveis segundo as
categorias tematicas; integragao e sobreposicao
de variaveis por categoria; Atribui¢do de pesos
para variaveis segundo as categorias tematicas
com vista ao estabelecimento da
hierarquizagdo e compreensao da rede urbana
(tabela 1); e Vetorizacdo dos cartogramas dos
setores censitarios urbanos de todos os
municipios estudados.

A estruturacdo do referido banco de
dados e as analises espaciais possiveis de serem
geradas permitem a construcdo de diferentes
imagens da rede, quicd das redes urbanas
existentes na calha do Solimdes, o que, por seu
turno, conforme observa Levy (2000), permite
tornar visiveis elementos bdésicos para os
contornos ou fronteiras entre o real e o virtual,
sendo identificados sistemas estaticos e
dinadmicos em que a rede topolégica é estatica e
os fluxos (rios, vias, correntes energéticas etc.)
sdao dinamicos.

Por fim, é valido considerar que a
obtencdo de um banco de dados, em ambiente
SIG, possibilitard a atualizagao das informacdes
espacialmente georreferenciadas e a geragao de
novas analises espaciais por categoria teméatica
analisada e avaliagdes integradas que, por sua
vez, permitiram, de tempos em tempos,
construir a tipificacdo e hierarquizacao das
cidades da calha dos rios Solimdes-Amazonas.
Sistemas de geragdo e distribuicdo de mapas
incontestavelmente sdo mais interativos do que
mapas contidos em papel ou em qualquer

tecnologia precedente. Sendo importante

relatar que os softwares escolhidos para o
desenvolvimento dos trabalhos foram
adequados de acordo com a finalidade de
construir base de informagdes espacial.
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