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A cidade em fragmentos: um estudo sobre a configuracao
espacial de Barcarena-PA

Camila Cristina da Costa Santos Cruz
Universidade de Brasilia, camilacruz.arq@gmail.com

Gisele Joicy da Silva Guimaraes
Universidade Federal do Para, giseleguimaraes.arquiteta@gmail.com

Valério Augusto Soares de Medeiros
Universidade de Brasilia/Camara dos Deputados, valeriodemedeiros@gmail.com

Eixo Tematico: Assentamentos Humanos

Resumo. O municipio de Barcarena-PA, assim como outros no estado, encontra-se inserido em um
contexto conflituoso entre dinamicas ditadas pelo capital internacional — neste caso vinculado a
mineragdo — e os modos tradicionais de vida, relagoes com o meio natural e formas de producdo do
espago urbano. Tal processo se manifesta espacialmente na forma de niicleos urbanos segregados que
constituem centralidades com papéis especificos (funcional, morfologico e tradicional). Partindo de uma
inquietagdo acerca do processo de estruturacdo do municipio e sua relagdo com fatores
socioeconomicos, e tomando como base os pressupostos teoricos, metodologicos e ferramentais da
Sintaxe Espacial, realiza-se neste artigo uma andlise comparativa entre os nucleos, a partir de um
conjunto de varidveis configuracionais geométricas e topologicas, bem como entre as propriedades da
totalidade do sistema urbano e os valores médios destas variaveis para as cidades brasileiras. Os
resultados obtidos apontam que a) a fragmentagdo e a descontinuidade do sistema urbano sdo
equilibradas pelo parcelamento regular e compacto dos niicleos e que b) sua estruturacao nucleada tende
a permanecer, aspecto fortalecido pela consolidagdo de centros relativamente independentes como Vila
dos Cabanos que, em conjunto com o nucleo Laranjal/Pioneiro, atua como centralidade unica,
refor¢ando a segregagdo de Barcarena Sede.

Palavras-chave: Configuracdo Espacial, Sintaxe Espacial, Barcarena/PA, Regido Amazonica.

A city in fragments: a study on the spatial configuration of Barcarena-PA

Abstract. The municipality of Barcarena/PA (Brazil), as well as others in the state, is inserted in a
conflicting context between dynamics dictated by the international capital (mining) and traditional ways
of life, relationships with the natural environment and urban space production. This process manifests
itself spatially in Barcarena in the form of segregated urban centers that constitute centralities with
specific roles (functional, morphological and traditional). Based on the concern about the municipality
structuring process related to socioeconomic factors, and considering Space Syntax theoretical,
methodological and technical strategies, this paper explores a comparative morphological analysis. The
discussion is developed taking into account a set of configurational geometric and topological variables

for each part of the city and the whole system, faced with the average values for Brazilian cities. The

obtained results indicate that the fragmentation and discontinuity of the urban system are balanced by
the regular and compact division of the nuclei and that its nucleated structure tends to remain. The aspect
is strengthened by the consolidation of relatively independent centers such as Vila dos Cabanos which,
in together with the Laranjal/Pioneiro nucleus, acts as a unique centrality, reinforcing the segregation of
Barcarena Sede.

Keywords: Spatial Configuration, Space Syntax, Barcarena-PA, Amazon Region.
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1.Introducéio

O artigo explora a configuracao espacial do municipio de Barcarena, situado na regido do Baixo
Tocantins, no Para, caracterizado pela fragmentagdo em termos de dindmicas socioespaciais,
podendo-se identificar trés tipos de centralidades e dois nucleos que competem entre si.
Considerando os multiplos polos, espacialmente distantes e estrutrurados segundo légicas de
ocupagdo distintas, este trabalho procura discutir o desempenho geométrico e topologico
associado as questdes funcionais. Para tanto, sdo processados e extraidos indices referentes as
propriedades dos arranjos dos nucleos estudados, em uma perspectiva global e local.

O processo de reestruturagdo socioespacial de Barcarena compde a Otica pretensamente
desenvolvimentista e de integracdo nacional da Amazdnia, que ganhou forca a partir da insercao
dos grandes projetos federais e do capital estrangeiro, da década de 1970 em diante. As acdes
alteraram profundamente as dindmicas socioeconOmicas ¢ intensificaram a urbaniza¢do da
regido. Para o municipio, as transformacdes se concretizaram com a chegada do Complexo
Industrial Albras/Alunorte na década de 1980, com capital do Grupo japonés Mitsui, hoje
explorado pelo Grupo Hydro Alunorte de capital noruegués que, desde entdo, vem sendo o
principal elemento influenciador das mudancgas no espaco urbano e rural do territorio.

Em termos teodricos, metodologicos e ferramentais, a investigacdo ampara-se na Teoria da
Logica Social do Espacgo (Sintaxe Espacial), compreendendo a decomposi¢ao da rede de espacos
abertos do sistema estudado, por meio de unidades geométricas simples, como linhas
representativas das possibilidades de deslocamento ao longo dos espagos. A partir desta matriz
de linhas, realiza-se o processamento em softwares especificos, a fim de gerar o mapa axial, e,
posteriormente, o mapa de segmentos, que fragmenta os eixos a partir de suas interseccoes.
Neste trabalho, o aplicativo utilizado para o processamento dos mapas foi o software QGIS, em
associagdo ao plugin Space Syntax Tookit e ao software DepthmapX 0.35.

O artigo encontra-se estruturado em duas partes, além da introdugdo e da conclusdo.
Primeiramente, realiza-se uma abordagem sobre o historico de formagao e crescimento do
municipio e, paralelamente, sdo apresentados os impactos advindos do processo de urbanizagao
e industrializagdo. Na segunda parte, investigam-se os aspectos morfologicos subjacentes ao
processo de estruturagdo espacial interna e a articulagdo entre os arranjos urbanos, com base nos
procedimentos sugeridos por Medeiros (2020). A estratégia consiste na interpretacdo de um
conjunto de variaveis configuracionais geométricas e topoldgicas que permitem o entendimento
das dindmicas em cada assentamento integrante da rede urbana local. Além da analise individual
dos nucleos componentes de Barcarena, procede-se um comparativo entre os resultados das
variaveis extraidas da totalidade de seu conjunto, frente as médias destes valores para as cidades
brasileiras, fornecidas por Medeiros (2020).

2. Historico e contextualizaciio regional do municipio de Barcarena-PA

O municipio de Barcarena, localizado no estado do Para, abriga atualmente uma populagdo de
129.333 pessoas (Estimativa Populacional do IBGE para 2021) e compde, em conjunto com a
Regido Metropolitana de Belém e o municipio vizinho, Abaetetuba, um conjunto de cidades que
autores t€m denominado Regido Metropolitana Ampliada de Belém (CARMO et al., 2014). O
fato pode ser justificado por sua expressdo econdmica, proximidade geografica com a capital
estadual e pelo volume de fluxos de deslocamento pendular para fins de estudo e trabalho entre
Barcarena e Belém, o que leva autoridades municipais a pleitearem sua inclusdo oficial na
Regido Metropolitana de Belém (CARMO e COSTA, 2016).

A formacdo do municipio se deu pela jun¢do de diversas vilas e povoados. Historicamente,
destacam-se quatro momentos estruturadores do territdrio: a) o primeiro, advindo da articulagio
entre as vilas fundadoras da regido, Vila do Conde (1653) e Vila de Sdo Francisco Xavier
(1709); b) o segundo, em 1943 — apos longo periodo de incertezas legais, intercalando-se entre
sua condicdo de autonomia administrativa e de distrito da capital, Belém — se deu com a
oficializacdo do municipio e a incorporagdo de ilhas dos arredores; c) o terceiro, na década de
1960, quando da transferéncia da sede municipal para a margem esquerda do rio Mucurugé (em
1962 foi inaugurado o prédio da prefeitura, na localidade atualmente conhecida como Barcarena
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Sede); e d) o quarto, ja na década de 1980, com a instalagdo dos grandes projetos industriais
(associados a mineragdo) e a implantacdo de vilas operarias e alojamentos no atual nucleo
urbano denominado Vila dos Cabanos e no bairro Pioneiro (ESTUMANO et al., 2018).

Atualmente o municipio € constituido pelos distritos de Barcarena Sede, Murucupi, Vila do
Conde, Regido das Estradas (que inclui Vila dos Cabanos, os bairros Laranjal e Pioneiro, entre
outros) ¢ Regido das [lhas (BARCARENA, 2006), e seu territorio ¢ entrecortado por diversos
cursos d’agua, o que reforga a condi¢do de segregacdo entre os assentamentos. A unica ligacao
rodovidria entre Barcarena Sede ¢ os demais nucleos se da pela Rodovia da Integragio;
alternativamente, o transporte fluvial oferece linhas regulares entre a sede e a antiga Vila de Sao
Francisco, havendo ligacdo a partir desta com os outros nucleos, pela Rodovia PA-481 (Fig.
01). Ha trés principais nucleos urbanos: a) a atual sede municipal (Barcarena Sede); b) a Vila
dos Cabanos, distante cerca de 10km da Sede; e ¢) o conjunto formado pelos bairros Laranjal e
Pioneiro, além de outros adjacentes — entre eles a antiga Vila de Sdo Francisco — desenvolvidos
ao longo da PA-481. Os demais nucleos constituintes da cidade, como Vila do Conde (que
abriga o porto destinado ao escoamento da produ¢@o), Murucupi, Cafezal e as ilhas, sdo mais
isolados e possuem menor densidade populacional (GUIMARAES, 2017) (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo do municipio de Barcarena/PA, com indicagcdo dos nucleos
urbanos e rodovias principais (fonte: elaborado pelos autores, a partir de dados do IBGE e da
plataforma Google, 2022).

As diferencas expressivas entre as dinamicas urbanas presentes nos nicleos de Barcarena tém
suscitado reflexdes acerca dos graus de interaggo entre os assentamentos, em termos econdmicos
e culturais, tanto com a regido em que se inserem quanto com o contexto nacional/global. Carmo
e Costa (2016) propdem, por exemplo, que em Barcarena coexistem duas cidades, uma cidade
da floresta (Barcarena Sede) e uma cidade na floresta (Vila dos Cabanos). A ideia remonta a
proposicao anterior de Trindade Jr. (2010), inspirada em Santos (1993), com adaptagdo ao
contexto amazonico: ha cidades que, embora inseridas em meio a floresta, estabelecem relagoes
mais solidas com as demandas e valores externos (cidade na floresta), em contraposicdo as
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cidades efetivamente conectadas com o ambiente natural da regido e seus costumes, as quais
eram predominantes na regido antes das politicas de integracao nacional (cidade da floresta).

Barcarena compde um conjunto de cidades marcadas pela exploragdao mineral na Amazonia
como parte da estratégia desenvolvimentista implantada pelo governo federal na regido,
especialmente a partir da década de 1970. Em decorréncia disso, o municipio convive com duas
dindmicas socioecondmicas profundamente distintas, orientadas por paradigmas conflitantes de
produgdo do espaco urbano: um baseado nas acdes seculares de convivéncia harmoniosa da
populacdo local com o meio, no qual as dguas e a floresta desempenham funcdo de circulagao,
meio de subsisténcia e de lazer; ¢ outro oriundo da logica urbano-industrial inserida na regido
com a chegada dos grandes projetos federais no periodo citado (CARDOSO e LIMA, 2006;
CARDOSO et al., 2017). No caso especifico de Barcarena, o capital internacional ¢ aquele
direcionado a mineracdo, representado pela instalagio do Complexo Albras-Alunorte,
atualmente comandado pela empresa norueguesa Hydro, além da logistica portudria a ele
atrelada.

De acordo com Leal et al. (2013) a chegada da atividade mineradora na Amazonia resultou em
efeitos contraditorios, visto que a produgdo de riquezas em um extremo social passou a estimular
a reproducdo da miséria e a degradagdo ambiental no polo oposto. Leal (1996) argumenta que
os grandes projetos e o capital estrangeiro na Amazodnia resultaram de uma combinagdo de
interesses, dos governos militares, visando a ocupacao da regido, ¢ da necessidade dos paises
centrais de se reerguerem apds a crise capitalista da década de 1970. A estratégia adotada para
viabilizar tais objetivos foi a exploragdo intensiva da forca de trabalho e da abundéncia de
recursos naturais em regides periféricas e em condi¢do de fronteira econdmica, a exemplo da
Amazonia.

E notavel, portanto, que a inser¢éo do capital minerador-industrial no municipio provocou o
acirramento da estratificagdo social e estimulou a formagdo de diferentes nucleos urbanos,
associados a atribuigdes funcionais especificas em uma bem definida estrutura de divisdo social
do trabalho. Constituindo um processo de polinucleacdo, o fendmeno foi observado também em
outras cidades do sudeste e oeste do Para, sujeitas a dinamicas econdmicas semelhantes
(CARDOSO et al.,2017). O processo pode estabelecer-se no ambito regional, entre diferentes
cidades, ou ocorrer internamente, como no caso de Barcarena, com a demarcagdo de papeis
distintos em seus trés principais nucleos: sua sede tradicional, o Distrito de Vila dos Cabanos e
o nucleo constituido pelos bairros do Laranjal e do Pioneiro.

No municipio, o nucleo Barcarena Sede guarda relagdes mais préximas com o ambiente rural
das ilhas e com o modo de vida das populacdes tradicionais, enquanto Vila dos Cabanos foi
criada como base de apoio aos funcionarios da industria mineradora. Os bairros Pioneiro e
Laranjal, situados junto a Rodovia PA-481, por sua vez, sdo formados majoritariamente por
assentamentos sem planejamento oficial, criados tanto por pessoas que buscavam moradia mais
proxima a regido com disponibilidade de emprego, especialmente Vila dos Cabanos, quanto por
familias remanejadas das areas onde foram implantados o complexo industrial e sua company
town (ROCHA e TRINDADE JR., 2018).

A dicotomia entre as realidades urbanas em Barcarena se reflete igualmente no ambito
populacional, uma vez que, embora o municipio atualmente tenha a mineracdo como base de
sua economia— elevando seu PIB a 7% posi¢do no estado do Para —mais de 60% de sua populacao
permanece sendo rural. O fato, entretanto, merece ressalvas, visto que ha divergéncias entre a
delimitagdo dos limites urbanos por parte do IBGE, que considera Vila dos Cabanos e o ntcleo
Laranjal/Pioneiro como areas rurais, ¢ da Prefeitura de Barcarena, que os considera como areas
urbanas, como de fato o sdo, inegavelmente (CARMO e COSTA, 2016).

No entanto, ¢ importante refor¢ar que parte significativa da populagao local permanece vivendo
em areas rurais e tendo como meio de subsisténcia atividades como a pesca e o extrativismo de
produtos florestais. Essas atividades subsidiam um modo de vida que foi predominante nas
cidades amazonicas até a década de 1960 (CORREA, 1987; TRINDADE JR, 2013), quando,
com a chegada dos grandes projetos federais, insere-se um cenario urbano com novas facetas,
marcado pela percepcdo da cidade e do ambiente natural como entidades antagdnicas, e pelo
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entendimento da regido como fonte provedora de recursos e da natureza enquanto elemento a
ser dominado e suprimido, em prol do avanco da urbanizacdo e da atividade industrial
(CARDOSO et al.,2020).

3. Analise Configuracional de Barcarena

Considerando as informagdes socioecondmicas e a contextualizagdo historica presentes na segio
anterior, este item dedica-se a analise do fendmeno descrito sob a perspectiva morfologica, de
modo explorar ¢ comparar atributos configuracionais em dois niveis (cada nucleo entre si € 0
sistema urbano de Barcarena), frente a valores médios para cidades brasileiras analisados por
Medeiros (2020). O procedimento encontra amparo nas proposi¢oes da Teoria da Logica Social
do Espaco, ou Sintaxe Espacial, tomando como base um conjunto de variaveis configuracionais,
de carater geométrico e topologico, capazes de demonstrar as tendéncias potenciais de
movimento a partir da configuragao dos arranjos espaciais.

Por meio da Sintaxe Espacial ¢ possivel articular o desempenho configuracional com
informagdes sociais: a abordagem permite compreender a configuracdo como uma estratégia
para investigar as relacdes humanas. A analise utiliza-se de técnicas de representacdo que
procuram entender, primariamente, a ordem topologica do espaco, isto €, o conjunto de relagdes
de interdependéncia entre os elementos constituintes dos sistemas espaciais, sejam estes urbanos
ou edilicios.

Segundo Bill Hillier (2007), a Teoria da Logica Social do Espago oferece um sistema relacional
entre a estrutura dos padrdes fisico-espaciais e as expectativas sociais de diversos estratos. Ao
superar as relagdes puramente espaciais, para o autor, atribui-se as qualidades configuracionais
(ou atributos) a capacidade de gerar, possibilitar, facilitar a presenga de pessoas, a comunicagao,
a organizacgdo e a troca de experiéncias, tendo como atributos a centralidade, proximidade,
circunscri¢do, continuidade/descontinuidade, contiguidade, separacdo, integragdo, segregacao
etc. A centralidade morfoldgica ou configuracional na perspectiva da Sintaxe ¢ compreendida
como o conjunto das areas mais faceis de serem alcangadas a partir de todos os elementos
constituintes de um sistema espacial. Estes centros sdo também conhecidos por nucleo de
integracdo e tendem a corresponder aos locais de maior diversidade de fluxos e usos nos
assentamentos (HILLIER, 2007).

O ferramental destinado as analises urbanas, conforme as proposi¢des da Sintaxe Espacial,
decorre da decomposicdo da rede de espagos abertos de um dado sistema em elementos mais
simples, como as linhas axiais. O resultado ¢ uma base geométrica que, apos processada em
softwares especificos (neste caso o sotware QGIS, em associagdo com o plugin Space Syntax
Tookit e o software Depthmap 0.35X), gera produtos como o mapa axial e o mapa de segmentos,
a partir dos quais s3o extraidas representagcdes visuais do sistema associadas a dados
quantitativos referentes a variaveis geométricas (dimensoes fisicas dos espagos) e topologicas
(relagoes entre os espagos).

3.1. Analise Qualitativa: Configuragdo e Centralidades

A partir da modelagem configuracional de Barcarena, ¢ possivel visualizar preliminarmente a
relacdo entre os trés nucleos integrantes do municipio e confrontrar os achados com as
condicdes, as oportunidades e as fungdes oferecidas pelas fragdes integrantes da estrutura
urbana. A configuracdo de Barcarena (Figura 2) ¢ marcada por vazios na malha viaria e aponta
para um processo de possivel conurbagdo entre duas das trés por¢des, Vila dos Cabanos e
Laranjal/Pioneiro, que se vinculam mais diretamente as dindmicas urbanas contemporaneas, sob
o ponto de vista social e economico, o que tém produzido impactos nos espagos urbano e rural
de Barcarena. A conexdo entre os dois nucleos representaria o avango sobre uma regido
classificada como 4rea de expansdo urbana segundo o Plano Diretor Municipal, embora possua
fatores restritivos a ocupagao, como sua condi¢do de varzea e a cobertura vegetal densa.

A malha de eixos viarios do municipio ¢ claramente descontinua, resultando em um quadro de
dispersao acentuada entre os nucleos, produto das caracteristicas do sitio fisico, tais como a rede
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hidrografica e as areas de floresta que, somadas a aspectos como a complexa estruturagdo
fundiaria e a disponibilizacdo de infraestrutura urbana (agua, energia elétrica etc.), sdo
determinantes para o processo de produgdo deste espago urbano (CARDOSO, 2006) ¢ a
consequente ocupacdo humana. Além dos trés nucleos principais, outras por¢des mais isoladas
sd0 ocupadas prioritariamente por estratos mais pobres da populacdo, a exemplo do distrito de
Murucupi e da regido da praia do Caripi, atualmente convertida em atrativo turistico para a
populagdo de Vila dos Cabanos ¢ de fora do municipio.

Outro elemento influenciador da segregacdo entre os nucleos foi a concepgdo de Vila dos
Cabanos, tal como as demais company towns, sob a égide da otimizagao da producdo capitalista
em detrimento de uma fungdo social de distribui¢do de melhorias de infraestrutura de forma
compartilhada com o conjunto da cidade. O principal o objetivo do assentamento era absorver
as demandas habitacionais e de servigos urbanos para a mao-de-obra especializada vinda de fora
do municipio. Logo, o ideal de autossuficiéncia do nucleo se dedicava a apoiar a empresa e ndo,
necessariamente, os assentamentos do entorno.

Em relagdo a leitura qualitativa das propriedades configuracionais do assentamento, os mapas
axial e de segmentos, enquanto produtos primarios de diversas leituras, oferecem analises da
integragao para n-raio, sendo “n” mudancas de direcdo dentro de uma escala global, tratando-
se, em termos diretos, da expressdo de uma distancia global (HILLIER, 2007). A interpretago
relacional oriunda do processamento da modelagem (Figura 2) é a de que as centralidades
parecem competir entre si (Barcarena Sede e Vila dos Cabanos), pois o centro oficial (sede,
portanto, da municipalidade) esta distante das areas mais acessiveis que se dispdem proximas
das regides afetadas pelos grandes projetos executados no territdrio. Algo préprio da
concentracdo demografica dispersa, existe aqui a possibilidade de distribui¢@o de localizagdes
estratégicas que em um contexto multipolar apresentam a tendéncia de aglomerar diversos usos
do solo, o que ampliaria a nogdo de centralidade enquanto processo e fendmeno urbanos
(GUIMARAES, 2013).

A partir desta compreensao, verifica-se que houve uma clara transferéncia da centralidade
principal de Barcarena Sede em direcdo aos demais nucleos, fato este que se reflete também na
distribui¢ao de usos do solo. Nota-se ainda que, embora funcionalmente existam trés nticleos
principais no municipio, sob o ponto de vista morfologico, os niicleos de Vila dos Cabanos e
Laranjal/Pioneiro funcionam como um assentamento Unico, polarizando o potencial de
acessibilidade do sistema e gerando condi¢@o de extrema segregacdo da sede municipal frente
ao sistema urbano (Figura 2).
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Figura 2. Modelagens configuracionais de Barcarena/PA: representacdo linear (acima, a
esquerda), mapa axial para a variavel integracdo global (acima, a direita), mapa de segmentos
para a variavel NAIN (abaixo, a esquerda) e mapa de segmentos para a varidvel NACH (abaixo,
a direita) (fonte: elaborado pelos autores).

O nucleo de integracao (centro morfologico), no mapa axial, compreende o conjunto de eixos
vermelhos, isto €, aqueles que alcangam os mais elevados valores. A literatura tem apontado a
usual coincidéncia com os centros ativos urbanos, ou seja, aqueles para onde convergem, em
quantidade e diversidade, fluxos e usos distintos (LIMA, 2000; HOLANDA, 2003; BARROS,
2014; GUIMARAES, 2013; MEDEIROS, 2013). No caso de Barcarena, este niicleo coincide
com a principal via de ligacdo entre os assentamentos, a Rod. PA-481 (via com maior integragao
global do sistema, de 0,780), bem como as vias estruturantes do ntcleo de Vila dos Cabanos,
que se conectam diretamente a esta (Figura 2).

A posigdo estratégica do centro morfoldgico € reforcada pela separagdo fisica entre Barcarena
Sede e os demais nucleos, em funcdo dos cursos d’agua que cortam o territorio € do extenso
vazio urbano entre os assentamentos. O resultado ¢ a profunda segregacao da sede devido a
impossibilidade de demais conexdes viarias, dependente de via Gnica. A segregagdo, por outro
lado, deve ser relativizada em razao do modal de transporte fluvial oficial entre Barcarena Sede
e a Vila de Sdo Francisco e, a partir deste, com os demais nucleos.

Em relagdo & Rodovia PA-481, que consiste no nucleo integrador do sistema, é necessario
ponderar o desempenho. Embora seja o local mais acessivel que favorece a mobilidade, os
deslocamentos de pessoas e bens, estas caracteristicas ndo se refletem em performance elevada
em variaveis como distribui¢do de renda (Figura 3) e uso do solo — exceto pela presenga de um
incipiente comércio local para atendimento aos assentamentos proximos. A rodovia e seu
entorno, portanto, atuam prioritariamente como trajeto/percurso entre os nucleos principais, sem
outro tipo de aderéncia. Tal cenario reproduz em ambito local a realidade de outras cidades
amazOnicas que, situadas no contexto de periferia global, que sdo alijadas dos beneficios
advindos da economia mundial de exportagdo de commodities minerais, relacionando-se
estritamente as etapas de base desta cadeia produtiva.
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Figura 3. Mapas de distribui¢ao de faixas de renda domiciliar em Barcarena/PA (fonte:
elaborado pelos autores, a partir de IBGE (2010).

A grande distancia entre Barcarena Sede e os demais nucleos (cerca de 8km em relagdo a
Laranjal/Pioneiro ¢ de 10km em relacdo a Vila dos Cabanos, por via rodoviaria) provoca um
aumento nos trajetos e deslocamentos médios, evidenciando um espago urbano fragmentado,
que aparta os diversos segmentos sociais. Para Barros e Medeiros (2014), estruturas urbanas
desta natureza ocasionam Onus elevado aos aglomerados urbanos, tendo em vista provocar
simultaneamente o aumento nos custos econdOmicos, sociais ¢ ambientais dos transportes
(infraestrutura, manutencao, pregos, espraiamento urbano, queima de combustiveis fosseis etc.),
fatores vinculados ao processo de reduc@o na capacidade de deslocamento dos cidadaos.

Na leitura da integragao local (Figura 4), extraida do mapa axial, ¢ possivel reforcar a presenca
dos arranjos de centralidades locais, ou seja, dos espacos acessiveis a partir de um niimero
limitado de mudangas de direcdo, sendo calculada usualmente a partir de um raio limitado (r=3)
(HANSON, 1989; HILLIER, 1993; GUIMARAES, 2013). A fragmentagdo do espago de
Barcarena torna-se mais evidente com esta medida: a modelagem aponta para a existéncia de
trés centralidades principais, uma de carater mais institucional/tradicional (Barcarena Sede,
onde se concentram prédios publicos, como a prefeitura); outra mais funcional, dada sua
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condi¢cdo de centro econdmico ativo no municipio (Vila dos Cabanos), € uma terceira, de
natureza destacadamente morfologica (Rodovia PA-481), que atua prioritariamente na
articulacdo entre as partes da cidade, conforme discutido anteriormente.

/
A
&

4

Figura 4. Mapa axial para a varidvel de integracdo local (R3) em Barcarena-PA (fonte:
elaborado pelos autores).

3.2. Analise Quantitativa: Variaveis Configuracionais Geométricas

As variaveis configuracionais geométricas, quantitativas, selecionadas para avaliagdo foram
area do sistema (km?), numero de linhas/eixos, comprimento médio de linhas/eixos (m), niimero
de segmentos, comprimento médio de segmentos (m) e dois tipos de compacidade: um referente
ao numero de linhas por unidade de area em km? (compacidade A) e o outro referente ao
comprimento de linhas, medido em km, por unidade de area em km? (compacidade B) (Tabela
1). As variaveis geométricas mostram-se Uteis na avaliacdo de propor¢des do sistema como um
todo e de seus elementos morfoldgicos componentes — especialmente quadra e rua. Foram
extraidos os valores correspondentes a totalidade do sistema urbano de Barcarena-PA
(Barcarena Total) e de seus nucleos analisados separadamente (Barcarena Sede, Vila dos
Cabanos ¢ Laranjal/Pioneiro), a fim de evidenciar propriedades intrinsecas a cada nucleo,
frente ao seu desempenho em conjunto, € comparando com os valores médios das cidades
brasileiras (Tabela 1).

Quanto a drea do sistema, o municipio de Barcarena apresentou valor (45,23km?) cerca de trés
vezes inferior 4 média das cidades brasileiras (141,88km?), o que se justifica pelo porte. E
importante destacar que a medida aqui utilizada se refere ao contorno da representacdo linear e
nao a dimensao oficial do municipio (que inclui espagos rurais). Dentre seus nucleos, o de Vila
dos Cabanos apresentou maior valor de area (13,59km?), seguido por Laranjal/Pioneiro
(11,85km?), o que reforca a tendéncia de maior expansdo nesta dire¢do, de ocupacdo mais
recente, caracterizada pelo padrio da malha em colcha de retalhos, contrapondo-se a
regularidade da sede (Figura 5).
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Tabela 1. Variaveis quantitativas configuracionais geométricas (fonte: elaborado pelos autores).
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Barcarena Total 45,23 1745 275,41 4461 97,48 38,583 10,626
Barcarena Sede 9,99 340 379,67 1096 107,80 34,024 12,918
Vila dos Cabanos 13,59 615 269,94 1577 94,94 45,254 12,216
Laranjal/Pioneiro 11,85 656 247,94 1530 95,79 55,359 13,726
Média Brasil 141,88 5979,69 282,67 15758,38 89,44 47,00 5,47

O numero de linhas e o numero de segmentos sdo duas medidas também vinculadas a avaliagao
da ordem de grandeza dos assentamentos, indicativas ainda do grau de regularidade da malha
urbana. Os sistemas mais regulares tendem a apresentar menor numero de linhas, em funcao da
capacidade dos eixos de cobrirem vastas areas, sem a necessidade de mudancgas de diregdo e,
portanto, de criagdo de novos eixos. O entendimento foi corroborado na analise dos nucleos,
visto que Laranjal/Pioneiro, em padrdo de colcha de retalhos, apresentou maior numero de
linhas, seguido de Vila dos Cabanos, em torno do qual comegam a surgir também espagos de
informalidade ¢ menor regularidade. Para o numero de segmentos, observou-se a quase
equiparacdo de valores entre os nicleos de Vila dos Cabanos e Laranjal/Pioneiro, com ligeira
vantagem ao primeiro. Diante do cenario nacional (cidades, em média, com 5.980 linhas e
15.758 segmentos), observa-se que o estudo de caso ¢ relativamente modesto (1.745 linhas e
4.461 segmentos), e suas fracdes proporcionais a dimensao do municipio.

Um indicativo relevante, entretanto, ¢ a relacdo entre nimero de segmentos/nimero de linhas.
Aqui é possivel perceber, em média, quantos segmentos surgem a partir de cada linha. Quanto
mais elevado o valor, maior a tendéncia a regularidade. Quanto mais baixo, maior a tendéncia a
irregularidade. Para o cenario brasileiro, a relacdo ¢ de 2,64, o que expressa o carater de
irregularidade e/ou padrdo de colcha de retalhos recorrente nas cidades do pais. Para o cenario
do municipio de Barcarena, o valor de 2,56 demonstra a fragmenta¢do do sistema quando
analisado em sua totalidade, em contraposi¢do a regularidade dos nucleos, em especial
Barcarena Sede (3,22), com padrdo rigido em tabuleiro de xadrez. Vila dos Cabanos também
alcanga valor expressivo (2,56), contudo ha uma queda significativa para Laranjal/Pioneiro
(2,33), produto do tragado mais fragmentado e descontinuo, ainda que também tendente a
regularidade.
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VILA DOS CABANOS LARANJAL/PIONEIRO BARCARENA SEDE

Figura 5. Representacdo linear de niicleos de Barcarena (fonte: elaborado pelos autores).

Os valores de comprimento médio das linhas e comprimento médio dos segmentos sdo
relevantes para apontar o que seriam, por aproximacao, o tamanho da rua e o tamanho da face
do quarteirdo, respectivamente. Apesar do surgimento de trechos tendentes a irregularidade,
Barcarena e suas fragoes sdo predominantemente regulares: isso justifica o tamanho médio dos
eixos (275,41m) proximo ao valor nacional (282,67m), apesar do desempenho ligeiramente
inferior de Laranjal/Pioneiro. Cenario distinto ocorre quanto ao tamanho dos segmentos, todos
mais altos que a média nacional, de aproximadamente 90m. O resultado ¢ indicativo de um
tragado urbano no municipio de quadras maiores e maior extensio de ruas sobre o territorio, o
que pode ser verificado nas medidas de densidade/compacidade.

As duas variaveis seguintes se referem a compacidade do sistema. A primeira, denominada
compacidade A (n° de linhas por km?) consiste na quantidade de eixos disponiveis por unidade
de area. A ocorréncia de valor superior no nucleo Laranjal/Pioneiro (55,36) ¢é resultado do
elevado numero de linhas do assentamento, relacionado ao seu grau de fragmentacao ¢ a maior
complexidade de seu arranjo, sendo possivel estender a linha de raciocinio ao caso de Barcarena
Sede (34,02): ao apresentar caracteristicas inversas, além de uma ocupagao mais rigida/regular,
alcanca o desempenho mais baixo na variavel. Adicionalmente deve-se ponderar que o baixo
valor para o conjunto da cidade (38,58) esta relacionado a inclus@o do nucleo de Vila do Conde,
que apresenta menor adensamento em fungdo da presenca de um vazio urbano decorrente de
instalagdes industriais vinculadas a mineragdo, em torno do qual existe um pequeno micleo
populacional, com poucos eixos viarios.

A segunda variavel, compacidade B (comprimento de linhas em km por km?), tem relacdo com
a capilaridade viaria do sistema e consiste na relagdo entre a quantidade linear de vias
disponiveis por unidade de area. O nucleo Laranjal/Pioneiro apresentou valor maior nesta
medida (13,73), em funcdo da grande quantidade de linhas presente em seu tracado mais
complexo. O fato deste nlicleo apresentar valor maior esté relacionado ao modelo de ocupacio,
sobretudo em suas areas de expansdo, onde se formaram ocupagdes irregulares que tendem a
um uso intensivo da terra. Processo semelhante ¢ verificado na area de expansdo ao sul de
Barcarena Sede, que apresentou o segundo maior valor para esta variavel (10,63). Cabe observar
ainda que todos os miicleos, assim como o conjunto urbano do municipio, apresentaram valores
mais de 50% acima da média nacional para a medida, revelando um padrdo de ocupagdo mais
compacto implantado internamente aos nucleos, apesar da dispersdo territorial destes quando
considerada a escala municipal.

3.3. Analise Quantitativa: Variaveis Configuracionais Topologicas

As variaveis configuracionais topologicas quantitativas utilizadas foram comnectividade,
integracdo global (Rn), integragdo local (R3), sinergia, inteligibilidade, NAIN ¢ NACH (Tabela
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2). A variavel conectividade expressa a quantidade de conexdes médias disponiveis por eixo e
um valor elevado traduz uma maior oferta de trajetos, o que afeta questdes de movimento
potencial. Para a medida, o municipio apresentou resultados (3,389) proximos a média nacional
(3,552), apenas ligeiramente inferior, em funcdo da predominancia do padrdo regular nos
nucleos integrantes: em Barcarena Sede — caracterizado pela forte regularidade — os valores
obtidos (3,976) foram superiores @ média nacional. Em contraposi¢do, Laranjal/Pioneiro, que
compreende um tracado menos homogéneo e com trechos mais fragmentados, especialmente
nas areas que se aproximam das varzeas, atingiu o menor valor entre as partes investigadas
(3,155).

Os valores de integragdo global e local, cuja analise ja foi iniciada na se¢do 3.1, sdo reveladores
das propriedades de acessibilidade de cada eixo em relag@o ao sistema, em diferentes raios de
alcance, conforme os objetivos pretendidos no estudo. Em ambas as variaveis, o municipio de
Barcarena alcangou valores inferiores a média nacional, o que pode ser explicado pela
descontinuidade global do assentamento, apesar da tendéncia a regularidade, associada a
elevacdo dos valores. Cabe reforcar que o niicleo Barcarena Sede apresenta apenas uma conexao
vidria com as demais partes do municipio (Figura 4). Grosso modo, as medidas de acessibilidade
configuracional expressas na integracdo para o sistema urbano total de Barcarena revelam o
efeito de polarizagao exercido pelo nicleo Laranjal/Pioneiro (especialmente pela PA-481) e pela
Vila dos Cabanos, em contraposi¢do a segregacdo espacial de Barcarena Sede.

Quanto a integracao local, todos os nucleos apresentaram niveis de desempenho semelhantes,
tanto em sua analise individual, quanto em sua inser¢do no sistema, sobretudo
Laranjal/Pioneiro, que abriga o nucleo integrador e cujas propriedades globais e locais tendem
a ser muito proximas, gerando representacdes visuais quase idénticas para as duas variaveis, €
nos cenarios individual e em conjunto (Figura 6). No niicleo Barcarena Sede, o eixo mais
integrado tanto em ambito global quanto local € o correspondente & via de acesso ao nucleo
integrador, junto a Rodovia PA-481.

Tabela 2. Variaveis quantitativas configuracionais topoldgicas (fonte: elaborado pelos autores).
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Barcarena Total 3,389 0,479 1,591 18,37% 3,46% 0,766 0,874
Barcarena Sede 3,976 1,043 1,698 79.32%  39,69% 1,292 0,986
Vila dos Cabanos 3,443 0,663 1,591 65,63% 24,9% 1,009 0,956
Laranjal/Pioneiro 3,155 0,836 1,561 56,79%  17,49% 0,935 0,882
Média Brasil 3,552 0,697 1,766 35,85%  13,68% 0,867 0,901

Sinergia ¢ inteligibilidade sao variaveis relacionadas a legibilidade do sistema, resultantes da
correlagdo da integragdo global com os valores de integracdo local e de conectividade,
respectivamente. A sinergia, portanto, esta vinculada a correspondéncia entre os graus de
acessibilidade nos ambitos global e local, enquanto a inteligibilidade se refere a tendéncia de
que a disponibilidade de conexdes das linhas (possibilidades de trajeto) esteja em consonancia
com sua condi¢ao de acessibilidade global (a expectativa de que as linhas mais conectadas sejam
aquelas mais integradas).

Em ambas as variaveis, os valores dos nticleos foram consideravelmente superiores as médias
nacionais, o que aponta elevada legibilidade das suas partes. Este desempenho tanto € produto
do tamanho dos nucleos, relativamente pequenos, quanto do padrao predominante tendendo a
regularidade em dire¢do ao tabuleiro de xadrez: o que se torna evidente para Barcarena Sede,
que alcanga 79,32% de sinergia e 39,69% de inteligibilidade. Ocorre que, quanto menores forem
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os sistemas, maior a tendencia de o desempenho global se equiparar ao desempenho local, ja
que com raio 3 de analise praticamente varre-se toda a estrutura, o que aproxima o resultado. O
total de Barcarena, por outro lado, apresenta desempenho comprometido em razdo, mais uma
vez, da fragmentacdo. O conjunto da cidade, diante do contexto brasileiro, tem performance
inferior.

VILA DOS CABANOS LARANJAL/PIONEIRO BARCARENA SEDE

INTEGRACAO GLOBAL (Rn)

INTEGRAGAO LOCAL (R3)

Figura 6 — Mapas axiais para as varidveis de integracdo global e integracdo local dos nucleos
analisados de Barcarena (fonte: elaborado pelos autores).

As medidas de NAIN e NACH também estio relacionadas ao grau de acessibilidade, entretanto
sdo obtidas a partir do mapa de segmentos e resultam do menor caminho angular, isto é, que
minimiza os angulos entre todos os pares de origem e destino possiveis no sistema. E uma
processamento distinto da acessibilidade do mapa axial, resultante do menor caminho que
minimiza a quantidade de mudangas de dire¢do. A medida de NAIN compreende a “integracéo
normalizada”, que diz respeito ao grau de acessibilidade e destaca os trechos mais acessiveis em
vermelho (destaca-se o destino — ¢ relevante para a identificagdo de centralidades), enquanto
NACH expressa os caminhos mais utilizados para o calculo de NAIN (destaca-se o trajeto — é
util para a identifica¢do da hierarquia viaria) (COELHO, 2017; MEDEIROS, 2020).

Os resultados obtidos para NAIN reforcam medidas anteriores ao destacar o efeito da
regularidade dos nicleos. Apenas o sistema inteiro (0,766) tem desempenho inferior & média
nacional (0,867), mas se destaca o cenario de Barcarena Sede, com 1,292. Para NACH, o
conjunto da cidade e o nucleo Laranjal/Pioneiro apresentaram valores inferiores a média
nacional (0,901), enquanto Barcarena Sede e Vila dos Cabanos obtiveram medidas superiores,
produto da maior irregularidade dos dois primeiros sistemas e da homogeneidade dos ultimos,
0 que impacta na leitura das hierarquias dos caminhos.

4. Consideracoes Finais

O presente trabalho tomou como objetivo a compreensdo da estruturagdo espacial de Barcarena-
PA, tendo em conta sua divisdo em trés nucleos principais, nos quais vigoram dindmicas
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socioecondmicas distintas. Para tal fim, realizou-se uma analise configuracional do municipio,
considerando-se duas escalas: dos nicleos individualmente e do conjunto do municipio, a partir
de procedimento metodologico sugerido por Medeiros (2020), com base nos pressupostos
teorico, metodologicos e ferramentais da Sintaxe Espacial.

Como resultado das andlises realizadas, verificou-se que Barcarena Sede enfrenta uma
problematica de obsolescéncia de seu papel central, refletida na absoluta segregagdo em que se
encontra quanto a acessibilidade em nivel global. A perda de importancia do centro tradicional,
portanto, para além dos aspectos morfoldgico e econdmico, carrega uma conotagdo simbolica,
relacionada as ameagas a um modo tradicional de vida e de ocupagdo do espago pela populagio
local, que nele encontram espagos de manifestagdo. Este cenario de transi¢cdo entre os dois
centros se inicia a partir da implantagdo da company town Vila dos Cabanos, nos anos de 1980.

Enquanto modelo econémico, a Vila dos Cabanos surge como prototipo ¢ paradigma dos
pressupostos segregacionistas, onde a empresa deveria suprir e assegurar a fungdo do habitar
nas vilas operdrias, ¢ acima de tudo materializando-se em “forma urbana” (RODRIGUES,
1998). Diante disso, ¢ possivel tragar racionalmente a analise de que sua criagdo promoveu de
maneira ativa a necessidade de deslocamentos estendidos, dispersivos em dire¢do de um novo
centro. E esse deslocamento até ao novo centro, seja em direcdo ou de retorno dele, compromete
as diversas partes componentes da estruturagdo de Barcarena, trazendo sérias implicagdes a
mobilidade urbana. A Vila dos Cabanos surge no contexto amazdnico como posto e entreposto
para funcionarios do complexo de mineragdo implantado no municipio, impactando de maneira
direta o processo de criagdo de centros e subcentros da regido e, de forma ainda mais incisiva, a
centralidade de Barcarena Sede, comprometendo-a.

Em relagdo a analise das variaveis configuracionais geométricas, constatou-se que, embora
fragmentado e descontinuo, o sistema urbano de Barcarena apresenta nucleos com
parcelamentos predominantemente regulares, o que contribuiu para o alcance de valores
aproximados a estruturas mais continuas. A ocupag¢do dos niicleos tem se dado de forma mais
intensiva e compacta, conforme atestam seus altos valores de compacidade A e B, que acabam
por compensar os efeitos de descontinuidade global.

Os resultados obtidos permitiram inferir que o padrao morfoldgico dos nucleos de Vila dos
Cabanos e Laranjal/Pioneiro se assemelham, com a presenca de quadras retangulares, maior
numero de linhas e de segmentos, os tltimos de menor comprimento, o que permite concluir
que os assentamentos do niicleo Laranjal/Pioneiro tomaram como referéncia o parcelamento de
Vila dos Cabanos, embora, em alguns casos, com menor grao de quadra, dada a necessidade de
uso intensivo do solo, caracteristica dos assentamentos irregulares. Estes tracos morfologicos
diferem significativamente do padrdo de Barcarena Sede, onde predominam quadras maiores,
arranjo global mais uniforme/homogéneo e com menor quantidade de linhas, sendo estas de
maior comprimento.

Os achados refor¢am a ideia de que, em que pese a existéncia de trés nucleos com diferentes
funcdes na cidade, sob o aspecto configuracional, pode-se dizer que Vila dos Cabanos e
Laranjal/Pioneiro atuam como um tnico subsistema que exerce sobre o sistema global um efeito
de polarizacdo dos potenciais de acessibilidade, reforcando a condi¢do de segregacdo de
Barcarena Sede.

Observou-se que, quando analisados visualmente em conjunto com todo o sistema urbano, os
dois nucleos apresentam desempenho semelhante para as escalas global e local, mantendo a
hierarquizacao entre as linhas e apenas se diferenciando pelo gradiente de cores a elas atribuido
em cada cenario. No caso de Barcarena Sede, entretanto, o desempenho em nivel local mostrou-
se muito mais favoravel que o global, indicando que o nucleo preserva ainda suas dinamicas
sociais proprias e sua centralidade, apesar da progressiva perda desta condicdo em detrimento
de Vila dos Cabanos. O processamento individualizado revelou elevado grau de
correspondéncia entre as vias mais integradas em relacdo ao conjunto da cidade, e aquelas mais
integradas no nivel interno dos assentamentos. Quanto ao conjunto do municipio, ambas as
variaveis de integracdo apresentaram valores abaixo da média nacional, produto da
fragmentagao.
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A posi¢ao do ntcleo integrador do sistema, composto pela Rodovia PA-481 e vias derivadas,
corrobora o fendmeno da ascendéncia de Vila dos Cabanos como centro principal do municipio,
enquanto os eixos componentes da Rodovia da Integragdo, que da acesso a Barcarena Sede,
apresentam baixos valores de integragdo, tanto global, quanto local. A medida de conectividade
para o total do municipio mostrou-se quase equivalente a média nacional, tendo seu valor
elevado pelas propriedades de Barcarena Sede, que apresenta tragado mais regular, e menor para
Laranjal/Pioneiro que, dentre os trés ntcleos, é o que apresenta configuracdo mais complexa
internamente, com a presenca de assentamentos informais de tragado mais irregulares.

Os resultados obtidos aparentemente sugerem que o modelo de estruturagdo do municipio de
Barcarena, caracterizado pela crescente consolidagdo de nicleos dispersos no territorio, com
dindmicas relativamente auténomas, € com o isolamento do nucleo tradicional, tende a
permanecer neste caminho, salvo em caso de intervengdes urbanas que produzam alteragdes
significativas em sentido contrario. As distingdes funcionais entre os nucleos tém levado a seu
reposicionamento na hierarquia local, de modo semelhante ao processo de polinucleagao,
identificado por Cardoso et al. (2017), entre cidades inseridas no contexto de grandes projetos
de extracdo mineral na Regido Amazonica.
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