dps ARTIGO

Da coldnia agricola a cidade mineradora:
urbanizagdo, migracdo e mancha urbana em
Canaa dos Carajas (PA), 1982-2026

| Daniel Pessini Sobreira

Versao de trabalho — 10 de setembro de 2026.

Resumo

Canaa dos Carajas (PA) passou de nucleo de assentamento dirigido (CEDERE I, 1982) a municipio
(1994) e, com as minas de cobre do Sossego (2004) e de ferro do S11D (2016), a um dos municipios de
crescimento populacional mais rapido do Brasil. Este artigo mede esse processo com trés fontes
combinadas com método Unico: uma série anual da area construida da sede entre 1984 e 2026,
classificada em imagens Landsat e Sentinel-2 e validada com imagens CBERS de alta resolucao; os
microdados da amostra dos Censos Demograficos de 1991, 2000, 2010 e 2022, harmonizados e
submetidos a controle de revelagio; e os agregados do Universo por setor censitario de 2010 e 2022. A
sede cresceu de 46 ha em 1990 para cerca de 2.300 ha (4rea ajustada pela acuracia) em 2022 e 3.200 ha
em 2026, com 0 maior ritmo entre o Sossego e o0 S11D; a area cresceu mais que a populacdo nos anos
2000 (elasticidade 1,24) e menos nos anos 2010 (0,83). Seis em cada dez moradores ndo naturais
chegaram a partir de 2013. Os migrantes de data fixa de 2022 sdo mais escolarizados, mais formalizados
e mais presentes na cadeia produtiva da mineragéo (36 % dos ocupados, contra 29 % dos ndo migrantes),
com renda média igual, e vivem em domicilios alugados em propor¢ao duas vezes e meia maior. A
infraestrutura domiciliar convergiu entre 2000 e 2022, mas o gradiente centro-periferia persiste nos
setores de urbanizacdo recente. A comparac¢do com Parauapebas e com os municipios do Sudeste
Paraense mostra que Canaa se descola dos comparaveis a partir de 2010. Discute-se o descompasso
entre o ciclo das obras, que faz a cidade crescer, e o ciclo dos royalties, que chega depois.

Palavras-chave: urbanizacio; mineracio; migracdo de data fixa; mancha urbana; Carajas;
sensoriamento remoto.

Abstract

Canaa dos Carajas (Para, Brazil) went from a directed settlement nucleus (CEDERE 11, 1982) to a
municipality (1994) and, with the Sossego copper mine (2004) and the S11D iron mine (2016), to one
of the fastest-growing municipalities in Brazil. This paper measures that process by combining three
sources under a single method: an annual series of the built-up area of the urban seat from 1984 to
2026, classified from Landsat and Sentinel-2 imagery and validated against high-resolution CBERS
scenes; harmonised sample microdata from the 1991, 2000, 2010 and 2022 Population Censuses, subject
to statistical disclosure control; and census-tract aggregates for 2010 and 2022. The seat grew from 46
ha in 1990 to about 2,300 ha (accuracy-adjusted) in 2022 and 3,200 ha in 2026, fastest between Sossego
and S11D; built-up area grew faster than population in the 2000s (elasticity 1.24) and slower in the
2010s (0.83). Six in ten residents born elsewhere arrived from 2013 onwards. Fixed-period migrants in
2022 are more educated, more formalised and more present in the mining production chain (36 % of
the employed, against 29 % of non-migrants), earn the same on average, and rent their dwellings two
and a half times as often. Household infrastructure converged between 2000 and 2022, but a centre-
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periphery gradient persists in recently urbanised tracts. Compared with Parauapebas and with the
municipalities of Southeast Par4, Canaa decouples from its peers after 2010. We discuss the mismatch
between the construction cycle, which drives urban growth, and the royalty cycle, which arrives later.

Keywords: urbanisation; mining; fixed-period migration; urban footprint; Carajas; remote sensing.

1 Introducao

Poucas cidades brasileiras cresceram tanto, em tdo pouco tempo, quanto Canad dos Carajis. O
municipio que o Censo 2000 registrou com 10.922 habitantes, dois tercos deles rurais, chegou ao Censo
2022 com 77.079, nove em cada dez urbanos, e a estimativa oficial para 2026 é de 92.311. Entre um
censo e outro a economia local mudou de natureza: da pecuaria leiteira dos colonos assentados pelo
Grupo Executivo das Terras do Araguaia-Tocantins (GETAT) nos anos 1980 para a mineragao de cobre,
a partir de 2004, e de ferro, a partir de 2016, no maior complexo mineral do pais. A literatura chama
Canaa de "cidade ima" e de "laboratério da urbanizacdo na periferia global" (CARDOSO ET AL., 2017,
SANCHES ET AL., 2025). O que falta a essa literatura, como se mostra na secéo 2, é medida: quanto a
cidade cresceu ano a ano, quem chegou e quando, em que a mao de obra migrante se inseriu, e como
a expansio do tecido urbano se relaciona com a populacdo e com a renda mineral.

Este artigo responde a essas perguntas com trés corpos de evidéncia produzidos sob um unico desenho
analitico. O primeiro é uma série anual da area construida da sede de Canad entre 1984 e 2026,
classificada em composicoes de imagens Landsat (30 m) e Sentinel-2 (10 m) com Random Forest
treinado por era de sensor, pos-processada com regras de persisténcia temporal e validada em trés
épocas com imagens CBERS de 2 a 5 m de resolucéo, na forma recomendada por Olofsson et al. (2014).
O segundo é o conjunto dos microdados da amostra dos Censos Demograficos de 1991, 2000, 2010 e
2022, harmonizados num esquema unico e estimados com bootstrap de domicilios, com aplicacio de
regras de controle de revelacdo que respeitam o termo de acesso controlado do Censo 2022. O terceiro
sdo os agregados do Universo por setor censitario de 2010 e 2022, cruzados com a propria série de
mancha para localizar cada setor no tempo da expansdo urbana. A esses trés corpos somam-se a série
populacional oficial, as receitas da Compensacio Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais
(CFEM) e um painel municipal 2000-2022 que permite comparar Canad com Parauapebas e com os
demais municipios do Sudeste Paraense.

O artigo se organiza em sete se¢des. A secdo 2 revisa a producdo académica sobre Canaa e identifica
as lacunas que o estudo preenche. A secio 3 apresenta a area de estudo e a trajetoria do assentamento
a cidade mineradora, com os marcos que estruturam toda a analise. A secdo 4 descreve fontes,
harmonizacéo, estimacéo, controle de revelacdo e o pipeline de sensoriamento remoto, e declara as
limitacOes. A sec¢do 5 traz os resultados em nove blocos: populacio, mancha urbana, densidade e forma,
coortes e origens dos migrantes, seletividade, insercdo ocupacional e cadeia da mineracdo, condi¢oes
domiciliares, desigualdade intraurbana e comparacéao regional. A secdo 6 discute os achados a luz da
literatura sobre cidades mineradoras e a secio 7 conclui.

2 Revisao de literatura

O levantamento bibliografico deste projeto consultou OpenAlex, Crossref, Semantic Scholar, a
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes e o Catalogo de Teses da CAPES com termos de
nucleo ("Canai dos Carajas" e variantes) e de contexto (S11D, Sossego, Parauapebas, Programa Grande
Carajas, company towns, GETAT). Dos 753 candidatos tnicos, 150 foram selecionados por tratarem da
sociedade, do territorio, da economia, do ambiente, da saide ou das institui¢des de Canai e da regido;
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132 foram verificados em fonte primaria e compdem a base citada aqui. A producdo é recente e
concentrada: dos 101 trabalhos sobre Canai, 53 sdo de 2021 em diante, e a curva acompanha o
licenciamento e a operacgéo do S11D, néo o Sossego. Quase metade sdo dissertacdes e teses, sobretudo
da UFPA, da Unifesspa, do Instituto Tecnolégico Vale e de programas de Economia e Geografia do
Sudeste. Os eixos mais cobertos sdo urbanizagio e producédo do espaco, economia mineral e royalties,
planejamento e conflitos agrarios; migracdo, moradia e trabalho sdo os menos estudados.

Colonizacao e formacao do municipio. O ponto de partida é o assentamento dirigido do GETAT
nos Centros de Desenvolvimento Regional (CEDEREs) entre 1982 e 1985, lido como parte da
modernizacdo da fronteira e da formacio de novas liderancas locais (SILVA, 2006). Cabral et al. (2011)
e Carmo (2023) reconstroem a vida dos colonos e a passagem da pecuéaria leiteira ao cobre; a
emancipacgio de 1994 aparece como narrativa de histéria local (NASCIMENTO NETO, 2021). Nenhum
desses trabalhos estima a populacdo do nicleo antes de 2000, e os numeros que circulam para 1996 e
2005 vém de fontes secundarias.

Urbanizacao e producao do espaco. Duas linhagens dominam. A primeira, lefebvriana, 1é Canaa
como laboratério da urbanizagao na periferia global e a regido como urbanizacgio extensiva, em que o
crescimento urbano mediado por grupos locais sob impulsos globais exclui quem mais depende da
cidade (CARDOSO ET AL., 2017; MELO; CARDOSO, 2016; MELO, 2020; SANTOS, 2021). A segunda,
da geografia regional, trata do uso do territdrio e da producio do espaco urbano financiada pela CFEM
(MEDEIROS, 2016; SILVA, 2016; ALMEIDA, 2017; CARMO, 2023), e Castriota (2024) descreve o
autoritarismo neoextrativista na cidade, no campo e na floresta. Trabalhos recentes descem a escala
intraurbana: condominios fechados e fragmentacio (CORREA, 2026), areas verdes (NASCIMENTO,
2024), ilha de calor (MONTEIRO; GALLARDO, 2025). Para o contexto regional, Parauapebas é o nicleo
planejado que se tornou o municipio de maior crescimento do Para (FURTADO; PONTE, 2014;
GODINHO, 2021; SOUZA, 2024; EMILIO; JOAO, 2025), e a urbanizacio induzida por grandes projetos
e company towns da o termo de comparagao (RODRIGUES, 2001; JUAREZ, 2021; MACCHIAVELLO
FERRADAS ET AL., 2022; TREVISAN ET AL., 2025). Nenhum desses estudos mede a expansio da
mancha urbana ano a ano nem a relaciona com a populacéo: os trabalhos de uso e cobertura da terra
(AMARAL, 2021; FURTADO ET AL., 2023; CHAGAS ET AL., 2024) tratam o urbano como uma classe
entre outras no municipio inteiro.

Migracio e populacio. E o eixo mais citado e menos medido. A literatura afirma o afluxo com base
no crescimento populacional agregado (RIBEIRO ET AL., 2014; MATLABA ET AL., 2019; SANCHES
ET AL., 2025); os unicos trabalhos que tocam dados de pessoas sao epidemiologicos, sobre HIV numa
area de mineragao com intenso fluxo migratorio (MACEDO ET AL., 2020; SOUSA ET AL., 2024). Para
Parauapebas ha estudos de trajetorias de migrantes maranhenses (CRUZ, 2022; PEREIRA, 2023) e da
relacdo campo-cidade no entorno do complexo (BRINGEL; MACHADO, 2020). Nao h4, na literatura
verificada, analise de migracdo de data fixa, de coortes de chegada ou de seletividade dos migrantes
com microdados censitarios.

Moradia, trabalho e renda. A evidéncia sobre moradia é pontual: familias pobres do Cadastro Unico
em condi¢des precarias (SILVA; SOUSA, 2022), conjunto do Minha Casa Minha Vida com insercdo
urbana problematica (SOUZA; FERREIRA JUNIOR, 2023), regularizacio fundiaria de ntcleo informal
(CORREA ET AL., 2022; SILVA, 2025) e, sobretudo, as formas de morar criadas pela chegada de dezenas
de milhares de migrantes do S11D (CASTRIOTA, 2024). Sobre trabalho, Moura et al. (2005) registra
que o Sossego gerava cerca de 1.300 empregos e que a exigéncia de méo de obra local esbarrava na
baixa qualificagio; a subcontratagio e seus limites para o desenvolvimento regional (FARIAS, 2008), a
participacdo feminina na extracido (SOUZA, 2022) e a qualidade de vida de mineiros em comunidades
remotas (COSTA, 2008) completam um eixo pequeno. Ndo ha série de formalizacéo, setor e renda para
a cidade.
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Economia mineral, royalties e financas publicas. O eixo mais volumoso fora da urbanizacio
converge em trés pontos: especializacio produtiva e dependéncia (MATOS ET AL., 2014; RIBEIRO ET
AL., 2014; MONTE-CARDOSO, 2018; ARAUJO, 2023); CFEM abundante e aplicada de modo pouco
estratégico ou pouco transparente (VIANA JONIOR, 2008; PINHEIRO, 2016; OLIVEIRA, 2021;
CAITANO; MORALES, 2022; ASSUNCAQO, 2022; MORAES, 2023); e 0 S11D como estratégia da Vale e
do Estado (PADILHA, 2020; DIAS, 2025; CASTRO; PALHETA, 2025). A leitura neoextrativista
(SANTOS, 2017; CASTRIOTA, 2024) é a moldura critica dominante. Um grupo coeso do Instituto
Tecnologico Vale mede licenca social de operacéo, resiliéncia e percepcdo social da mineracdo com
surveys (MATLABA ET AL, 2017; CRUZ ET AL, 2021; MATLABA ET AL., 2021; MATLABA ET AL,
2024).

Conflitos agrarios e meio ambiente. O avanco do S11D desestrutura a produgio camponesa e
multiplica acampamentos em areas de interesse mineral (CRUZ, 2017; SANTOS, 2017; SANTOS ET
AL, 2021; MIRANDA; GOMES, 2023; FERREIRA; BRINGEL, 2025; SOUZA, 2024); é o contraponto rural
da urbanizacdo. Desmatamento, mudanca de paisagem e a relacdo entre infraestrutura e
desflorestamento desde 1984 (CORTEZ ET AL., 2019; FERNANDES, 2023), além de testes de deteccdo
de mudanca em Landsat na regiao (SIRAVENHA, 2017), sdo referéncias metodologicas diretas para a
série de mancha aqui construida.

Cinco lacunas emergem dessa revisdo e organizam a contribuicdo do artigo: (i) uma série anual da
mancha urbana com método tnico, cruzada com a populagao; (ii) migracdo de data fixa, coortes de
chegada e seletividade com microdados de 1991 a 2022; (iii) a trajetoria populacional pré-1994 com
fontes datadas e faixas de incerteza; (iv) condi¢cdes domiciliares e desigualdade intraurbana por setor
censitario entre 2010 e 2022; (v) densidade e forma urbana, com a elasticidade entre area construida e
populagio.

3 Area de estudo e contexto mineral

Canaa dos Carajas (cédigo IBGE 1502152) ocupa 3.147 km® no Sudeste Paraense, a sudoeste de
Parauapebas, entre as serras que abrigam os depdsitos de cobre do Sossego e de ferro da Serra Sul. A
sede municipal esta a cerca de 6,5° S e 49,9° O, numa janela de 26,6 por 22,2 km que este estudo adota
como area de interesse para a série de mancha. O Quadro 1 sintetiza os marcos que estruturam a
analise; todos foram conferidos em fonte primaria ou na bibliografia verificada.

Ano Marco Fonte

1980 Criacdo do GETAT (Decreto-lei 1.767) (CARMO, 2023)
Assentamento dirigido nos CEDEREs |,

1982-1985 Il e lll; 1.551 familias assentadas, 816 (CABRAL ET AL., 2011; CARMO, 2023)
titulos definitivos até 1985
Parauapebas desmembrada de

1988 Maraba; o CEDERE Il passa a (CARMO, 2023)
Parauapebas

1991 Cen§o: Para‘uape'bas com 53.335 i IBGE, SIDRA /200
habitantes, incluindo o atual Canaa

1994 !'el esta<~jual >-860 cria 0 municipio; IBGE, Formacao administrativa
instalacao em 1997

2002-2004 Construcéo da mina do Sossego (Vale, (MOURA ET AL., 2005; CABRAL ET AL.,

cobre); operacdo em 2004

2011)
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Ano Marco Fonte
2013-2016 Construcéo do S11D (Vale, ferro); (CIRNE; GIACOMAZZI, 2021; PADILHA,
operagao em dezembro de 2016 2020)

Censo: 77.079 habitantes, 69.332

2022
urbanos

IBGE, SIDRA t/9923

O assentamento do GETAT ¢ a origem material da cidade. O CEDERE II, implantado em 1982 no que
¢ hoje a sede de Canai, recebeu colonos em lotes de cerca de 50 ha; as fontes divergem sobre o escopo
das 1.551 familias assentadas entre 1982 e 1984 (se nos trés nicleos ou apenas nos que hoje pertencem
a Canad), e apenas cerca de 10 % das familias teriam permanecido nos lotes originais ap6s 1985
(CABRAL ET AL., 2011). Convertidas em pessoas com o tamanho médio de domicilio da regido em
1991 (4,76 moradores) como piso e 5,5 como teto, as familias assentadas correspondem a algo entre 3,9
mil e 8,5 mil pessoas em 1985, conforme o cenario de escopo; esse é o inico nimero que se pode
oferecer para o assentamento, e ele é apresentado neste artigo apenas como faixa. Entre 1985 e 1996 a
curva populacional é em U: esvaziamento dos lotes e recomposicdo por migracdo até a Contagem de
1996, que o SIDRA nédo publica para Canad (o municipio s6 foi instalado em 1997) e que fontes
secundarias registram em 11.139 habitantes (CABRAL ET AL., 2011). O Censo 2000 encontrou 10.922
pessoas, das quais 3.924 urbanas.

A mineracdo chegou em duas ondas. A mina do Sossego, primeira operacdo de cobre da Vale, foi
construida entre 2002 e 2004 e a Contagem de 2007 ja encontrou 23.757 habitantes, mais que o dobro
de 2000. O S11D, maior projeto de minério de ferro da historia da empresa, foi licenciado em 2012,
construido entre 2013 e 2016 e entrou em operagao em dezembro de 2016; o Censo 2022 encontrou
77.079 habitantes. A CFEM distribuida ao municipio, que ndo passava de R$ 26 milhdes anuais até
2016, alcancou R$ 1,1 bilhdo em 2021 e fez de Canad, em 2021, o responsavel por 13,3 % do PIB do Para.
A Figura 1 situa a série populacional nesses marcos.

SERIE POPULACIONAL
Da coldnia agricola a cidade mineradora: populagido de Canai dos Carajas, 1985-2026
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Fonte: IBGE (Censos 1991-2022, Contagem 2007, Estimativas); CETEM (2011); PDP (2007); PLANO.md Fase 1b.

Figura 1 — Populacgdo residente de Canad dos Carajds, 1985-2026, por tipo de fonte. Faixas ocre em 1985: conversdo de
familias assentadas em pessoas (4,76-5,5 moradores por domicilio), em trés cendrios de escopo; losangos: citacées
secunddrias; circulos vazados: estimativas anuais do IBGE, ancoradas no censo anterior e sistematicamente subestimadas;
janelas sombreadas: construcéo das minas. Fonte: IBGE (Censos 1991-2022, Contagem 2007, Estimativas); CETEM (2011);
PDP (2007); PLANO.md Fase 1b.
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4 Dados e métodos

4.1 Fontes oficiais e agregados por setor

A série populacional e os indicadores municipais vém da API do SIDRA (IBGE): Censos de 1970 a 2022
(tabelas 200, 202, 9923, 1552, 9514, 9605), Contagens de 1996 e 2007 (305, 793), estimativas anuais (6579),
PIB dos Municipios (5938) e Cadastro Central de Empresas (6449). As receitas da CFEM de 2004 a 2026
vém dos relatérios de distribuicdo da Agéncia Nacional de Mineragao, lidos diretamente das paginas
oficiais, e foram deflacionadas pelo IPCA de julho de cada ano para reais de julho de 2022. Os agregados
do Universo por setor censitario (2010: 39 setores; 2022: 119) foram recortados das malhas oficiais e
reprojetados para SIRGAS 2000 / UTM 22S (EPSG:31982), em que todas as areas deste artigo sdo
calculadas; os nomes de variaveis foram resolvidos contra os dicionarios oficiais, nunca digitados de
memoria. A soma dos setores reproduz o total municipal do SIDRA em 2022 (77.079) e fica a 0,5 % dele
em 2010.

4.2 Microdados da amostra e harmonizacao

Os microdados da amostra dos Censos de 1991, 2000, 2010 e 2022 foram lidos para o Para inteiro a
partir dos layouts oficiais e harmonizados num esquema unico: sexo, idade, cor ou raga, nivel de
instrugdo em quatro classes, ocupacio, posicdo na ocupacio em seis classes, vinculo formal, setor de
atividade em nove classes (CNAE-Dom 1.0 e 2.0 e se¢io CNAE em 2022), renda do trabalho e renda
total deflacionadas para reais de julho de 2022, status migratério de data fixa (residéncia cinco anos
antes, com os saltos de pergunta de cada questionario tratados), origem por municipio e UF,
naturalidade, tempo de moradia e ano de chegada; para os domicilios, tipo, condicdo de ocupacgao,
agua, esgoto, lixo, energia (até 2010), internet (2010 e 2022), moradores por dormitério, renda
domiciliar per capita e um indice de adequacgio (dgua da rede geral, esgoto por rede ou fossa séptica e
lixo coletado). As geografias sdo a sede de Canaa (situacdo urbana), o municipio, Parauapebas (sede e
municipio) e o Para. Como Canai s6 existe a partir de 1994, o Censo 1991 é usado por meio de
Parauapebas, que entfo incluia o atual territério de Canai: a linha de base de 1991 é, portanto, de um
superconjunto, e é rotulada assim em todas as tabelas. A populagio expandida reproduz o SIDRA com
desvio nulo em 2000 e 2010 e de 0,3 % em 2022 (o Censo 2022 de acesso controlado exclui domicilios
coletivos), e o numero de domicilios difere do Universo em menos de 0,1 %.

4.3 Estimacao e controle de revelacao

Os erros-padrio foram obtidos por bootstrap de domicilios (Rao-Wu, 200 réplicas, estratificado por
area de ponderagdo em 2022) e cada estimativa publicada leva coeficiente de variagio e classe de
precisao (boa até 15 %, cautela até 30 %, baixa acima). A amostra de Canaa é pequena (cerca de 1,9 mil
pessoas em 2000, 2,6 mil em 2010 e 7,4 mil em 2022), o que limita os cruzamentos. Os microdados de
2022 sdo de acesso controlado, e o projeto aplica regras de controle de revelagio alinhadas ao termo
de compromisso: tamanho minimo de célula (20 pessoas e 10 domicilios amostrais em 2022; 10 e 5 nos
demais censos), contagens ponderadas arredondadas a 10, tamanhos amostrais s6 em faixas, no
maximo duas dimensdes tematicas cruzadas, nenhuma estimativa por area de ponderacéo, verificacio
de diferenciagido entre municipio e sede (a area rural implicita também precisa cumprir o limiar) e
supressdo complementar, em que categorias pequenas sdo fundidas numa célula "outros" cujos
constituintes ficam explicitos. Um verificador independente reconta todas as 20.458 células publicadas
a partir dos microdados antes de qualquer saida chegar as tabelas e figuras. As razdes e diferencas
entre grupos apresentadas aqui foram derivadas dessas células com propagacdo de erro pelo método
delta, supondo independéncia entre células, o que é conservador.
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4.4 Sensoriamento remoto: a série anual da mancha urbana

A area construida da sede foi mapeada ano a ano numa grade fixa de 30 m (887 por 740 pixels,
EPSG:31982) com 1.777 recortes de cenas Landsat 5, 7, 8 e 9 (colecdo 2, nivel 2), Sentinel-2 L2A e
CBERS obtidos via catalogos STAC do Planetary Computer, do Element84 e do Brazil Data Cube, sem
uso de plataformas em nuvem proprietarias. Para cada ano comp0s-se a mediana da estacdo seca
(junho a setembro, nuvem abaixo de 40 %), com mascara de qualidade, harmoniza¢do OLI para ETM+
segundo Roy et al. (2016) e uma composicdo de NDVI maximo da estacdo chuvosa para capturar a
amplitude intersazonal, que separa o construido do solo exposto e do pasto seco. Quarenta e dois dos
43 anos tém 100 % dos pixels observados; 1984 tem 97 %. As 20 fei¢bes incluem as seis bandas, indices
espectrais (NDVI, NDBI, MNDWTI, BUI, BSI, IBI, NBR2), textura local, NDVI maximo da chuva,
amplitude intersazonal e declividade do Copernicus DEM.

A classifica¢do usou Random Forest treinado por era de sensor (TM/ETM+ 1984-2012; OLI 2013-2026;
MSI 2017-2026 a 10 m), com rotulos de MapBiomas e do World Settlement Footprint para 2000 e 2010
e das Areas Urbanizadas do IBGE para 2019 e 2022, negativos estratificados e loteamentos vazios como
negativos explicitos, e uma amostra de pixels estaveis comum a todas as eras. A acuracia por validacédo
cruzada em blocos de 3 km ficou entre 0,95 e 0,98. O pds-processamento aplica, nesta ordem, abertura
morfologica para remover estradas de um pixel, maioria temporal em janela de trés anos, persisténcia
(um pixel s6 é selado depois de dois anos consecutivos como urbano, e s6 o nucleo selado é protegido
de retracdo), mascara de mineracdo (lavra observada mais 1 km e concessdes da ANM proximas a
lavra), unidade minima de 1 ha e encadeamento de 1 km ao ntcleo para separar a sede contigua dos
outros nucleos. A partir de 2022 os poligonos de loteamento sem construcio das Areas Urbanizadas
2022 sao mantidos como classe separada.

A validagdo independente seguiu Olofsson et al. (2014) e Stehman (2014) em trés épocas: 2009
(CBERS-2B HRC, 2,5 m, corregistrada por correlacido de fase porque as cenas chegam com erro de
georreferéncia de até 3 km), 2017 (CBERS-4 PAN5M, 5 m) e 2022 (CBERS-4A WPM, 2 m), com amostra
aleatéria estratificada e fotointerpretacdo de 50 pontos por estrato. A acuracia global ficou entre 0,984
€ 0,996, com omissdo do urbano proxima de zero e comissao de 15 a 20 % na franja (lotes terraplenados,
patios, chacaras). As areas ajustadas pela matriz de erro, com intervalo de confianca de 95 %, sdo de
931 + 176 ha em 2009, 2.260 + 325 ha em 2017 e 2.573 = 555 ha em 2022 para o urbano total; o fator
entre area ajustada e area mapeada (0,79 a 0,87) foi interpolado entre as épocas validadas e mantido
constante fora delas, e é aplicado a toda a série apresentada nas figuras. Antes de 1999 nao ha
referéncia independente e a acuracia néo é verificavel. O limiar de probabilidade de 0,5 foi fixado antes
da validacdo. A série propria diverge dos produtos globais na direcio esperada: o MapBiomas
superestima a area urbana da janela por um fator mediano de 4,1 e a mantém estagnada entre 1996 e
2014; o World Settlement Footprint Evolution acompanha a série propria até 2002 e depois subestima
o crescimento; as Areas Urbanizadas do IBGE de 2022 (2.139 ha na sede) ficam 8 % abaixo da area
ajustada.

4.5 Desenho analitico

Os resultados combinam os trés corpos de evidéncia em nove blocos: (a) a série populacional oficial,
as estimativas anuais e as citacdes de terceiros, rotuladas por tipo de fonte; (b) a mancha anual contra
a populacdo da sede, com elasticidade area-populacio, densidade sobre a area construida e a razdo do
indicador ODS 11.3.1 entre a taxa de consumo de solo e a de crescimento populacional; (c) as coortes
de chegada dos moradores ndo naturais; (d) o perfil dos migrantes de data fixa e dos ndo migrantes,
com razdes de seletividade; (e) a insercdo ocupacional e, em particular, a insercio na cadeia produtiva
da mineracéo, definida como extrativa mineral (secdo B da CNAE, que inclui atividades de apoio a
extracdo), construcéo (F) e industria de transformacio (C), com a ressalva de que fornecedores da mina
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em servicos e transporte nio sdo identificaveis no CNAE-Dom, de modo que a cadeia ampliada é um
limite inferior; (f) as condi¢des dos domicilios segundo a presenca de migrante recente e a desigualdade
entre setores censitarios da sede, situados pela distancia ao nucleo de 1990 e pelo ano mediano de
urbanizacgio de seus pixels; (g) a comparacido com Parauapebas e o Para, com diferenca-em-diferencas
descritiva, e com grupos de municipios do Sudeste Paraense num painel de areas minimas comparaveis
2000-2022; (h) 1991 como linha de base pré-mineral; (i) PIB, CFEM e emprego formal.

4.6 Limitacoes

Cinco limitacoes devem ser declaradas. Primeira, a amostra censitaria de Canaa é pequena e o controle
de revelacido suprime ou funde categorias, sobretudo na sede: o perfil detalhado é apresentado para o
municipio, e a sede aparece nos agregados. Segunda, os migrantes de data fixa captam apenas quem
chegou nos cinco anos anteriores a cada censo e sobreviveu no municipio até a data de referéncia; as
coortes de chegada séo sobreviventes, nao fluxos. Terceira, a série de mancha tem comissao na franja
e ndo pode ser validada antes de 1999; o ano de 2026 é o ultimo da série e carece de confirmacao
temporal, sendo tratado como provisorio. Quarta, as estimativas populacionais anuais do IBGE entre
censos subestimaram sistematicamente o crescimento de Canai (a Contagem de 2007 e o Censo 2022
encontraram cerca do dobro do estimado), o que afeta qualquer indicador per capita anual. Quinta, a
reconstituicio da populacdo entre 1982 e 2000 depende de fontes secundarias parcialmente
inconsistentes; ela é apresentada como faixa e ndo como série.

5 Resultados

5.1 A trajetoria populacional

A Tabela 1 resume a série oficial. Canai cresceu 9,4 % ao ano entre 2000 e 2010 e 9,2 % ao ano entre
2010 e 2022, ritmos que se decompdem em pulsos: 11,7 % ao ano entre o Censo 2000 e a Contagem de
2007, durante e logo apds as obras do Sossego, e 4,0 % ao ano entre 2007 e 2010; a década de 2010
acrescentou 4,2 mil habitantes por ano. Entre a Contagem de 1996 (citagdo secundaria) e o Censo 2000
a populacédo foi estavel ou levemente decrescente, o que é coerente com o esvaziamento dos lotes
rurais descrito pela literatura. A popula¢do urbana passou de 3.924 (2000) para 20.727 (2010) e 69.332
(2022); a sede contigua, medida pelos setores urbanos cujo construido pertence a mancha principal,
concentrava 67.915 pessoas em 2022, e a Vila Planalto, ndcleo separado, outras 1.417.

Tabela 1 — Populacio residente de Canaa dos Carajas e taxas geomeétricas de crescimento,
1996-2026

Taxa geométrica (% Acréscimo médio

Periodo Populacao inicial Populacgio final a.a) (hab./ano)
2000-2007 10.922 23.757 11,7 1.834
2007-2010 23.757 26.716 4,0 986
2010-2022 26.716 77.079 9,2 4.197
2000-2010 10.922 26.716 9,4 1.579
1996-2000 (1996 =

citacio CETEM) 11.139 10.922 0,5 54
2022-2026 (2026 = 77.079 92.311 4,6 3.808

estimativa IBGE)
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Fonte: IBGE (Censos 2000, 2010 e 2022; Contagem 2007; Estimativas 2026); CETEM (2011) para 1996.

Nota: O SIDRA néo publica a Contagem 1996 para Canad (municipio instalado em 1997); o valor de
1996 é citacdo secundaria.

5.2 A mancha urbana, 1984-2026

A Figura 2 mostra a série anual da area construida contigua da sede. O nucleo do CEDERE II tinha 8
ha em 1984 e 46 ha em 1990; em 2000 chegava a 139 ha mapeados (110 ha ajustados). O primeiro salto
vem com as obras do Sossego: 504 ha em 2004 e 745 ha em 2007. A década seguinte é a de maior ritmo
absoluto da série, 158 ha por ano entre 2004 e 2016, e o S11D encontra em 2016 uma cidade de 2.397
ha mapeados. A area cresce lentamente entre 2017 e 2022 (41 ha por ano) e volta a saltar depois de
2022, com 1.012 ha acrescidos até 2026, ano em que a sede alcanca 3.656 ha mapeados e cerca de 3.200
ha ajustados; como 2026 ndo tem confirmacao temporal, parte desse salto pode ser comissao. A Figura
3 mostra a sede em cinco cortes e a Figura 4 o primeiro ano urbano de cada pixel: mais da metade da
sede de 2026 (52 %) foi construida entre o Sossego e o S11D. A expansio foi para oeste e sudoeste até
2004, para noroeste e sudoeste no ciclo Sossego-S11D e para sudoeste e norte depois do S11D; o
centroide da mancha deslocou-se 1,1 km do nucleo histérico, rumo oeste-noroeste, e a forma tornou-
se menos compacta depois de 2022, com o indice de proximidade caindo de 0,78 para 0,69.

MANCHA URBANA

A sede cresceu 48 vezes em drea entre 1984 e 2026, com o maior ritmo entre o Sossego e 0 S11D
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Fonte: Elaboragdo propria: série propria Landsat/Sentinel-2 (30 m), validada com CBERS; populagéo IBGE. MapBiomas Col. 11 (CC-BY)

Figura 2 — Area construida contigua da sede de Canaé dos Carajds, 1984-2026 (acima: drea mapeada, drea ajustada pela
acurdcia com IC 95 % e MapBiomas como comparacdo; abaixo: acréscimo anual em hectares). Janelas sombreadas:
construcdo do Sossego (2002-04) e do S11D (2013-16). O valor de 2026 é provisério (ultimo ano da série, sem confirmacdo
temporal). Fonte: Elaboracdo prdpria: série propria Landsat/Sentinel-2 (30 m), validada com CBERS; populagdo IBGE.
MapBiomas Col. 11 (CC-BY).
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MANCHA URBANA

A sede de Canad dos Carajas em cinco cortes: 1990, 2000, 2010, 2022 e 2026

1990 2000 2010 2022 2026
46 ha 139 ha 1.076 ha 2.644 ha 3.656 ha

BB sede contigua (MapBiomas 24) WS outros nicleos WM construido em mineragdo (MapBiomas 30) mancha do painel anterior /. loteamento sem construgio (IBGE AU 2022)

Fonte: Elaboragio propria: série propria Landsat/Sentinel-2 (30 m), validada com CBERS; populagio IBGE. Janela de 26,6 x 22,2 km, EPSG:31982. Cores das classes: legenda MapBiomas Col. 11 e estilo oficial IBGE (Areas Urbanizadas 2022).

Figura 3 — Area construida classificada (30 m) nos anos de 1990, 2000, 2010, 2022 e 2026; em cinza, a mancha do painel
anterior. Hachura: loteamentos aprovados sem construcdo (Areas Urbanizadas 2022). Fonte: Elaboracdo prépria: série
propria Landsat/Sentinel-2 (30 m), validada com CBERS; populagdo IBGE.

ANO DE URBANIZAGAO

Metade da cidade de 2026 foi construida entre o Sossego e o0 S11D

Z2—>

LS

»

primeiro ano urbano
1984-1994
assentamento a municipio
1995-2004
até o Sossego
2005-2016
Sossego a S11D
2017-2022
pos-S11D

2023-2026
provisério
—alm — vias (OSM)

Fonte: Elaboragao propria: série propria Landsat/Sentinel-2 (30 m), validada com CBERS; populagéo IBGE. Vias: OpenStreetMap (ODbL). Cores: vermelhos derivados da classe 24 (Area urbanizada) da legenda MapBiomas.

Figura 4 — Primeiro ano em que cada pixel de 30 m da sede foi classificado como construido (série prdpria, 1984-2026),
agrupado pelos ciclos minerais; cruz: centroide do nticleo de 1990. Fonte: Elaboracéo prdpria: série propria
Landsat/Sentinel-2 (30 m), validada com CBERS; populacéo IBGE.

5.3 Densidade, elasticidade e forma

A relacdo entre area e populacdo mudou de sinal entre as duas décadas (Tabela 2, Tabela 3 e Figura 5).
Entre 2000 e 2010 a area ajustada cresceu 22,8 % ao ano e a populacio da sede 18,1 %: elasticidade de
1,24, razdo ODS 11.3.1 de 1,23, densidade caindo de 35,6 para 24,0 habitantes por hectare construido.
A cidade se espraiou. Entre 2010 e 2022 a area cresceu 8,6 % ao ano e a populacdo 10,4 %: elasticidade
de 0,83, razdo de 0,76, densidade subindo para 29,4 habitantes por hectare, com 10,5 domicilios por
hectare e menos moradores por domicilio (3,55 para 2,79). A cidade adensou. No conjunto dos 22 anos
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a elasticidade é de 1,07, ou seja, a sede cresceu em area quase na mesma propor¢ao em que cresceu em
populagio.

Tabela 2 — Populacio, area construida e densidade da sede de Canaa dos Carajas nos anos

censitarios
. B . . Densidade -
Populacioda  Areamapeada Area ajustada R Domicilios/ha  Moradores/
Ano sede (ha) (ha) £1C 95 % ajustada (ajust.) domicilio
- (hab./ha) :

2000 3.924 139 110+ 21 35,6 — —

2010 20.668 1.076 860 + 158 24,0 6,8 3,55

2022 67.915 2.644 2.311+ 499 29,4 10,5 2,79

Fonte: Elaboracdo propria: série propria Landsat 30 m (E3b), validada com CBERS (Olofsson et al.,
2014); populagdo dos setores urbanos do Universo (IBGE).

Nota: Area ajustada = irea mapeada corrigida pela acuracia (usuario/produtor) das épocas validadas
(2009, 2017, 2022); em 2000 o fator é extrapolado.

Tabela 3 — Elasticidade area construida-populacio da sede (area ajustada)

Periodo Taxa da area (% a.a.) :;Zx::.? populaco Elc?;zig g;:e area- :::IS i(:z;db(.e/rai;:ial -
2000-2010 22,8 18,1 1,24 35,6 > 24,0
2010-2022 8,6 10,4 0,83 24,0 — 29,4
2000-2022 14,8 13,8 1,07 35,6 > 29,4

Fonte: Elaboracgio propria (E3c, E5).

Nota: Elasticidade = Aln(area) / Aln(populagio); > 1 indica espraiamento (area cresce mais que a
populagdo), < 1 adensamento.

DENSIDADE E FORMA
A cidade se espraiou nos anos 2000 e adensou nos anos 2010

50
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30 29,4
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20 S~ 0.6
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1
1
1
1
N
>
o
\
\
\
\
\
\
\

10

1
Razdo ODS 11.3.1 (solo / populagao)

0.2

—iF densidade sobre a drea mapeada

& densidade ajustada (IC 95 % da drea)

0.0
2000 2010 2022 2000-2010 2010-2022

Fonte: Elaboragao prépria: série propria Landsat/Sentinel-2 (30 m), validada com CBERS; populagao IBGE.

Figura 5 — Densidade populacional da sede sobre a drea construida (esquerda; barras = IC 95 % da drea ajustada) e razao
entre a taxa de consumo de solo e a taxa de crescimento populacional (ODS 11.3.1, direita). Fonte: Elaboracdo propria: série
propria Landsat/Sentinel-2 (30 m), validada com CBERS; populacdo IBGE.
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5.4 Quem chegou e quando

Dos 76,8 mil residentes de 2022, 58,9 mil ndo nasceram no municipio ou ndo moraram sempre nele. A
Tabela 4 e a Figura 6 distribuem esses moradores pelo periodo de chegada. As coortes anteriores a
2002 sdo pequenas, cerca de 250 chegadas sobreviventes por ano. As obras do Sossego elevam o ritmo
para 1,3 mil por ano; a operacdo do Sossego, para 1,8 mil; as obras do S11D, para 2,6 mil; e o periodo
2017-2022, para 4,5 mil por ano. Seis em cada dez moradores nio naturais chegaram a partir de 2013.
As coortes de chegada dos censos anteriores mostram o mesmo padrdo em escala menor: em 2010,
metade dos nédo naturais havia chegado entre 2005 e 2010, e um quinto durante as obras do Sossego.

Tabela 4 — Residentes de Canaa dos Carajas em 2022 nao naturais do municipio, por
periodo de chegada

Residentes em 2022

f 0, 0,
Periodo de chegada (arredondado) % dos chegados Chegados por ano CV (%)
ate 1984 940 1,6 — 14,8
(assentamento)

1985-1994 (pre- 2.480 4,2 248 7,7
municipio)

19952001 1.860 3,2 266 9,2
(instalacdo)

2002-2004 (obras do 4.030 6.8 1.343 77
Sossego)

2005-2012 (operacdo 4, o4 24,1 1.776 4,2
Sossego)

2013-2016 (obras do

$11D) 10.300 17,5 2.575 5,2
2017-2022 (operacdo 5 4 42,6 4.482 31

S11D)

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos microdados da amostra do Censo 2022 (IBGE; acesso
controlado); estimativas aprovadas pelo controle de revelagao.

Nota: Sobreviventes em 2022 de cada coorte (ndo o fluxo original); contagens arredondadas a 10. CV
15-30 %; * CV > 30 %.

COORTES DE CHEGADA
Seis em cada dez moradores nio naturais chegaram depois do inicio das obras do S11D
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Figura 6 — Esquerda: residentes de Canad dos Carajds em 2022 ndo naturais do municipio, por ano de chegada (barras de
erro: IC 95 %; anos com n insuficiente fundidos pelo controle de revelacédo e omitidos). Direita: distribuicéo por periodo de
chegada nos Censos 2000, 2010 e 2022. Fonte: Elaboracdo propria a partir dos microdados da amostra dos Censos
Demogrdficos (IBGE); estimativas aprovadas pelo controle de revelacdo.

A origem é majoritariamente paraense e maranhense. Entre os migrantes de data fixa de 2022, 57 %
vinham de outro municipio do Para, 21 % do Nordeste (18 % s6 do Maranh&o), 8 % do Sudeste e 7 % de
outros estados do Norte; Parauapebas responde sozinha por 13 % das origens, seguida de Tucurui,
Marab4, Sdo Luis e Belém. A composicao é estavel desde 2000, com uma participacdo maranhense mais
alta em 2010 (22 %), durante o auge das obras da década. Em 2022, 24,7 % da populagio era natural do
municipio, 31,1 % de outro municipio paraense e 44,2 % de outra UF ou do exterior. A estrutura etaria
acompanha (Figura 7): a base larga de 1991 (44 % da populacdo com menos de 15 anos em Parauapebas)
da lugar, em 2010 e 2022, a um perfil concentrado nos adultos de 20 a 39 anos, tipico de cidade receptora
de migrantes em idade ativa.

ESTRUTURA ETARIA
De base larga a adulta jovem: piramides etarias, 1991-2022

Parauapebas 1991
(inclui o atual Cana3; amostra) Canaa 2000 Canaa 2010 Canaa 2022
52.280 hab. 10.922 hab. 26.716 hab. 77.079 hab.

80+ homens n mulheres I I

% da populagio % da populagio

Nota: em 2022 a faixa 80+ agrega 80-84 a 100+; em 1991 as faixas = 65 fundidas pelo sigilo estao em 80+

Figura 7 — Piramides etdrias (% da populacao total): Parauapebas 1991 (amostra; inclui o atual Canad), e Canaé dos
Carajds 2000, 2010 e 2022 (Universo, SIDRA t/1552 e t/9514). Fonte: IBGE — Censos 1991 (amostra, estimativa propria),
2000, 2010 e 2022 (Universo).

5.5 Seletividade dos migrantes

A Tabela 5 e a Figura 8 comparam os migrantes de data fixa de 2022 (residiam em outro municipio em
2017) com os ndo migrantes. Os migrantes sdo mais jovens (28,2 contra 31,3 anos de idade média), tém
mais superior completo entre os adultos de 25 anos ou mais (15,3 % contra 12,1 %) e menos pessoas
sem o fundamental completo (23,5 % contra 29,3 %); entre os ocupados, tém mais carteira assinada
(61,7 % contra 49,0 %) e menos trabalho por conta propria (17,2 % contra 21,1 %), e estio menos
presentes na administracdo publica, educacio e satde (7,3 % contra 15,3 %). Todas essas diferencas sédo
significativas a 95 %. A renda média do trabalho, porém, é igual (R$ 2.725 contra R$ 2.734), assim como
a taxa de ocupacdo e a distribuicio por sexo e cor. A seletividade positiva em escolaridade e
formalidade nédo se traduz em prémio salarial, o que sugere que os migrantes recentes preenchem
postos formais de qualificacio média na mesma escala salarial dos moradores antigos.

Tabela 5 — Perfil de migrantes de data fixa (chegados em 2017-2022) e nio migrantes,
Canaa dos Carajas, 2022

. ~ . . Nao Razio de - Diferenca
0,
Dimensao Categoria Migrantes (%) migrantes (%) seletividade EP darazao signif. (95 %)
Nivel de Superior
instrucio (25 P 15,3 12,1 1,27 0,14 sim
completo

anos ou mais)
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. - . . Nao Razio de - Diferenca
0,
Dimensao Categoria Migrantes (%) migrantes (%) seletividade EP darazao signif. (95 %)
Nivel de isnesrtT:’u do/
instrucdo (25 fund ¢ 23,5 29,3 0,80 0,06 sim
anos ou mais) . )
incompleto
Ocupacio (10 g 56,7 54,9 1,03 0,03 nio
anos ou mais)
Vinculo formal  Sim 64,2 59,6 1,08 0,04 sim
Setor de Extrativa 12,0 9,8 1,22 0,16 nao
atividade mineral
setor de Construcdo 16,1 13,3 1,20 0,11 nio
atividade
Setor de . ~
atividade Servicos 25,8 25,0 1,03 0,08 nao
Adm. publica,
setor de educacio e 7,3 15,3 0,48 0,07 sim
atividade ,
salide
Posicao na Empregado 49,0 1,26 0,05 sim
ocupacao com carteira
Posicao na Conta propria 17,2 21,1 0,82 0,09 sim
ocupacio
Renda em
salarios Maisde 10SM  — 0,8* — — nao
minimos
Renda em
. Sem ;
salarios . 31,7 32,9 0,96 0,04 nao
.. rendimento
minimos
Grupo etario 25-39 35,8 32,3 1,11 0,05 sim
5-14 (universo
Grupo etario de 5 anos ou 19,4 19,9 0,98 0,06 nao
mais)
Sexo Homens 52,5 50,5 1,04 0,02 nao
Cor ou raga Branca 20,8 23,0 0,90 0,07 nao
Trabalha em
outro Sim 2,0* 1,4* 1,42 0,54 nao
municipio
Idade média 28,2 31,3 0,90 0,02 sim
(anos)
Renda média
do trabalho — 2.725 2.734 1,00 0,04 nao
(R$ jul/2022)

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos microdados da amostra do Censo 2022 (IBGE; acesso

controlado).
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Nota: Razao de seletividade = propor¢éo entre migrantes + proporc¢ao entre nao migrantes; erro-padrao
pelo método delta (bootstrap de domicilios, 200 réplicas), supondo independéncia entre grupos. CV 15
-30 %; * CV > 30 %.

SELETIVIDADE MIGRATORIA

Migrantes recentes sao mais escolarizados, mais formalizados e mais presentes na mineragao e na construgao

Empregado com carteira ———ell)—+12,7 p.p.
Vinculo formal —@—@+4.6p.p.
25-39 -@—@—+35p.p.
Superior completo -@—@—+3.2p.p.
Construgao —-@—@—27pp. (ns)
Extrativa mineral -@-@—22p.p. (ns)
Homens (sexo) ©-@®—+21pp. (ns)
Comércio —-@@®—17pp. (ns)
Servicos —@P—+9.8 p.p. (n:s.)
Parda (cor raca) —@P—9.7 p.p. (ns.)
Branca (cor raca) —@-@—-23pp. (ns)
60+ @9—@ -34pp.
Conta prépria —@—@—39pp.
Sem instrugao / fund. incompleto —@—@—5.7 p.p. & b
Adm. publica, educagao e satude —@——@——-8.0p.p. @ migrantes (chegados 2017.2022)
0 10 20 30 40 50 60 70

% do grupo (barras: IC 95 %)

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos microdados da amostra dos Censos Demograficos (IBGE); estimativas aprovadas pelo controle de revelago.

Figura 8 — Perfil dos migrantes de data fixa (residiam em outro municipio em 2017) e dos ndo migrantes, Canad dos
Carajds, 2022: proporcdo em cada categoria com IC 95 %; diferenca em pontos percentuais (n.s. = ndo significativa a 95 %).
Universos: pessoas de 5+ (sexo, idade, cor, naturalidade), 25+ (instrucdo), ocupados (setor, posicao, formalidade). Fonte:
Elaboracédo prdpria a partir dos microdados da amostra dos Censos Demogrdficos (IBGE); estimativas aprovadas pelo
controle de revelacao.

5.6 Insercao ocupacional e a cadeia produtiva da mineracao

A estrutura ocupacional de Canaa foi refeita em duas décadas (Tabela 6, Figura 9). A agropecuaria
ocupava 55 % dos trabalhadores em 2000, 19 % em 2010 e 3 % em 2022. A extrativa mineral chegou a
7,4 % em 2010 e 10,4 % em 2022, proporcdo acima da de Parauapebas (7,8 %) e dez vezes a do Para (1,0
%); a construgao, a 12,2 % e 14,1 %; os servicos, de 5,7 % para 25,2 %. A formaliza¢do acompanhou: os
ocupados com vinculo formal passaram de 7,1 % em 2000 para 41,6 % em 2010 e 60,9 % em 2022, contra
37,1 % no Paré e 59,2 % em Parauapebas, e o trabalho por conta propria caiu de 41 % para 20 %. A renda
média do trabalho subiu de R$ 1.949 para R$ 2.732 em reais de 2022 e igualou a de Parauapebas.

Tabela 6 — Ocupados por setor de atividade e indicadores de inserc¢do, Canaa dos Carajas,
Parauapebas e Para, 2000-2022 (%)

Parauap Parauap Parauap

Setor Canaa Canaa Canaa ebas ebas ebas Para Para Para
2000 2010 2022 5000 Soa0 Doy 2000 2010 2022

g\fi;opecu 552 19,3 3.4 14,4 50 25 28,9 26,1 14,2

Ex.tratlva 7.4 10,4 7,2 8,9 7.8 0,9 0,9 1,0

mineral

Ind.de 454 45 6.6 9,2 5,5 6.5 11,0 6,5 6.3

transfor
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Setor

macao

Construg
ao

Comércio
Servicos

Adm.
publica,
educacao
e salude

Servicos
domeéstic
0s

Outras
atividade
s

Outros
(categori
as
fundidas
pelo
sigilo)

Ocupado
scom
vinculo
formal
(%)

Emprega
dos com
carteira
(%)

Conta
propria
(%)

Taxa de
ocupacao
, 10 anos
ou mais
(%)

Renda
média do
trabalho
(R$
jul/2022)

Canaa
2000

10,0

57*

13,0

4,2*

3,4*

4,3

7,1

41,1

46,1

1.949

Canaa
2010

12,2

14,7

16,4

11,9

4,6

8,9

41,6

34,9

21,4

52,5

2.274

Canaa
2022

14,1

14,5

25,2

13,0

2,9

9,8

60,9

52,6

19,9

55,4

2.732

Parauap
ebas
2000

7,8

19,1

17,9

14,5

6,5

3,1

28,6

28,6

19,1

49,5

2.381

Parauap
ebas
2010

15,9

17,5

19,6

10,9

5,0

11,7

57,1

51,6

18,0

52,3

2.590

Parauap
ebas
2022

12,4

18,2

251

13,5

2,7

11,3

59,2

51,5

20,8

51,7

2.729

Para
2000

52

17,1

15,2

12,9

6,9

1,9

18,0

18,0

32,0

44,8

1.801

Para
2010

6,9

18,2

14,9

13,6

6,5

6,5

31,7

25,0

30,4

47,9

1.918

Para
2022

8,4

18,2

23,2

16,4

4,9

7,4

37,1

26,1

33,6

43,1

2.066

Fonte: Elaboragio propria a partir dos microdados da amostra dos Censos 2000, 2010 e 2022 (IBGE).
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Nota: Setores harmonizados (CNAE-Dom 1.0/2.0 e se¢io CNAE 2022). Categorias com n insuficiente
foram fundidas em 'Outros' pelo controle de revelacdo. CV 15-30 %; * CV > 30 %.

INSERCAO OCUPACIONAL
Da agropecudria a mineragao, a construgao e aos servigos: ocupados por setor, 2000-2022

g
N

Canaa dos Carajis Parauapebas

2000

o _ ‘ ° *

2022 5 14 54

N
u

100 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
% dos ocupados % dos ocupados

Categorias fundidas (sigilo)

Fonte: Elaboracio prépria a partir dos microdados da amostra dos Ce

Figura 9 — Ocupados por setor de atividade (CNAE harmonizada), Canaé dos Carajds, Parauapebas e Pard, Censos 2000,
2010 e 2022. Comércio e servicos agrega comércio, servicos, servicos domésticos e outras atividades; cinza: categorias
fundidas pelo controle de revelacdo (Canada 2000: extrativa + construcdo). Fonte: Elaboracdo propria a partir dos
microdados da amostra dos Censos Demogrdficos (IBGE); estimativas aprovadas pelo controle de revelacao.

A Tabela 12 e a Figura 15 examinam a insercdo de migrantes e ndo migrantes na cadeia produtiva da
mineracdo. Em 2022, 36,0 % dos migrantes de data fixa ocupados estavam na cadeia (extrativa,
construgdo ou transformagio), contra 29,1 % dos nao migrantes: razdo de seletividade de 1,23 (+ 0,17),
significativa. A diferenca se distribui pelos trés elos (extrativa 12,0 % contra 9,8 %; construcdo 16,1 %
contra 13,3 %; transformacéo 7,9 % contra 6,0 %), com razdes entre 1,20 e 1,32 que, isoladamente, nao
sdo significativas. Os migrantes de data fixa eram 28,6 % dos ocupados em 2022 e 33 % dos ocupados
de cada elo da cadeia. Em 2010 a seletividade era maior e concentrada no nicleo: 11,2 % dos migrantes
ocupados estavam na extrativa contra 5,4 % dos ndo migrantes (razdo 2,10 + 0,99), e metade dos
trabalhadores da extrativa (51 %) havia chegado ao municipio nos cinco anos anteriores, contra um
terco em 2022. A méo de obra da mina se "localizou" com o tempo, seja porque migrantes das primeiras
coortes deixaram de contar como recentes, seja porque a operacido do S11D passou a recrutar mais
entre residentes. A origem importa: entre os migrantes de outras UFs ou do exterior, 41 % estavam na
cadeia, sobretudo pela construcdo (19,9 %), contra 32 % dos migrantes intraestaduais e 29 % dos nao
migrantes. O vinculo com a cadeia é maximo entre quem mora no municipio ha um a nove anos (32 a
34 % dos ocupados) e minimo entre quem mora ha dez a dezenove anos (26 %). Os trabalhadores da
extrativa sdo o segmento mais qualificado e mais bem pago da cidade: 86 % tém o ensino médio
completo ou mais (contra 62 % nos demais setores), 26 % tém superior completo, e a renda média do
trabalho é de R$ 3.782, 45 % acima dos demais setores; a constru¢io, elo em que os migrantes mais
entram, paga R$ 2.171.

Tabela 12 — Inserciao de migrantes de data fixa e ndo migrantes na cadeia produtiva da
mineracio, Canaa dos Carajas, 2000-2022 (% dos ocupados de cada grupo)

Nao
Elo da Migrantes . Razao de Diferenca .. Migrantes
. .. f. 95 %
Censo cadeia (%) ?;l)grantes seletividade (p.p.) Signif. 95 % no elo (%)
(+]
extrativa
2000 mineral (B) - - - o - -
construcao
2000 — - - — — -
(F)
2000 transforma¢  10,2** 2,8* 3,66+3,08 +7,4 sim 43,8
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Elo da Migrantes Nao Razio de Diferenca Migrantes
° e are
Censo cadeia (%) :\;l)grantes seletividade (p.p.) Signif. 95 % no elo (%)
(+]

30 (C)
cadeia
ampliada (B

2000 TRHO)lsem g e 7.4* 1,38+1,08 42,8 ndo 226
extrativa_mi
neral,
construcao)

2010 extrativa 11,2* 5.4* 2,10£0,99  +5,9 sim 512
mineral (B)

2010 (CIS)”S"UQ""O 12,4 12,1 1,03+0,36 +0,3 ndo 34,3

2010 transformac ;. 4,2* 1,19+0,72 +08 ndo 38,0
30 (C)
cadeia

2010 ampliada (B 28,7 21,7 1,32+£0,34 +7,0 sim 40,2
+F+C)

2022 extrativa 12,0 9.8 1224031  +2,2 ndo 33,0
mineral (B)

2022 El?)nswga‘) 16,1 13,3 1,20£0,22  +2,7 ndo 32,4

2022 transformac o 6,0 1,32+0,39  +1,9 ndo 34,6
30 (C)
cadeia

2022 ampliada (B 36,0 29,1 1,23+0,17  +6,8 sim 33,1
+F+Q)

Fonte: Elaboracéo propria a partir dos microdados da amostra dos Censos 2000, 2010 e 2022 (IBGE).

Nota: Cadeia = extrativa mineral (se¢ao B, inclui atividades de apoio a extragao) + construgao (F) +

industria de transformagéao (C); fornecedores de servicos e transporte a mina néo sao identificaveis no

CNAE-Dom, logo a cadeia ampliada é um limite inferior. Migrante = residia em outro municipio cinco

anos antes. Razdo = proporcéo entre migrantes + proporcdo entre ndo migrantes (+ IC 95 %, método

delta). Participagdo dos migrantes no total de ocupados: 2000: 17,0 %; 2010: 33,6 %; 2022: 28,6 %. CV

15-30 %; * CV > 30 %; '—' = célula suprimida pelo controle de revelacéo.
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CADEIA DA MINERACAO

Migrantes recentes entram mais na cadeia da mineragao, sobretudo pela construgio e pela extrativa

Extrativa mineral (B)
2010

Construgéo (F)
0
Ind. de transformacao (C)
2010
Cadeia ampliada (B+F+C)
0

2010

Extrativa mineral (B)
2022

Construgdo (F)

2022

Ind. de transformacao (C)
0!

Cadeia ampliada (B+F+C)
2022

9% dos ocupados do grupo (barras: IC 95 %; x: razao de seletividade)

nicrodados da amostra dos Censos Demo

Insergdo por elo, 2010 e 2022

-—0— x210

@  nio migrantes

@ migrantes (data fixa)

—@— x1.03(ns)
-@— x119(ns)

— e — x132

@0 x122(ns)
@@ x120(ns)
@@ x132(ns)
——@— x123
10 20 30 40

BN Extrativa mineral (B)

ogrificos (IBGE); estimativas

Por origem do migrante, 2022

N&o migrantes [CK] 6.0 pEBY

Migrantes [ 65 EPP)
intraestaduais B

Migrantes de outra UF SN

= ERN 41,2
ou do exterior

0 10 20 30 40

% dos ocupados do grupo

EEN Construcéo (F)  EEEE Ind. de transformagdo (C)

ontrole de revelagio,

Por tempo de moradia no municipio, 2022

Menos de 1 ano

1a4anos [EUG

5a9anos U

10219 anos [EERY

20 anos ou mais 11,7

=)

10

22,6

(L3 31,9

N 26,3

6.3 [ELK]

30 40

% dos ocupados da faixa

Figura 15 — Ocupados na cadeia produtiva da mineracdo (extrativa mineral, construcdo e industria de transformacao),
Canada dos Carajds. Esquerda: migrantes de data fixa e ndo migrantes por elo, 2010 e 2022 (IC 95 %; x = razdo de
seletividade; n.s. = ndo significativa). Centro: por origem do migrante, 2022. Direita: por tempo de moradia, 2022 (com
menos de 1 ano, sé a construcdo € publicdvel). Fornecedores de servicos e transporte a mina néo séo identificaveis no CNAE-
Dom. Fonte: Elaboracdo prépria a partir dos microdados da amostra dos Censos Demogrdficos (IBGE); estimativas
aprovadas pelo controle de revelacao.

5.7 Condicoes domiciliares

A infraestrutura domiciliar convergiu (Tabela 7, Figura 10). A agua da rede geral atendia 2,4 % dos
domicilios em 2000, 29,0 % em 2010 e 67,1 % em 2022; o esgoto por rede ou fossa séptica, 6,9 %, 36,2 %
e 78,2 %; a coleta de lixo, 24,9 %, 84,6 % e 93,3 %; a internet, 10,8 % em 2010 e 93,3 % em 2022. Os
domicilios adequados nos trés servicos passaram de 10,2 % em 2010 para 56,1 % em 2022. Nesses
indicadores os domicilios com e sem migrante recente nao diferem. A diferenca esta na forma de
morar: o aluguel passou de 4,0 % dos domicilios em 2000 para 25,9 % em 2010 e 31,5 % em 2022, e entre
os domicilios com migrante recente chega a 51,1 %, contra 20,4 % nos demais; os domicilios com
migrante recente tém mais moradores (3,32 contra 3,05), mais moradores por dormitoério (2,01 contra
1,76) e o dobro da propor¢ao com mais de trés moradores por dormitorio (8,0 % contra 3,8 %). A cessao
pelo empregador, que abrigava 16 % dos domicilios com migrante em 2000, caiu para 4 % em 2022: a
cidade absorveu a moradia dos trabalhadores por meio do mercado de aluguel, ndo de alojamentos de
empresa.

Tabela 7 — Condi¢oes dos domicilios particulares permanentes, por presenca de migrante
de data fixa, Canaa dos Carajas, 2000-2022

Indicador 2000 ¢/ migr. 2000 s/ migr. 2010 ¢/ migr. 2010 s/ migr. 2022 ¢/ migr. 2022 s/ migr.
Agua darede _ 2’5** 32,1 26,7 69,5 65,7
geral

Esgoto por

rede ou fossa 10,0** 5,9* 38,1 34,9 76,7 79,1
séptica

Lixo coletado 33,3 22,4 84,1 84,9 94,4 92,6
Energia 76,3 58,0 — 98,4 — —
elétrica

Internet no — - 12,5 9,5 94,5 92,7
domicilio

Adequado _ _ 11,6* 9,2* 56,6 55,8

(dgua + esgoto

19
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Indicador 2000 ¢/ migr. 2000 s/ migr. 2010 ¢/ migr. 2010 s/ migr. 2022 ¢/ migr. 2022 s/ migr.
+ lixo)
Alugado 9,6** 2,3%* 38,3 16,5 51,1 20,4
Cedido pelo 16,3* 4.8* 3.6 274+ 42" 3.4
empregador
Mais de 3
moradores por  8,2** 10,7* 11,5 5,6* 8,0 3,8
dormitério
Apartamento — — 4,0* — — —
Renda
domiciliar per ., 861 1.259 1.275 1.608 1.585
capita média
(R$ jul/2022)
Moradores 49 4,28 3,62 3,53 3,32 3,05
por domicilio
Moradores 2,20 2,12 2,07 1,83 2,01 1,76

por dormitério

Fonte: Elabora¢io propria a partir dos microdados da amostra dos Censos 2000, 2010 e 2022 (IBGE).

Nota: Valores em % dos domicilios, salvo indicagao. 'c/ migr' = domicilio com ao menos um morador

que residia em outro municipio cinco anos antes; 's/ migr’ = demais domicilios (os totais estdo em
data/processed/analise/condicoes_domiciliares). Energia ndo é investigada em 2022; internet s6 a
partir de 2010. CV 15-30 %; * CV > 30 %. '—' = célula suprimida.

CONDIGOES DOMICILIARES
Infraestrutura converge; a moradia alugada e o adensamento marcam os domicilios com migrantes

Agua da red 1
00 gua da rede geral

g0 | =B com migrante recente

60

40

% dos domicilios

20

0

Adequado (4gua-+esgoto+lixo)

100

80

60

40

% dos domicilios

20

10!
80
60
40
20

0

100
80

58 £0

40

20

0
2022 2000

icos (IBGE); estimativas aprovadas pelo contr

0 Esgoto por rede ou fossa séptica

10

80

60

40

20

0

100

80

60

40

20 20

2022

0 Lixo coletado

> 3 moradores por dormitério

2000 2010

Figura 10 — Condicées dos domicilios particulares permanentes de Canad dos Carajds, 2000-2022, segundo a presenca de
morador que residia em outro municipio cinco anos antes (barras: IC 95 %; células suprimidas omitidas). Fonte: Elaboracédo
prdpria a partir dos microdados da amostra dos Censos Demogrdficos (IBGE); estimativas aprovadas pelo controle de

5.8 Desigualdade intraurbana

revelacado.
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A Tabela 8 e a Figura 11 descem a escala do setor censitario da sede (24 setores em 2010, 88 em 2022),
com cada setor situado pela distdncia ao nicleo de 1990 e pelo ano mediano em que seus pixels se
tornaram construidos. Em 2010 a rede de esgoto era um privilégio do centro: a cobertura por setor
tinha correlacdo de —0,82 com a distancia ao nucleo e de —0,70 com a idade do tecido, com o decil
inferior dos setores em 1,7 % e o superior em 64 %. Em 2022 a cobertura média ponderada de esgoto
por rede subiu de 27 % para 56 % e o gradiente centro-periferia quase desapareceu (correlacdo -0,13),
mas a dispersdo continua alta: um décimo dos setores tem menos de 24 % de cobertura e outro décimo
mais de 80 %. A agua da rede geral, cuja cobertura média foi de 31 % para 64 %, inverteu o sinal do
gradiente: em 2022 os setores mais distantes do nticleo e mais novos sido os mais atendidos, porque os
loteamentos recentes nascem com rede. A densidade liquida (habitantes por hectare construido) é o
indicador mais desigual, com coeficiente de variagdo de 71 % entre setores em 2022 e correlacédo
negativa com a distancia e com a idade do tecido: os setores centrais e antigos sdo densos, os periféricos
e novos, rarefeitos. A propor¢ao de pretos e pardos cresce com a distancia ao nucleo (correlacdo 0,34).

Tabela 8 — Desigualdade intraurbana entre setores censitarios da sede, 2010 e 2022

Indicador  Ano Setores :(I;(:;a P10 P90 CV (%) p distdncia p ano urb.
Agua da
rede geral 2010 24 30,6 11,3 45,6 81 -0,18 -0,02
(%)
Esgoto
rede geral 2010 24 27,2 1,7 64,1 75 -0,82 -0,70
(%)
Lixo
coletado 2010 24 97,9 95,8 100,0 2 -0,48 -0,63
(%)
Energia
elétrica 2010 24 99,9 99,5 100,0 0 -0,20 -0,40
(%)
Rend. do
respomsaY 2010 24 12293 8696 16170 23 0,07 0,06
el (R$ de
2010)
Moradore
s por 2010 24 3,6 3,1 3,9 8 0,42 0,40
domicilio
Densidade
liquida
(hab./ha 2010 24 37,2 12,3 72,0 56 -0,56 -0,59
construido
)
Agua da
rede geral 2022 85 63,8 27,6 90,8 40 0,39 0,33
(%)
Esgoto
rede geral 2022 86 55,9 23,6 79,8 42 -0,13 -0,16
(%)
Lixo

2022 87 84,8 71,4 94,7 21 -0,05 -0,09
coletado
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. Média A .
Indicador  Ano Setores pond P10 P90 CV (%) p distdncia p ano urb.
(%)
Moradore
s por 2022 88 3,2 2,9 3,4 7 0,62 0,58
domicilio
Densidade
liquida
(hab./ha 2022 88 48,7 10,3 94,4 71 -0,34 -0,48
construido
)
Pretose 022 87 77,3 69,0 83,4 7 0,34 0,31

pardos (%)

Fonte: Elaboracdo propria a partir dos agregados por setor censitario do Universo (IBGE, 2010 e 2022),

da série propria de mancha (ano de urbanizagio) e do nucleo histérico de 1990.

Nota: Setores 'da sede'

= setores urbanos cujo construido mapeado pertence majoritariamente a

mancha contigua (E3c). CV = coeficiente de variacdo entre setores; p = correlacdo de Spearman entre
setores com a distincia ao nucleo de 1990 e com o ano de urbanizac¢io; ano de urbanizacdo = mediana
do primeiro ano urbano dos pixels do setor. O esgoto de 2010 inclui rede pluvial; o de 2022 s6 rede

geral.
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DESIGUALDADE INTRAURBANA

Agua e esgoto por setor censitario da sede: o centro atendido primeiro, a periferia depois

Agua da rede geral, 2010 Agua da rede geral, 2022

Esgoto (rede geral/pluvial), 2010 Esgoto (rede geral), 2022
) )
K 7
{ [
o7
a2
o
/
T —\ / b7
i —F P
u——
g s
~ 4
/ \
4
o
/
/
1
J 2
2 km
0-20 % 20-40 %  40-60 % E 60-80 % EE 30-100 % mancha construida 2026 (MapBiomas 24)

Fonte: IBGE, agregados por setor censitario do Universo (2010: 24 setores da sede; 2022: 88). Malhas IBGE; vias OSM (ODbL). Escala sequencial Ard6sia em cinco classes fixas.

Figura 11 — Percentual de domicilios com dgua da rede geral e com esgoto por rede nos setores censitdrios da sede, 2010 e
2022 (classes fixas de 20 p.p.; ao fundo, a mancha construida de 2026). O esgoto de 2010 inclui rede pluvial. Fonte: IBGE —
agregados por setor censitdrio (2010, 2022).

5.9 Comparacao regional e linha de base de 1991

A Figura 12 e a Tabela 9 comparam Canad com Parauapebas e com quatro grupos de municipios do
Para em areas minimas comparaveis, agrupados pelo porte da CFEM per capita: outros mineradores e
nao mineradores do Sudeste Paraense e, no restante do estado, mineradores e nio mineradores. A
imigracdo de data fixa cai em todos os grupos de comparagio entre 2000 e 2022 (de 17 % para 7 % nos
outros mineradores do Sudeste Paraense; de 22 % para 15 % em Parauapebas) e dobra em Canaa (14 %
para 25 %). A insercdo na extrativa vai de 1,5 % para 10,4 % dos ocupados em Canad e permanece
abaixo de 1,5 % em todos os grupos do Sudeste Paraense fora de Parauapebas; a popula¢do em domicilio
alugado vai de 3 % para 28 %, contra 17 % nos comparaveis; a renda média do trabalho cresce 40 % em
Canaa e entre 0 e 16 % nos grupos regionais. A populacdo de Canai cresceu 606 % entre 2000 e 2022,
contra 274 % em Parauapebas e 31 a 39 % nos demais grupos. A diferenca-em-diferencas descritiva em
relacdo a Parauapebas entre 2000 e 2022 é de +21,6 pontos percentuais em migrantes de data fixa, +23,1
em ocupados formais, +64,4 em esgoto adequado e +14,3 em domicilios alugados, todas significativas
a 95 %; a diferenca em renda média do trabalho (+R$ 434) nao é.
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Tabela 9 — Canad dos Carajas e grupos de municipios comparaveis (Areas Minimas
Comparaveis), 2000-2022

Indicador Grupo 2000 2010 2022
Irmgrantes de data Canaa dos Carajas 14,2 28,9 25,3
fixa (%)
Imigrantes de data
fixa (%) Parauapebas 22,4 25,5 14,6
Imlgrantes de data Sudeste I?araense — 16,7 11,0 73
fixa (%) outros mineradores
Imlgrantes de data Slfdest.e Paraense — 21,0 10,5 7.2
fixa (%) nao mineradores
Imigrantes de data Pard — mineradores
fixa (%) (demais) 85 6,5 58
Imigrantes de data Pard — nao
fixa (%) mineradores (demais) 2 4.4 45
Ocupados na ~ .
extrativa (%) Canaa dos Carajas 1,5 7,4 10,4
Ocupados na

. P s 9 7,7
extrativa (%) arauapebas 8,5 8
Ocupados na Sudeste Paraense —
extrativa (%) outros mineradores 0.5 12 12
Ocupados na Sudeste Paraense —
extrativa (%) nao mineradores 0.1 0.2 0.2
Ocupados na Pard — mineradores
extrativa (%) (demais) 14 0.7 0.7
Ocupados na Pard — nao
extrativa (%) mineradores (demais) 0.2 0.2 0.2
Pop. em domicilio
sem esgoto Canaa dos Carajas 92,9 66,1 40,3
adequado (%)
Pop. em domicilio
sem esgoto Parauapebas 43,7 53,8 71,8

adequado (%)

Pop. em domicilio Sudeste Paraense —

sem esgoto outros mineradores 821 833 89,0
adequado (%)

Pop. em domicilio

adequado (%)

Pop. em domicilio Pard — mineradores

sem esgoto (demais) 52,4 61,2 74,1
adequado (%)

Pop. em domicilio Pard — ndo

sem esgoto mineradores (demais) 86,3 86,9 97,0
adequado (%)
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Indicador Grupo 2000 2010 2022
Pop. em domicilio N .,
Canaa dos Carajas 3,2 23,1 28,0
alugado (%)
Pop. em domicilio Parauapebas 16,4 32,3 28,0
alugado (%) P ’ ’ ’
Pop. em domicilio Sudeste I?araense — 7.7 13.8 17,2
alugado (%) outros mineradores
Pop. em domicilio SL~|dest.e Paraense — 5.7 11,9 16,9
alugado (%) ndo mineradores
Pop. em domicilio Pard — mineradores
alugado (%) (demais) 6,4 103 137
Pop. em domicilio Pard — nao
. . 2,2 , 2
alugado (%) mineradores (demais) 3,6 >
Renda média do ~ .,
trabalho (R$ 2022) Canaa dos Carajas 1.949 2.274 2.734
Renda média do
trabalho (R$ 2022) Parauapebas 2.381 2.590 2.732
Renda média do Sudeste Paraense —
trabalho (R$ 2022) outros mineradores 1.788 1.903 2:079
Renda média do Sudeste Paraense —
trabalho (R$ 2022) ndo mineradores 1.826 2.033 1.786
Renda média do Pard — mineradores
. 1.87 1.997 2.1
trabalho (R$ 2022) (demais) 870 3
Renda média do Pard — nao
trabalho (R$ 2022) mineradores (demais) 1.156 1.128 1.341
Populacio (var. % vs N ..
2000) Canaa dos Carajas 0 145 606
Populacao (var. % vs
2000) Parauapebas 0 115 274
Populacio (var. % vs Sudeste Paraense — 0 31 31
2000) outros mineradores
Populacio (var. % vs Sudeste Paraense — o 39 37
2000) nao mineradores
Populacio (var. % vs Pard — mineradores
2000) (demais) 0 16 22
. o L s
Populacio (var. % vs Para — nao 0 2% 39

2000)

mineradores (demais)

Fonte: Painel municipal 2000-2022 do projeto irmdo migracoes-mineracao (microdados da amostra
dos Censos; CFEM/ANM), médias ponderadas pela populacéo.

Nota: Grupos por porte de CFEM per capita (lib.mineracao do projeto irméao). Municipios por grupo
em 2022: Canad dos Carajas: 1; Parauapebas: 1; Sudeste Paraense — outros mineradores: 29; Sudeste
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Paraense — ndo mineradores: 8; PardA — mineradores (demais): 54; Para —

50. Sudeste Paraense = mesorregiao IBGE 1506 (39 municipios).

COMPARAGAO REGIONAL

Canai se descola dos municipios comparaveis do Sudeste Paraense a partir de 2010

Imigrantes de data fixa (% da populacio)
30

25
20
15 ¢

10

25,3

Ocupados na extrativa (%)

Populagio em domicilio alugado (%)

ndo mineradores (demais):

Renda média do trabalho (R$ jul/2022)

2734
2500
2000

1500

1000

0
2000 2010 2022

Figura 12 — Canad dos Carajds, Parauapebas e grupos de municipios do Pard (Areas Minimas Compardveis 2000-2022,
médias ponderadas pela populacéo; grupos por porte de CFEM per capita), Censos 2000, 2010 e 2022. Fonte: Painel
municipal 2000-2022 do projeto irmédo migracoes-mineracao (microdados da amostra dos Censos; ANM).

A Tabela 10 e a Figura 14 fecham o arco com a linha de base de 1991. Parauapebas, que entdo incluia

o atual Canad, era uma sociedade de fronteira: 43 % da populacdo havia chegado nos cinco anos

anteriores, 35 % dos ocupados estavam na agropecudria e 11 % na extrativa (a mina de ferro de Carajas

ja operava), 78 % dos adultos ndo tinham o fundamental completo, 21 % dos domicilios tinham agua

da rede e 62 % energia elétrica, e 44 % da populagdo tinha menos de 15 anos. Canad em 2000 era mais

rural e mais pobre que essa média (55 % na agropecuaria, 2,4 % com agua da rede, 7 % de ocupados
formais). Em 2022 a cidade tem 61 % de ocupados formais, 13 % de adultos com superior completo, 67
% de domicilios com agua da rede e 93 % com lixo coletado. A mancha da sede em 1990 e 1991 media

46 e 62 ha.

Tabela 10 — Linha de base pré-mineral: Parauapebas em 1991 (inclui o atual Canaa dos
Carajas) e Canai em 2000 e 2022

Indicador

Migrantes de
data fixa (%)

Naturais do
municipio (%)

Naturais de outra
UF (%)

Sem instrucédo /
fund. incompleto,
25+ (%)

Superior
completo, 25+
(%)

Taxa de ocupacao
10+ (%)

Ocupados na
agropecuaria (%)

Parauapebas
1991 (inclui
Canai)

42,9

18,7

68,2

78,3

1,8*

454

34,7

Para 1991

12,5

67,7

17,8

77,5

2,8

43,1

35,0

Canaa 2000

16,1

28,5

62,5

86,0

46,1

55,2

Canaa 2022 Canaa sede 2022
27,8 29,2

24,7 24,0

27,8 24,8

12,9 —

55,4 57,1

3,4 1,2*
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Parauapebas
Indicador 1991 (inclui Para 1991 Canaa 2000 Canaa 2022 Canaa sede 2022
Canai)
Ocupados na
extrativa mineral 10,6 2,5 — 10,4 —
(%)
Ocupados na
construcao (%) 83 49 141
Ocupados nos 14,5 15,0 5,7 25,2 25,7
servicos (%)
Ocupados
formais (%) 35,9 29,4 7,1 60,9 62,5
Domicilios com
20,7 4 2,4** 7,1 71,9
agua darede (%) 0, 0.0 ’ 67, ’
Esgoto adequado ) ¢ 29,2 6,9* 78,2 81,5
(%)
Lixo coletado (%) 50,5 32,9 24,9 93,3 98,7
Energia elétrica
%) 62,1 66,1 62,2
Domicilios 10,9 8,9 4,0* 31,5 34,4
alugados (%) ’ ’ ’ ’ ’
Mais de 3
moradores/dormi 15,1 27,8 10,1 53 —
torio (%)
Populacao de 0-
14 anos (%) 43,7 42,9 36,7 27,2 26,8
Homens (%) 52,0 50,3 53,8 51,1 51,2
Idade média 20,6 22,2 24,0 27,8 27,5
(anos)
Moradores por 48 5.2 43 31 32

domicilio

Fonte: Elabora¢io propria a partir dos microdados da amostra dos Censos 1991, 2000 e 2022 (IBGE).

Nota: Em 1991 Cana3 era localidade de Parauapebas: o perfil é de um superconjunto, ndo de um proxy
externo. Renda de 1991 ndo é comparavel (moeda pré-Real). '—' = célula suprimida ou néo investigada.
CV 15-30 %; * CV > 30 %.
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LINHA DE BASE PRE-MINERAL

Trinta anos entre a fronteira agricola e a cidade mineradora: 1991, 2000 e 2022

Migrantes de data fixa (%) —a— @ —@—
Ocupados na agropecuéria (%) @ —@— ——
Ocupados na extrativa mineral (%) E 3
Ocupados na construcao (%) @
Ocupados nos servicos (%) -
Ocupados formais (%) - —— -@-
Sem instrucéo / fund. incompleto, 25+ (%) @ -0 —=—
Superior completo, 25+ (%) @ L 2
Domicilios com &gua da rede (%) -#- @ @

Esgoto adequado (%)

}
¢
®

Lixo coletado (%) — —— L ]
Domicilios alugados (%) -l -@- -@-
Mais de 3 moradores/dormitério (%) ® o @ Parauapebas 1991 (inclui Canad)
@  Canad 2000
Populacéo de 0-14 anos (%) [ J @ @ Canaa 2022
0 20 40 60 80 100

% (barras: IC 95 %)

Fonte: Elaboragdo prdpria a partir dos microdados da amostra dos Censos Demograficos (IBGE); estimativas aprovadas pelo controle de revelagio.

Figura 14 — Indicadores selecionados para Parauapebas em 1991 (municipio que entdo incluia o atual Canaa dos Carajas),
Canad em 2000 e Canad em 2022 (IC 95 %). Células suprimidas pelo controle de revelacdo omitidas. Fonte: Elaboracéo
propria a partir dos microdados da amostra dos Censos Demogrdficos (IBGE); estimativas aprovadas pelo controle de
revelacado.

5.10 Mineracao, economia e o ritmo da cidade

A Tabela 11 e a Figura 13 relacionam o ritmo da expansio urbana com a economia mineral. O PIB
municipal a precos correntes foi de R$ 70 milhdes em 2002 para R$ 2,1 bilhdes em 2010, R$ 10,7 bilhoes
em 2019 e R$ 35,0 bilhoes em 2021, quando a participa¢do de Canad no PIB do Para chegou a 13,3 %,
recuando para 6,5 % em 2023 com a queda do preco do minério; o valor adicionado da industria
responde por 80 a 90 % do total desde 2010. A CFEM distribuida ao municipio ficou entre R$ 3 e 26
milhdes anuais de 2004 a 2016 e saltou para R$ 178 milhdes em 2018, R$ 676 milhdes em 2020 e R$ 1,1
bilhdo em 2021, em valores correntes; per capita, em reais de 2022, foram R$ 31 mil por habitante em
2021 (sobre a populagdo estimada, subestimada). O emprego assalariado registrado no Cadastro
Central de Empresas cresceu de 1,5 mil em 2007 para 8,0 mil em 2021.

Tabela 11 — Indicadores economicos de Canai dos Carajas e area construida da sede, 2002-
2023

PIB per CFEM
Populag PIF (R$ capita VA VA Part. no CFEM. per. Assalari Areada
- mi . ... adm. (R$ mi capita ados
Ano ao (R$ industri - PIB do sede
(IBGE) corrent corrent 2 (%) publica Para (%) corrent  (R$ CEMPR (ha)
es) (%) es) jul/202 E
es)
2)
2002 11.761 70 5.940 38,3 17,9 0,26 — . — 224
2004 13.035 465 35.681 72,9 4,5 1,25 3,5 734 — 504
2007 23.757 635 26.726 65,9 7,5 1,22 15,6 1.578 1.522 745
2010 26.716 2.120 79.357 81,3 3,5 2,56 16,7 1.286 3.251 1.076
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PIB per CFEM
Populag :::3 (Rs capita VA Z:m Part. no f:?:“ z:ri ta ,:dsiaslarl Areada
Ano 3o (R$ indastri - PIB do P sede
(IBGE) corrent corrent 2 (%) publica Para (%) corrent  (R$ CEMPR (ha)
es) ’ (%) ? es) jul/202  E
es) 2)
2013 31.062 3.483 112.146 80,2 4,1 2,87 25,8 1.434 5.674 1.647
2016 34.853 2.396 68.750 59,2 13,0 1,73 19,4 757 7.048 2.397
2019 37.085 10.705 288.658 81,2 2,9 6,00 413,5 13.685 5.841 2.508
2021 39.103 34.988 894.763 89,6 1,2 13,31 1.114,1 31.359 8.030 2.597
2022 77.079 16.062 208.381 — — 6,80 759,0 9.847 - 2.644
2023 — 16.622 — — — 6,53 4457 . — 2.773

Fonte: IBGE (PIB dos Municipios, t/5938; CEMPRE, t/6449; Estimativas de populacdo); ANM (CFEM
distribuida); série propria de mancha (E3b/E3c).

Nota: PIB e VA a precos correntes (VA setorial ainda nao divulgado para 2022-2023); CFEM per capita

deflacionada pelo IPCA de julho (jul/2022

100) e dividida pela populagdo estimada do ano

(subestimada em 2011-2021). CEMPRE disponivel de 2006 a 2021; o pessoal da se¢do B (extrativa) é
suprimido pelo IBGE por haver poucas unidades locais.
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A cidade cresce nas obras; os royalties chegam depois
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Fonte: Elaboracao propria: série propria Landsat/Sentinel-2 (30 m), validada com CBERS; populagdo IBGE. ANM (CFEM); IBGE (PIB dos Municipios, estimativas de populag@o); IPCA para o deflacionamento.
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Figura 13 — Area acrescida anualmente a sede (alto), CFEM distribuida ao municipio em R$ de julho de 2022 (meio) e PIB
per capita a precos correntes (baixo), 2002-2026. Janelas sombreadas: construcdo das minas. Fonte: Elaboracdo prdpria:
série propria Landsat/Sentinel-2 (30 m), validada com CBERS; populacédo IBGE. ANM (CFEM); IBGE (PIB dos Municipios,
estimativas de populacao); IPCA para o deflacionamento.

O que a Figura 13 torna visivel é o descompasso entre os dois ciclos. O acréscimo anual de area
construida concentra-se nas fases de obra (2002-2004 e 2013-2016) e no periodo pds-2022, quando a
CFEM ja é abundante; a CFEM, por sua vez, so se torna relevante a partir de 2018, dois anos depois do
S11D entrar em operacao. A correlacdo entre a CFEM em reais de 2022 e o acréscimo de area no mesmo
ano é de —0,20 e permanece nula com defasagens de um e dois anos, tornando-se levemente positiva
(+0,24) com trés anos de defasagem. A cidade cresce nas obras; os royalties chegam depois.

6 Discussao

Os resultados dialogam com trés debates. O primeiro é o da urbanizacgéo extensiva e da "ndo-cidade"
de Carajas (MELO; CARDOSO, 2016; SANTOS, 2021; CARDOSO ET AL., 2017). A série de mancha
mostra que Canai tem, sim, uma cidade contigua, compacta em 2010 (indice de proximidade 0,78) e
cada vez mais fragmentada depois de 2022, e que a expansio espacial foi comandada pelo calendario
das obras, nao pelo dos royalties. Essa sequéncia é a marca das cidades de grandes projetos: a fase de
construgao mobiliza contingentes de trabalhadores que a operacéo nao absorve (MOURA ET AL., 2005;
FARIAS, 2008; GODINHO, 2021), e a cidade que se forma para abriga-los permanece depois que a obra
termina. O padréo de espraiamento nos anos 2000 e adensamento nos anos 2010 sugere que a segunda
onda, do S11D, foi absorvida em boa parte por uma cidade ja tragada nos loteamentos abertos durante
e depois do Sossego; o novo salto de area p6s-2022, com a forma menos compacta, indica que a terceira
fase, financiada pela CFEM e por um mercado imobiliario aquecido, reabre o espraiamento, na dire¢éo
dos condominios e loteamentos periféricos que Corréa (2026) descreve.

O segundo debate é o da migragao. A literatura afirmava o afluxo e a "cidade do imigrante" (SANCHES
ET AL., 2025; MATLABA ET AL., 2019); os microdados o quantificam e o qualificam. A imigracdo de
data fixa de Canad dobrou entre 2000 e 2022 enquanto caia em todos os municipios comparaveis, e as
coortes de chegada se alinham aos ciclos de investimento com precisdo de poucos anos. Os migrantes
recentes sdo positivamente selecionados em escolaridade e formalidade, o que contradiz a imagem de
uma fronteira que atrai sobretudo méo de obra desqualificada, mas nao obtém prémio salarial, e sua
insercdo na cadeia da mineracédo é maior que a dos residentes antigos por uma margem modesta (razado
1,23) e decrescente no tempo: em 2010 a mao de obra da extrativa era metade migrante recente, em
2022 um tergo. Isso é consistente com a exigéncia de contratagao local descrita por Moura et al. (2005)
e com a formacdo, ao longo de duas décadas, de um mercado de trabalho local qualificado para a mina.
A cadeia, entretanto, recruta migrantes de longa distancia sobretudo pela construcédo, o elo mais
precario e mais bem representado entre os migrantes de outras UFs, e a analise ndo alcanca os
fornecedores em servicos e transporte, de modo que a insercdo total na economia mineral é
subestimada.

O terceiro debate é o da moradia e da desigualdade. Castriota (2024) descreveu, em campo, as formas
de morar criadas pelos migrantes do S11D; os censos mostram a escala: metade dos domicilios com
migrante recente é alugada, o dobro da proporc¢io dos demais, e a cessdo pelo empregador, tipica das
company towns (RODRIGUES, 2001; JUAREZ, 2021), desapareceu. Canaa ndo é uma company town: é
uma cidade de mercado, em que a empresa terceiriza a moradia ao aluguel. A convergéncia da
infraestrutura entre 2000 e 2022 é real e, em parte, produto da CFEM aplicada em saneamento; mas a
desigualdade entre setores persiste na forma de tecidos recentes com baixa cobertura de esgoto e alta
rarefacdo, e de uma composicao racial que se torna mais preta e parda a medida que se afasta do centro.
A literatura sobre a CFEM (PINHEIRO, 2016; CAITANO; MORALES, 2022; ASSUNCAO, 2022) discute
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se os royalties sdo bem aplicados; os dados sugerem que a questdo relevante é temporal: a cidade que
precisava de infraestrutura cresceu antes que os royalties existissem, e os royalties chegaram a uma
cidade que ja estava construida.

7 Conclusao

Este artigo mediu a urbanizacdo de Canaid dos Carajas com uma série anual de mancha urbana
validada, microdados censitarios harmonizados de quatro censos e agregados por setor, sob um tnico
desenho analitico e com controle de revelacdo. A sede cresceu de 46 ha em 1990 para cerca de 3.200 ha
em 2026, com o maior ritmo entre as duas minas; a elasticidade entre area e populagio inverteu-se
entre as décadas; seis em cada dez moradores ndo naturais chegaram a partir de 2013; os migrantes
recentes sdo mais escolarizados, mais formais, mais presentes na cadeia da mineracdo e muito mais
frequentemente inquilinos, com a mesma renda dos residentes antigos; a infraestrutura convergiu
enquanto o gradiente centro-periferia persiste nos tecidos novos; e a cidade cresceu no ritmo das obras,
antes que os royalties existissem.

Trés extensdes sdo possiveis com os mesmos dados. A primeira é a reconstitui¢do completa da
trajetoria populacional entre 1982 e 2000, com leitura do Plano Diretor de 2007 e dos registros
administrativos da década de 1990, que este artigo apresentou apenas como faixa. A segunda é a
atualizagio da série de mancha em 10 m com Sentinel-2 e a validacdo da franja pds-2022 com imagens
CBERS-4A, para confirmar o salto de 2023-2026. A terceira é a identificacdo dos fornecedores da mina
no setor de servicos, com dados administrativos de emprego formal, para medir a cadeia produtiva
completa. Todos os dados publicos, o codigo e as figuras deste artigo estdo disponiveis no repositorio
do projeto e no dashboard interativo que o acompanha; os microdados de acesso controlado nao séo
redistribuidos, e toda estimativa publicada passou pelo controle de revelacio descrito na secéo 4.3.

Disponibilidade de dados e cédigo

Os agregados publicados (estimativas aprovadas pelo controle de revelacéo, série da mancha urbana,
indicadores por setor), o cédigo do pipeline e do painel interativo e este artigo estdo em https://canaa-
urbana.github.io e no repositoério https://github.com/canaa-urbana/canaa-urbana.github.io, arquivado
no Zenodo (DOI  conceitual, que resolve para a versio mais recente:
https://doi.org/10.5281/zenodo.22699 960; esta é a versdo 1.0.1), com codigo sob licenca MIT e dados e
textos sob CC BY 4.0. Os microdados dos Censos Demograficos néo sdo redistribuidos; os de 2022 séo
de acesso controlado do IBGE.

Declaracao de uso de inteligéncia artificial

Este artigo foi produzido com assisténcia de inteligéncia artificial (Claude, Anthropic), sob supervisao
integral do autor. A ferramenta foi utilizada nas seguintes etapas: (i) extracdo e harmonizacio
programatica dos microdados dos quatro censos a partir dos layouts oficiais do IBGE; (ii) calculo das
estatisticas descritivas, erros-padrao por bootstrap, razdes de seletividade e elasticidades apresentados;
(iii) construcao do pipeline de sensoriamento remoto (composi¢des anuais, classificacdo por Random
Forest, pos-processamento e estimadores de area com corre¢do por matriz de erro), com a
fotointerpretagio dos pontos de valida¢do conduzida com apoio da ferramenta e conferida pelo autor;
(iv) implementacdo e verificagdo independente das regras de controle de revelagdo; (v) busca e
verificacdo de referéncias bibliograficas em fontes primarias (Crossref, DataCite, BDTD, Catalogo de
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Teses da CAPES, repositorios institucionais); (vi) geracdo das figuras e tabelas; (vii) redacdo de versoes
preliminares do texto a partir dos resultados computados.

Sédo de responsabilidade exclusiva do autor: o desenho da pesquisa e das perguntas de investigacio,
todas as decisdes metodologicas (definicdo das geografias e dos periodos de chegada, escolha do
deflator, do limiar de classificagdo fixado a priori, das épocas de validacdo, dos limiares de revelacdo e
da definicdo da cadeia produtiva da mineracéo), a interpretagao dos resultados, a verificacdo final de
cada referéncia citada em sua fonte primaria, e a revisdo e aprovacido do texto final. O autor reafirma
a responsabilidade integral pelo contetido cientifico deste artigo, incluindo eventuais erros
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