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RESUMO

A industrializa¢do no Estado do Ceara passou por um processo de transformacdo profunda ao
longo dos séculos, influenciando significativamente o desenvolvimento econdmico e social da
regido. O primeiro periodo da industrializacdo, iniciado no final do século XIX, foi
caracterizado pela instalacdo das primeiras fabricas té€xteis e unidades de beneficiamento de
algoddo, que emergiram em resposta a disponibilidade de matéria-prima e ao interesse em
diversificar a economia cearense, até entdo predominantemente agricola. A partir das ultimas
décadas do século XX e inicio do século XXI, a industrializagao no Ceard entrou em uma nova
fase, marcada por intervencOes governamentais mais estruturadas e pelo estabelecimento de
polos industriais estratégicos. O destaque desse periodo foi a criagdo do Complexo Industrial e
Portudrio do Pecém, em Sao Gongalo do Amarante, em 2002, que se tornou um catalisador para
o desenvolvimento econdmico local e regional. Essa fase consolidou a industrializagdo como
um dos pilares da economia cearense, com €nfase na integracdo entre desenvolvimento
econdmico e planejamento territorial. O trabalho aqui apresentado visa aprofundar o estudo
desse processo, focando no impacto da industrializacdo no crescimento econdmico de Sao
Gongalo do Amarante, municipio que se destacou pela rdpida urbanizagdo e pelo crescimento
populacional, notadamente apds a implantacdo do Complexo do Pecém. Além de avaliar os
impactos econdmicos e sociais dessa expansdo industrial, também se propde a analisar os
efeitos ambientais associados ao crescimento urbano acelerado, decorrente da atividade
industrial. A metodologia adotada abrange andlises multidisciplinares que integram estudos
historicos, socioecondmicos e ambientais, utilizando ferramentas avancadas como o Sistema de
Informacdo Geografica (SIG) e dados de diversas fontes reconhecidas. Os resultados deste
estudo revelam a necessidade de politicas integradas que conciliem o desenvolvimento
econdmico com a preservacao ambiental e a qualidade de vida, enfatizando a importancia de
abordagens sustentdveis para garantir um futuro equilibrado para Sdo Gongalo do Amarante e

suas comunidades.

Palavras-chave: industria; economia; meio ambiente; urbanizacao.



ABSTRACT

Industrialization in the state of Ceard has undergone a profound transformation over the
centuries, significantly influencing the region's economic and social development. The first
period of industrialization, beginning in the late 19th century, was characterized by the
establishment of the first textile factories and cotton processing units, which emerged in
response to the availability of raw materials and the interest in diversifying Ceard's economy,
which was predominantly agricultural at that time. From the last decades of the 20th century to
the early 21st century, industrialization in Ceard entered a new phase, marked by more
structured governmental interventions and the establishment of strategic industrial hubs. The
highlight of this period was the creation of the Pecém Industrial and Port Complex in Sdo
Gongalo do Amarante in 2002, which became a catalyst for local and regional economic
development. This phase solidified industrialization as one of the pillars of Ceard's economy,
with an emphasis on the integration of economic development and territorial planning. The
work presented here aims to deepen the study of this process, focusing on the impact of
industrialization on the economic growth of Sdo Gongalo do Amarante, a municipality that
stood out for its rapid urbanization and population growth, especially after the implementation
of the Pecém Complex. In addition to assessing the economic and social impacts of this
industrial expansion, it also proposes to analyze the environmental effects associated with
accelerated urban growth resulting from industrial activity. The methodology adopted
encompasses multidisciplinary analyses that integrate historical, socioeconomic, and
environmental studies, using advanced tools such as Geographic Information System (GIS) and
data from various recognized sources. The results of this study reveal the need for integrated
policies that reconcile economic development with environmental preservation and quality of
life, emphasizing the importance of sustainable approaches to ensure a balanced future for Sao

Gongalo do Amarante and its communities.

Keywords: industry; economy; environment; urbanization.
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1 INTRODUCAO

A histéria da industrializa¢io no Estado do Cearé é um fascinante percurso marcado
por distintas fases, cada qual contribuindo para a formacdo da atual paisagem econOmica e
social. Para compreender esse processo multifacetado, é imperativo tracar um breve panorama
que abrange desde o final do século XIX até os dias atuais (Arruda e Ferreira, 2014).

Amora (2005), ao investigar a industrializacdo cearense, delineou trés periodos
significativos, em que os dois primeiros foram compreendidos como: o primeiro, com inicio no
final do século XIX e estendeu-se até os anos de 1950, caracterizado pela chegada das primeiras
fabricas téxteis e beneficiadoras de algoddo. A segunda fase, de 1960 até meados dos anos de
1980, testemunhou a industrializacdo em estdgios iniciais, impulsionada pela crise no setor
agricola e investimentos na modernizacao das industrias ja existentes, bem como na criacio de
novos segmentos industriais (NASCIMENTO, 2021).

O terceiro periodo, de acordo com Beserra (2007), ocorrido em meados de 1980 até
os dias atuais, marcou uma fase de grande relevancia para o Ceard, especialmente devido as
acoes dos governos de Tasso Jereissati e Ciro Gomes. Esses gestores estaduais implementaram
medidas e politicas com o objetivo de impulsionar o desenvolvimento econdomico e social da
regido. A era de Tasso Jereissati, iniciada em 1987, foi marcada por uma meta clara: integrar o
estado no processo de globalizacdo da producdo, buscando aprimorar a eficiéncia e
lucratividade do capital (ARAUJO, 2007).

Clélia et al. (2009) ressaltam que, nos 20 anos seguintes, os governos subsequentes,
sob forte influéncia do governo federal, foram responsaveis por atrair diversos investimentos
publicos e privados para o Ceard, desenvolvendo uma politica concentrada em trés eixos:
industrial, turismo e agronegécio. Nos anos subsequentes, Silva Filho et al. (2009)
identificaram a presenca significativa de empresas na Regido Metropolitana de Fortaleza
(RMF), contribuindo expressivamente para a criacdo de empregos diretos. Durante esse
periodo, setores como alimentos, calgcados, componentes e metalmecanica predominaram na
paisagem industrial cearense (NUNES, 2005).

A industrializagdo do estado cearense desempenhou um papel crucial na
transformac¢do da matriz econdmica do Estado, contribuindo para a geracdo de emprego e renda,
a urbanizacdo e a modernizacdo da infraestrutura (ARRUDA, 2013). Além disso, o setor
industrial estimulou o desenvolvimento de outras atividades econdmicas, como o comércio e
0s servicos, € impulsionou a formacao de um mercado interno mais dinamico (DE HOLANDA

et al., 2023). A industrializagdo também teve um impacto significativo na vida social dos



cearenses, alterando hébitos de consumo, padrdes de trabalho e as relagdes sociais (DE
MORAIS et al., 2023).

A trajetéria industrial do Ceard, marcada por eventos histéricos singulares,
transcende os limites da esfera economica. As profundas transformacdes desencadeadas por
esse crescimento reverberaram na dindmica populacional, remodelando o tecido social e
exigindo novas formas de organizacio espacial (CASTRO, 2023). A urbanizacdo acelerada,
corolédrio natural da industrializa¢do, impde-se como um fendmeno complexo que demanda
uma anélise aprofundada de seus impactos socioambientais, com destaque para questdes como
desigualdade social, pressdo sobre os recursos naturais € mudancas nos padrdes de consumo

(ALVES et al., 2024).



1.1 Objetivo Geral

Analisar o crescimento urbano do municipio de Sao Gongalo do Amarante e o processo de
expansdo industrial, avaliando seus impactos socioecondmicos e ambientais, visando

compreender as principais mudangas ocasionadas ao longo dos anos.

1.2 Objetivos Especificos

Discorrer sobre a influéncia industrial no crescimento econdomico de Sdo Gongalo do
Amarante;

Avaliar os impactos sociais, econdmicos e territoriais decorrentes da expansao industrial no
municipio, com énfase na urbanizag@o e no uso e ocupacdo do solo;

Analisar os efeitos ambientais, como a poluicdo do ar, mudancas no regime de chuvas
resultantes do crescimento urbano e das atividades industriais em S3ao Gongalo do

Amarante.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Contexto do comportamento urbano em alguns paises do mundo

Apesar de se observar o crescimento urbano como um fator determinante na
mudanca territorial, é vilido mencionar o fendmeno oposto, o encolhimento urbano, que pode
ser observado em alguns paises do mundo, como Alemanha e Estados Unidos, conforme
Wiechmann e Pallagst (2012) destacam em seu trabalho, no quals citam que até 2012, 13% das
regides urbanos dos EUA e 54% das da Unido Europeia foram afetadas pelo decréscimo
populacional. Os autores explicam que o fendmeno na Alemanha foi causado pela queda de
natalidade e da reunificagao alema, enquanto nos EUA’s, esta relacionado a transformacao
industrial a longo prazo, com a automagdo de processos.

Por outro lado, € importante destacar que esse fendmeno tem afetado também paises
em desenvolvimento, por exemplo, a China (ZHANG et al., 2023). Meng e Long (2022)
observaram que de 2010 a 2020, havia 266 cidades chinesas em processo de encolhimento,
representando um aumento de 12% em relacao aos dados de 2000 a 2010, estando essas dreas
localizadas nas por¢des Nordeste e Central do pais.

Na Coreia do Sul, na cidade de Daegu, que cresceu rapidamente com uma inddstria
téxtil durante a expansao industrial do estado desenvolvimentista, € que nos tltimos vinte anos
at¢ 2018, conforme Joo e Seo (2018) destacam em seu artigo, foi prejudicada pela
desindustrializacdo, declinio populacional e aumento da desigualdade socioespacial,
promovendo a queda dos centros urbanos, sintomas semelhantes ao de muitas cidades
industriais antigas que lutam pra encontrar um novo nicho na economia global.

Outro importante pais, também afetado pelo encolhimento urbano, € o Japao.
Hattori et al. (2017) cita que, desde 2004 a populacdo do pais tende a diminuir em muitas
cidades, pelo menos € o que aponta o Censo japonés em suas projecoes de 1955 a 2060,
projetando a diminuicdo do crescimento populacional anual. Dentre os fatores de alerta para o

governo japonés estd o envelhecimento da populacdo, baixa fertilidade e habitacdo devoluta.



2.2 Breve Contexto da Industrializacao no Estado do Ceara

Amora (2005) objetivando compreender a industrializacdo cearense, propds a
divisdo desse processo em trés periodos que, segundo Nascimento (2021), os dois primeiros
podem ser entendidos da seguinte forma: o primeiro com inicio no final do século XIX até os
anos de 1950, época da chegada das primeiras fabricas téxteis e beneficiadoras de algodao. A
segunda fase, de 1960 até meados dos anos de 1980, com a industrializa¢do ainda nos estagios
iniciais, sendo impulsionada pela crise no setor agricola e pelo investimento na modernizagao
das industrias ja existentes, bem como na criacao de novos segmentos industriais.

Ja o terceiro periodo, de acordo com Beserra (2007), ocorrido em meados de 1980
aos dias atuais, o estado do Ceara passou por um periodo de grande relevancia em termos de
modernizacao, especialmente devido as agdes dos governos de Tasso Jereissati e Ciro Gomes.
Esses governantes estaduais implementaram medidas e politicas com o objetivo de impulsionar
o desenvolvimento econdmico e social da regido, focando em investimentos na infraestrutura e
na diversificacdo da economia. Essa abordagem de modernizacao governamental desempenhou
um papel fundamental no progresso continuo do Ceard ao longo dessas décadas.

De acordo com Aradjo (2007), com o inicio do mandato do governador Tasso
Jereissati, a partir de 1987, o governo estadual cearense adotou como meta principal integrar o
estado no processo de globalizagdo da producdo, buscando aprimorar a eficiéncia e
lucratividade do capital, o que implica na ado¢do dos principios do neoliberalismo, resultando
na reducdo do enfoque estatal nas questdes sociais e na facilitacdo da circulacdo do capital
dentro do territério cearense. Clélia et al. (2009) ressalta que em 20 anos, os governos seguintes,
sob forte influéncia do governo federal, foram responsaveis por atrair diversos investimentos
publicos e privados para o Ceard, desenvolvendo, assim, uma politica concentrada em trés
eixos: industrial, turismo e agronegdcio.

Lima (1997) afirma que durante o mandato do governador Ciro Gomes, de 1991 a
1994, o estado do Ceard recebeu 204 industrias, as quais foram distribuidas em 25 municipios,
totalizando um investimento de US$ 2,4 bilhdes, gerando 44.522 empregos diretos. Dessa
maneira, os municipios cearenses atuaram para atrair empresas, disponibilizando terrenos em
distritos industriais, com infraestrutura e servicos. As cidades médias apresentaram mais
vantagens nessa guerra fiscal, pois além dos incentivos, disponibilizavam meios técnicos mais

modernos e eficientes, fundamentais para o funcionamento de fabricas que t€ém o centro de



comando em outros estados e um mercado consumidor nos mais diferentes paises (Clélia et al.,
2009).

No que tange aos anos que se sucederam, Silva Filho et al. (2009), em seu trabalho,
mencionam que no periodo de 1995 a 2002, foi constatada a presenca de 153 empresas (56,7%)
na Regidao Metropolitana de Fortaleza (RMF), as quais contribuiram para a criagdo de 27.895
postos de trabalho diretos, equivalendo a 48,6% do total de empregos do estado do Ceard. Em
contrapartida, no interior do estado, foram identificadas 117 empresas (43,3%), as quais
geraram 29.462 empregos diretos, representando 51,4% do total do estado. Durante esse
periodo, os trés grandes géneros de industria predominantes foram o de alimentos, cal¢ados,
componentes e afins e de metalmecanica, conforme salienta Nunes (2005).

Tendo em vista esses importantes acontecimentos historicos associados ao
crescimento industrial no Ceard, € evidente que tais mudancas ndo interferem apenas no
crescimento econdmico, mas propicia mudangas significativas na dindmica populacional e no
planejamento territorial, sobretudo, no que tange a urbanizagdo e as relacdes com o0 meio
ambiente, como destaca Pinto e Moreira (2022).

Quanto ao processo de urbanizacdo de Sao Gongalo do Amarante, de acordo com
Lima (2024) € um reflexo das transformacdes socioecondmicas que marcaram o Ceard nas
ultimas décadas. Impulsionada por fatores como a industrializacdo, a expansdo do setor de
servicos e a melhoria da infraestrutura, a cidade experimentou um crescimento urbano
acelerado. Segundo Martins (2023), a instalagdo do Complexo Industrial e Portuério do Pecém,
em particular, foi um marco fundamental nesse processo, atraindo um grande contingente
populacional em busca de oportunidades de trabalho.

Contudo, conforme Da Silva (2023), esse crescimento vertiginoso trouxe consigo
uma série de desafios. A urbanizacdo desordenada, a falta de planejamento urbano e a
insuficiéncia de investimentos em infraestrutura basica geraram problemas como a ocupacao
irregular do solo, a formacdo de grandes favelas e a sobrecarga dos servigos publicos. A
consequéncia direta desses desafios foi a intensificacdo das desigualdades sociais e a
degradacdo ambiental, com impactos negativos na qualidade de vida da populacdao (CAIAFO,

2023).

2.3 O Processo de Urbanizacio e os seus Impactos Socioambientais

Soares et al. (2014) aponta que a expansdo cadtica das cidades € um tépico

amplamente debatido no meio académico, especialmente durante a formulacdo de politicas



publicas de planejamento urbano. Esse crescimento desordenado, aliado ao aumento
populacional sem planejamento adequado desde a era industrial, resulta na concentracdo
populacional ndo planejada em &dreas insalubres, propensas a riscos, originando favelas e
doencas devido a falta de saneamento.

De acordo com Ferreira (2000), a rdpida urbanizacao nos paises subdesenvolvidos
€ resultado da atracdo exercida pelos polos industriais sobre a mao-de-obra migrante, o que
levou a explosdo de grandes centros urbanos no Terceiro Mundo. No entanto, essas dreas
urbanas ndo receberam investimentos suficientes em habitacdo, infraestrutura e equipamentos,
resultando em aglomeragdes desiguais marcadas pela divisao social do espacgo. Pinto e Moreira
(2022) destacam que o crescimento urbano nas cidades capitalistas € inicialmente impulsionado
por fatores socioecondmicos e, posteriormente, moldados pela infraestrutura urbana, o que se
reflete em sua configuracdo espacial, resultando assim na manifestacdo de desigualdades
socioespaciais.

Segundo Tang e Hu (2023) o aumento significativo da expansdo urbana e do uso
intensivo da terra tem consequéncias diretas na demanda e no consumo de energia, e resulta na
diminui¢do proporcional das dreas naturais devido a construcdo urbana. Isso nido apenas
contribui para o aumento das emissoes de carbono, mas também diminui a capacidade de
absor¢do de carbono pelos sumidouros naturais.

Mendonca et al. (2009) afirma que, no Brasil, a intensificacdo do processo de
urbanizagdo foi impulsionada pela industrializacdo, que atraiu uma considerdvel migracdo da
zona rural, aliada ao crescimento natural da popula¢do urbana, resultando em um processo
desorganizado e sem a infraestrutura necessdria, culminando em altos niveis de pobreza e
privacdo para a maioria da populacdo urbana. Conforme Sampaio et al. (2011), no Brasil,
especialmente nas décadas de 1960 e 1990, devido ao intenso €xodo rural, a populag¢do urbana
aumentou cerca de 350%, transformando a composi¢do demografica de predominantemente
rural para predominantemente urbana.

Jacobi (2004), em seu trabalho, analisou que, historicamente, a ocupa¢do urbana
evitava terrenos mais desafiadores, como os de alta declividade e suscetiveis a erosdo, que
estavam localizados mais distantes das dreas centrais urbanas, onde a pressdo por ocupagao era
menor. Contudo, a partir dos anos 1950, especialmente nas dltimas trés décadas, acentuou-se a
periferizacdo urbana com intervenc¢des na drenagem, como retificacdo de rios e expansao de
loteamentos periféricos. Brito et al. (2014) elucida que a ocupagdo inadequada do solo é uma
ocorréncia frequente nas cidades do Brasil, resultado principalmente do rdpido crescimento

populacional e da utilizac@o de dreas consideradas inadequadas para habitacdo.



Na literatura, aponta-se, ainda, a relacdo desse fendmeno com a poluicdo por
micropléstico, como apresentado por De Carvalho et al. (2022), os quais concluem que a
urbanizagdo afeta a poluicdo por microplésticos nos rios, criando dreas criticas de polui¢ao
durante enchentes e que particulas microplésticas oxidadas durante inundacdes podem conter
contaminantes organicos prejudiciais. O aumento da densidade populacional e das atividades
industriais gera mais residuos plésticos, que se fragmentam em microplasticos, contaminando
rios, lagos e solos urbanos.

Esses poluentes sdo transportados por dguas pluviais e sistemas de esgoto, afetando
a qualidade da 4gua e os ecossistemas aquaticos (MATTSSON et al., 2017; SIEGFRIED et al.,
2017). Além disso, o solo urbano torna-se um reservatério significativo de microplésticos,
impactando a fertilidade do solo e entrando na cadeia alimentar (NG et al., 2018). Assim, o
crescimento urbano desordenado e a falta de infraestrutura para gerenciamento de residuos sao

fatores-chave para a dispersao desses poluentes (BROWNE et al., 2011).

3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacao da Area de Estudo

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2023), o
municipio de S3do Gongalo do Amarante (Figura 1 e Figura 2), cujo nome histdrico era
Anacetaba, possul uma rica trajetoria, tendo sido fundado em 27 de novembro de 1868.
Estrategicamente localizado na Regido Metropolitana de Fortaleza e no Vale do Curu,
distanciando-se aproximadamente 63,3 km da Capital do Ceard, Fortaleza, através da CE-085,
a municipalidade se ergue como um elo vital na geografia cearense.

Segundo informacgdes da prefeitura municipal, Sao Gongalo do Amarante abriga
atualmente 7 distritos, a saber: Pecém, Taiba, Siupé, Umarituba, Croatd, Serrote e Cdgado, além
da sede municipal e 124 comunidades. Este complexo mosaico territorial totaliza cerca de
834.394 km? de extensdo, configurando um cendrio diversificado que vai desde areas urbanas
consolidadas até comunidades rurais com caracteristicas singulares.

Além de sua dimensao geografica e demografica, destaca-se o municipio como um polo
turistico de grande relevancia. Suas praias, como as da Taiba e Pecém, conferem um atrativo
adicional a regido. A expressiva contribuicdo de Sdo Gongalo do Amarante para o setor
industrial do estado do Cearda também € de grande destaque, consolidando-se como um

protagonista no panorama econdmico regional.



Nesse contexto, a presenca de importantes distritos e comunidades, aliada a relevancia
turistica e a participagdo ativa na atividade industrial, contribuem para moldar a identidade
multifacetada de Sdo Gongalo do Amarante. O municipio emerge ndo apenas como um ponto
no mapa, mas como um entrelacamento dindmico de histéria, diversidade geografica, potencial
turistico e contribui¢des econdmicas que enriquecem a Regido Metropolitana de Fortaleza e do

estado do Cearda como um todo.

Figura 1 — Mapa da malha distrital do municipio de Sao Gongalo do Amarante
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Figura 2 — Mapa de localizacao de Sdo Gongalo do Amarante para 2023
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Consoante o Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Cearda (IPECE)
(2017), a caracterizagao climética do municipio de Sao Gongalo do Amarante revela um cendrio
classificado como tropical quente semidrido brando. O registro pluviométrico anual, cifrado em
1.026,40 mm, entrelagca-se com temperaturas que oscilam entre 26 e 28 °C, configurando um
ambiente marcado pelo calor subtropical. A sazonalidade das chuvas, estendendo-se de janeiro
a maio, agrega complexidade ao panorama climético, delineando uma riqueza de nuances que
influenciam ndo apenas os padrdes meteoroldgicos, mas também desempenham papel relevante
nas dinamicas socioecondmicas do municipio.

Em termos dos atributos ambientais que compdem a geografia de Sdo Gongalo do
Amarante, conforme destacado pelo IPECE (2017), o relevo se desenha por entre a Planicie
Litoranea e Glacis, além dos Pré-Litordneos Dissecados em Interfldvios Tabulares. A
diversidade de solos, abragando categorias como Solos Aluviais, Areias Quartzosas, Marinhas,
Latossolos Vermelhos e Amarelos, Planossolos Solddicos, Podzélicos Vermelhos-Amarelos e
Solonchaks, evidencia a riqueza edéfica do municipio. A composicdo vegetacional, do tipo
Complexo Vegetacional da Zona Litoranea, adiciona uma camada de biodiversidade que

permeia os ecossistemas locais.
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No ambito dos servigos de dgua e saneamento, a andlise do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS) referente a 2021 revela dados fundamentais sobre a
infraestrutura urbana do municipio. Na sede do municipio, a Companhia de Agua e Esgoto do
Ceard (CAGECE) atende cerca de 12.854 pessoas, através de 8.361 ligacdes e 8.659 economias
de 4gua ativas. A relacdo entre as ligacdes e economias ativas, aproximadamente 0,96,
evidenciando uma composi¢do urbana predominantemente horizontalizada. Importante
mencionar que o municipio abriga cerca de 363 pogos, incluindo 2 pocos amazonas e 361 pocos
tubulares, conforme dados do Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS) em
2023.

Entretanto, ao se analisar os indicadores de atendimento urbano, verifica-se uma
disparidade entre o acesso a dgua e ao esgotamento sanitdrio. O indice de atendimento urbano
de agua atinge 40,10%, enquanto o de esgoto permanece em apenas 20,35%, refletindo um
desafio que ecoa o cendrio deficitdrio de saneamento no Brasil, onde aproximadamente 100
milhdes de brasileiros carecem de acesso a coleta de esgoto. Contrapondo esse cendrio, destaca-
se a iniciativa da CAGECE, que, em 2023, firmou uma Parceria Publico-Privada com a
concessiondria de saneamento Ambiental Ceard. Este compromisso visa a universalizacdo do
servico de esgoto em 24 municipios cearenses, incluindo Sdo Gongalo do Amarante,
representando um passo significativo em dire¢do a melhoria das condi¢des de saneamento na

regido.

3.2 Aquisicao, Tratamento e Analise dos Dados

Em vista dos aspectos apresentados, para compreensdo do contexto atual e do
passado, relativos ao crescimento urbano do municipio, foram confeccionados mapas, a partir
da base de dados disponibilizada pelo MapBiomas, uma iniciativa do Observatorio do Clima,
que conta com a participacao de universidades, ONGs e empresas de tecnologia. O objetivo do
MapBiomas € mapear anualmente a cobertura e uso da terra do Brasil e monitorar as mudancas
do territdrio.

Nesse sentido, a partir das séries histéricas de imagens disponibilizadas pelo
MapBiomas, no caso deste trabalho, foi utilizada a colec@o de imagens 8 e, com isso, analisou-
se a dindmica do crescimento da drea urbana a partir de 1985 (data da primeira imagem
disponivel na plataforma), intervalando em periodos de 10 anos as imagens para execucao das
andlises acerca do crescimento ou da eventual diminuicdo da extensdo da drea urbana do

municipio e das modificagdes ocorridas no uso e ocupagdo do solo. Dessa maneira, por meio
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dos dados raster do MapBiomas e da base cartografica dos limites municipais, bem como das
Unidades Federativas do Brasil, empregou-se o software de Sistema de Informacdo Geogréfica
(SIG) QGIS, um SIG de cédigo aberto, um projeto oficial da Open Source Geospatial
Foundation (OSGeo) e desenvolvido em 2002 por Gary Sherman, sendo incubado a OSGeo em
2007.

Assim, por meio do QGIS foi possivel manipular a base raster e vetorial coletada
para a producdo dos mapas que expressam as mudancas no uso e ocupacao do solo, assim como
os calculos de areas e seus percentuais, conforme os tipos de classes de cobertura do solo para
o municipio de Sdo Gongalo do Amarante, no Ceard. A versdao do QGIS utilizada para este
trabalho foi a 3.34. Os dados raster do MapBiomas, dentro do ambiente SIG do QGIS, passaram
por alguns tratamentos. Inicialmente, os dados foram reprojetados para o sistema de
coordenadas projetadas, no caso, para a Projecdo Universal Transversa de Mercator (UTM),
fuso UTM 248, referente ao fuso onde esta localizado o municipio.

Com isso, as imagens foram classificadas seguindo o cédigo de identificacdao de
cada feicao, conforme o quadro de simbologias do MapBiomas, o qual permitiu classificar os
usos e ocupacdes do solo para todo territério do municipio. A simbologia adotada para a
representacdo das classes seguiu o arquivo de cddigos de legendas para a colecdo 8.
Posteriormente, para extracdo dos dados e, por conseguinte, producdo dos gréficos, os dados
em formato raster foram vetorizados e, mais uma vez, reclassificados para, em seguida, serem
exportados no formato xIsx. do Microsoft Excel para confeccdo de graficos.

Paralelamente, foram utilizados dados populacionais, envolvendo nimero de
habitantes, idade e sexo, coletados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
que remontam ao abrangente periodo compreendido entre o censo demogréafico de 1991 e o ano
de 2022, objetivando a compreensdo das transformagdes ocorridas no uso e ocupagdo do solo.

Adicionalmente, propde-se uma andlise por meio dos dados da Fundacao Cearense
de Meteorologia e Recursos Hidricos (FUNCEME), no intuito de compreender de que modo o
regime pluviométrico ao longo dos anos no referido municipio pode ter desempenhado um
papel preponderante nas condi¢gdes vigentes de uso e ocupagdo do solo. Essa abordagem busca
entender as relacdes entre os fendmenos meteoroldgicos e as transformacdes no ambiente
urbano, proporcionando uma interpretacdo mais clara das influéncias que podem afetar as
classes de uso e ocupacao.

Em uma abordagem andloga, a exploracdo dos dados fornecidos pelo Sistema de
Estimativas de Emissoes € Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG) constitui uma via

essencial para examinar as quantidades de diéxido de carbono (CO2) emitidas ao longo do



13

extenso intervalo temporal que se estende de 1990 a 2022. Tal andlise visa discorrer sobre as
interagdes complexas entre a atividade industrial e energética da regido, delineando de maneira
elucidativa como tais processos afetam as emissdoes de CO2, um indicador crucial na
compreensdo dos impactos ambientais.

Cabe ressaltar que a obten¢do e interpretacdo dos dados disponibilizados pela
Federacdo das Industrias do Estado do Ceard (FIEC) se revelam como uma ferramenta
substancial para examinar a participacdo de Sao Gongalo do Amarante no cendrio das
exportagdes estaduais. Essa andlise aprofundada possibilita uma compreensio abrangente de
como a dindmica econdmica gerada pelo municipio reverbera nas diferentes esferas, elucidando
os vinculos intrincados entre o desenvolvimento local e as tendéncias mais amplas da economia
do estado. Assim, busca-se uma sintese interpretativa que capacite a compreensao das relacoes
entre crescimento urbano, mudangas no uso do solo, varidveis demograficas e econdmicas, bem

como a influéncia de fatores ambientais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Crescimento Populacional

O municipio de Sdo Gongalo do Amarante de acordo com Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), em 2022, possuia 54.143 habitantes, sendo considerado o 4°
municipio mais populoso do estado do Ceard. A Figura 3 mostra o crescimento populacional
do municipio de 1970 a 2022, conforme levantamento dos censos do IBGE. Com isso, observa-
se que ocorre um rapido processo de crescimento populacional, especialmente de forma
exponencial e que se intensifica a partir de 2000, representando uma taxa de crescimento de
23,26% entre 2000 e 2010 e de 23,36% entre 2010 e 2022. Em vista disso, tais percentuais
podem estar relacionados a intensa atividade industrial ocasionada pela inauguracdo, em 2002,
do Complexo Industrial e Portudrio do Pecém, em decorréncia atuagdo da industria siderdrgica

e de refinaria (AZENHA; PEQUENO, 2016).

Figura 3 — Crescimento populacional de Sao Gong¢alo do Amarante
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Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE) (1991, 2000, 2010 e 2022).
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Nao obstante, ¢ imprescindivel, inclusive, analisar como ocorreu a dinamica
comportamental da populacdo do municipio entre a zona urbana e rural, uma vez que a zona
urbana pode sofrer um répido processo de expansdo, em virtude do fendmeno do é€xodo rural
ocasionado pela industrializacdo (ALVES et al., 2011; BAUDIN; STELTER, 2022). Nesse

sentido, a



15

Figura 4 apresenta a quantidade de habitantes da zona urbana e rural de Sdo Gongalo
do Amarante. Vale ressaltar, que ndo foi possivel localizar tais informacdes para o censo de
2022. Dessa forma, para o intervalo entre 1991 e 2010, nota-se que, apesar de ndo ocorrer o
declinio da populagdo rural, entre 2000 e 2010, h4 o aumento de 6.460 habitantes em detrimento
de 4.078 de 1991 a 2000. Além disso, conforme o ultimo censo do IBGE, realizado em 2022,
aponta que a populacdo do municipio é majoritariamente jovem (Figura 5) e, em sua maior
parcela, por pessoas do sexo feminino, totalizando 27.377 mulheres, ao passo que 26.766 sio

do sexo masculino.

Figura 4 — Populacdo urbana e rural (1991 a 2010)
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Figura 5 — Grupos de idade segundo o sexo em 2022
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4.2 Uso e cobertura do solo

fendmeno da urbanizacdo no municipio, em decorréncia da expansao industrial,
reflete diretamente na forma como ocorrem o uso e ocupagao do solo. Dessa forma, a partir dos
dados obtidos do tratamento dos arquivos rasters da Plataforma MapBiomas, foi possivel
produzir os mapas das Figuras 7, 8,9, 10 e 11, os quais ilustram as classes dos diferentes usos
e ocupacdo do solo de Sao Gongalo do Amarante para os anos de 1985, 1995, 2005, 2015 e
2022.

Por meio das figuras, nota-se, em especial, com foco no recorte da sede do
municipio, a expansdo expressiva da mancha da area urbanizada. Para melhor compreensdo em
termos de drea, elaborou-se a Figura 6, que representa a variacdo temporal e espacial da drea
urbana, em termos numéricos, a partir dos dados vetoriais produzidos por meio do QGIS com
as imagens disponibilizadas pelo MapBiomas, permitindo, apds vetorizar o arquivo raster,
calcular e extrair os valores de dreas para cada ano objeto deste trabalho.

Nesse sentido, para o intervalo de 1995 (1,16 km?) a 2022 (29,03 km?), € perceptivel
que houve um aumento expressivo equivalente a 27,87 km? somente da area urbanizada. Além
disso, € notdria a variacdo de drea, principalmente, entre 2005 e 2015, demonstrando que nesse
periodo mudangas intensas foram introduzidas no uso do solo, permitindo inferir que houve a

substituicdo de areas de vegetacdo em favor do surgimento ou expansao de dreas construidas.

Figura 6 — Evolugdo da 4rea urbana de Sao Gongalo do Amarante
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Figura 7 — Mapa de localizac¢io de uso e cobertura do solo para 1985
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Figura 8 — Mapa de localizac¢do de uso e cobertura do solo para 1995
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Figura 9 — Mapa de localizacao de uso e cobertura do solo para 2005
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Figura 10 — Mapa de localizacdo de uso e cobertura do solo para 2015
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Figura 11 — Mapa de localizacdo de uso e cobertura do solo para 2022
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E vélido mencionar que, tais modifica¢des na estrutura da paisagem ocorreram nao

somente na sede municipal, mas em diferentes classes que compdem o levantamento do

MapBiomas para o periodo analisado. Assim, a Figura 12 apresenta as diferentes classificagdes

realizadas pelo MapBiomas, demonstrando a predominancia da formacao de cobertura vegetal

do tipo savanica, a qual em 2005 e 1995 apresentou area superiores de 490 a 570 km?, mas nos

anos de 1985, 2015 e 2022 as dreas foram inferiores, possivelmente ocasionadas por mudangas

relacionadas ao regime de chuva.
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Figura 12 — Classes de uso e ocupacdo do solo de Sdo Gongalo do Amarante
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Fonte: MapBiomas (2022).

Outro ponto importante, € o aumento expressivo do uso de mosaicos, classificacio
atrelada a prética da agropecuaria intensa a partir de 2005 (89,23km?), com seu pico em 2015
(97,15 km?), quando comparada aos anos de 1985 (25,37 km?) e 1995 (22,23 km?). Nota-se,
ainda, que houve reducdo da formacdo florestal para o ano de 1995, fato que pode estar
associado a redugdo no volume de chuvas, como pode ser observado através da Figura 13, a
qual apresenta a série historia pluviométrica para o municipio, demonstrando o acumulado de
chuva para cada ano, sendo dado da seguinte forma: 1985 (1833,90 mm), 1995 (1146,10 mm),
2005 (676,60 mm), 2015 (1047,90 mm) e 2022 (1744 mm).

Apesar de o acumulado em 1995 nido ser o menor para os periodos analisados com
base na classificacao das imagens coletadas do MapBiomas, é fundamental destacar que a chuva
¢ um fendmeno que ocorre de forma espacial ndo uniforme e que, portanto, determinadas dreas
podem receber maiores acumulados do que outras (MELLO et al., 2012; TRINDADE et al.,
2016), possibilitando que determinados aspectos da paisagem sejam impactados. Outro fator
relacionado e que cabe salientar, € que a vegetacdo também € afetada pelas condi¢des de

umidade e temperatura entre as areas (MELO J UNIOR et al., 2006).
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Figura 13 — Série historica pluviométrica para Sao Gongalo do Amarante
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Fonte: Fundacdo Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos (2024).
4.3 Emissoes de gases atmosféricos

Embora os elementos apresentados sejam de suma importancia para avaliar as
mudancas ocorridas no contexto do municipio ao longo dos anos, sobretudo, em decorréncia da
expansao industrial, € crucial trazer outros elementos ambientais, como a emissao de poluentes,
a exemplo, o COz. Dessa maneira, com base nos dados extraidos do Sistema de Estimativas de
Emissoes e Remogoes de Gases de Efeito Estufa (SEEG), produziu-se a Figura 14, a qual
expressa, em toneladas, as emissdes de CO2 ocorridas de 1990 a 2022.

Através da figura depreende-se o aumento na quantidade de CO> emitida de 2012 a
2022, introduzida pelo setor de producdo de energia presente no municipio. Sanquetta (2017)
salienta que a geracdo de energia ndo renovavel é um dos principais contribuintes para a
emissdo de dioéxido de carbono (CO2), um dos gases de efeito estufa que impulsionam as
mudangas climaticas.

Essa mudanca pode estar relacionada a operacdo das usinas termelétricas do
Complexo Industrial e Portudrio do Pecém (CIPP), fruto de uma das obras do Programa de
Aceleracao do Crescimento (PAC), do Governo Federal. De acordo com informagdes da pagina
do Grupo EDP e da ENEVA, a unidade I possui capacidade instalada de 360 MW e iniciou as
operacOes em 1° de dezembro de 2012, enquanto a segunda unidade geradora, com a mesma

capacidade de 360 MW, passou a operar comercialmente somente a partir de 10 de maio de
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2013, o que gerou no total mais de cinco mil empregos diretos e 11 mil postos de trabalhos
indiretos, criados para o desenvolvimento de novas tecnologias e negdcios para a regiao, como
aponta a Camara de Comércio e Industria.

Ambas as usinas sdo movidas a carvao mineral, o que naturalmente impacta
negativamente na qualidade atmosférica, principalmente, devido as taxas elevadas de CO-
(RODRIGUES; LIRA; NETO, 2020) e a entrada de contaminantes no solo (FLUES et al.,
2008).

Figura 14 — Série historica das emissdes de diéxido de carbono no municipio (1990 a 2022)
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Fonte: Sistema de Estimativas de Emissdes e Remog¢des de Gases de Efeito Estufa (SEEG) (2024).

A Figura 15 apresenta a série historia de emissoes de CO; para o estado do Ceard
entre 1990 e 2022. Como observado na figura abaixo, as emissdes de diéxido de carbono de
1990 a 2011 ficaram abaixo de aproximadamente 4.000.000 de toneladas de CO». E notdria as
mudancas ocasionadas pelas emissdes de CO: a partir de 2012, certamente impulsionadas pela
operacdo da primeira unidade de energia térmica do Complexo Industrial e Portuario do Pecém
e, posteriormente, pela operacao da segunda unidade de termelétrica. Assim, € evidente que as
mudancas ocasionadas no contexto municipal representaram expressivo impacto nos valores

numéricos de CO; frente ao contexto estadual.



Figura 15 — Série historica das emissdes de didxido de carbono no Ceard (1990 a 2022)
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No cendrio da regido Nordeste, como expresso pela Figura 16, as alteracdes geradas

pela operagdo das termelétricas em Sdo Gongalo do Amarante foram impactantes, também, no

ambito regional. Dessa maneira, sdo perceptiveis as mudangas na quantidade de CO2 emitido a

partir de 2012, em virtude do setor de producdo de energia, tal fato, mais uma vez, refor¢a o

papel transformador do aumento das emissdes decorrentes da atividade industrial do municipio

de Sdo Gongalo do Amarante, sendo de suma importincia a adocdo de politicas mais

sustentdveis e que venham convergir para a minimizagao das emissoes (SESSO et al., 2023).
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Figura 16 — Série historica das emissdes de didxido de carbono no Nordeste (1990 a 2022)
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4.4 Contexto econdomico e industrial

Em vista da grande relevancia econdomica do municipio de Sdo Gongalo do
Amarante, a partir do levantamento de dados e informacdes extraidos dos estudos estatisticos
do retrato do panorama do comércio do estado do Ceard, disponibilizados através do Centro
Internacional de Negocios do Ceard (CIN), construiu-se a Figura 17, a qual apresenta os valores
das exportagdes em dolar dos municipios que mais influenciam nas exportacdes do estado do
Ceara.

Assim sendo, em 2020, apesar da queda de 19% ocasionada pela diminuicdo da
procura por produtos siderdrgicos, 0 municipio de Sdo Gongalo do Amarante correspondeu a
52,58% do total exportado do Ceard (Figura 18), totalizando um montante de US$ 972,7
milhdes. Por outro lado, em 2021, houve um aumento 65,10%, o equivalente a 56,54% do total
vendido pelo Ceard, resultando em US$ 1,6 bilhdes em exportagdes. De acordo com a FIEC,
esse comportamento positivo foi oriundo do aumento das vendas de produtos a base de ferro e
aco, ja que o municipio abrange o polo siderdrgico do Ceara.

Contudo, em 2022, houve um decaimento de cerca de 22% em relagdo a 2021,

correspondendo a 53,50% do total vendido pelo Ceara, tendo registrado aproximadamente US$
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1,2 bilhdo. O resultado negativo adveio, sobretudo, da reducdo das vendas de produtos a base
de ferro e aco para os Estados Unidos da América. No entanto, como destaca o relatério do
Ceard em Comex, o municipio aumentou suas vendas de matérias betuminosas destinadas,
principalmente, a Espanha e Bélgica.

Jaem 2023, Sdo Gongalo do Amarante continuou a liderar as exportagdes do Ceara,
apesar de uma queda de 9,5% em comparacdo com o ano anterior. As vendas externas do
municipio totalizaram R$ 1,13 bilhdo, representando 55,98% do total exportado pelo estado. O
setor de siderurgia, que compde 95% das exportagdes (com uma diminuicdo anual de 3%),

reforca a relevancia industrial de Sdo Gongalo do Amarante no contexto estadual.

Figura 17 — Exportacdes cearenses por municipio no acumulado do ano
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Figura 18 — Percentual de participacdo de Sdo Gongalo do Amarante nas exportacoes
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5 CONCLUSOES

A partir dos dados e informagdes discutidas, concluiu-se que o municipio de Sao
Gongalo do Amarante, ao longo das ultimas décadas, testemunhou um notavel crescimento
populacional, consolidando-se como o quarto municipio mais populoso do estado do Ceard em
2022. A andlise do crescimento populacional revelou uma taxa exponencial, intensificando-se
a partir de 2000, indicando uma relagao intrinseca com a atividade industrial desencadeada pela
inauguracdo do Complexo Industrial e Portudrio do Pecém em 2002. Além do crescimento
quantitativo, a dindmica comportamental da populacdo entre as zonas urbana e rural também se
revelou significativa. Embora ndo haja dados especificos para o censo de 2022, observou-se um
aumento na populacao rural entre 2000 e 2010, indicando nuances na distribuicao demografica
que podem ser associadas ao fendmeno do éxodo rural causado pela industrializacdo, conforme
apontado por estudos anteriores.

A urbanizagdo acelerada, resultado direto da expansdo industrial, influenciou
significativamente o uso e ocupagdo do solo. Os mapas derivados da Plataforma MapBiomas
evidenciam uma expressiva expansdo da drea urbanizada entre 1995 e 2022, indicando
mudancas substanciais na paisagem local. Essas transformacdes ndo se restringiram a sede
municipal, abrangendo diversas classes de uso e ocupac¢do do solo, como a formacdo vegetal
do tipo savanica e areas destinadas a agropecudria. Paralelamente, a emissdao de CO2 emergiu
como uma preocupacao ambiental associada a expansado industrial em decorréncia do aumento
nas emissoes de CO> de 2012 a 2022, atribuido ao setor de producgdo de energia, possivelmente,
em virtude do uso de usinas termelétricas movidas a carvdao mineral pertencentes ao Complexo
Industrial e Portudrio do Pecém.

A relevancia econdmica de Sao Gongalo do Amarante no contexto estadual foi
evidenciada pelo seu papel dominante nas exportagdes do Ceard. O setor siderdrgico
desempenha um papel crucial, impulsionando as exportacdes. Apesar das variagdes anuais, Sao
Gongalo do Amarante continuou a liderar as exportacdes em 2023, reafirmando sua posi¢ao
como um polo industrial e econdmico de grande relevancia para o estado do Ceara.

Em sintese, o crescimento demografico acelerado, a urbanizacdo, as mudangas no
uso do solo e as emissdes de CO; estdo intrinsecamente ligados a expansao industrial em Sao
Gongalo do Amarante. O municipio enfrenta desafios ambientais que requerem abordagens
integradas para conciliar o desenvolvimento econdémico com a preservacdo ambiental e
qualidade de vida da populacdo. A compreensdo desses desafios e a busca por solucdes

sustentdveis sdo imperativas para garantir um futuro equilibrado para o municipio.
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