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Resumo

As cidades de Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha, localizadas no estado brasileiro do Ceara,
encontram-se em um processo dinamico e continuo de expansio da sua area urbana. Tal fato as
coloca como um aglomerado urbano regional inserido dentro do contexto de uma regido
metropolitana. As taxas de urbanizacio da regido sdo elevadas e cada vez mais industrias e outros
atores de producio do espago sdo fixados. Considerando o fato de estarem localizadas nas
proximidades de importantes recursos naturais, este trabalho tem como principal objetivo analisar o
processo histérico de produgio e expansio do espago do aglomerado urbano regional formado pelas
cidades de Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha. Para tanto, foram analisadas imagens captadas pelo
sistema sensor TM/LANDSAT 5, processadas com o ERDAS IMAGINE v. 9.0 e ARCGIS 10.1,
referentes aos anos de 1987, 1992, 2002, 2007 e 2011, além de dados populacionais de 1940 a 2010.
Destaca-se como resultado a apresenta¢io das caracteristicas relacionadas ao crescimento urbano dos
trés municipios, e os problemas ambientais relacionados a essa expansao.

Palavras-chave: Expansio Urbana; Urbanizagio; Regido do Cariri.

URBAN SPACE AND ENVIRONMENTAL IMPACT: REFLECTIONS
FROM THE ANALYSIS OF THE EXPANSION PROCESS OF THE
CITIES OF CRATO, NORTHERN JUAZEIRO AND BARBALHA - CE.

Abstract

The cities of Crato, Juazeiro do Norte and Barbalha, located in the Brazilian state of Ceara, are in a
dynamic and continuous process of expansion of their urban area. This fact places them as a regional
urban agglomerate inserted within the context of a metropolitan region. The urbanization rates of
the region are high and more and more industries and other space production actors are set.
Considering that the agglomerate in question is located in the vicinity of important natural resources,
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images captured by the sensor system TM / LANDSAT 5, processed with ERDAS IMAGINE v.
9.0 and ARCGIS 10.1, for the years 1987, 1992, 2002, 2007 and 2011, as well as population data from
1940 to 2010, in order to reflect on the historical process of expansion of the cities under study. It
stands out as a result, the presentation of the characteristics related to the urban growth of the three
municipalities, and the environmental problems related to this expansion.

Keywords: Urban Expansion; Urbanization; Cariri Region.

ESPACIO URBANO E IMPACTO MEDIOAMBIENTAL:
REFLEXIONES DEL ANALISIS DEL PROCESO DE EXPANSION DE
LAS CIUDADES DE CRATO, JUAZEIRO DEL NORTE E BARBALHA -

CE

Resumen

Las ciudades de Crato, Juazeiro do Norte y Barbalha, ubicadas en el estado brasilefio de Ceara, se
encuentran en un proceso dindmico y continuo de expansion de su area urbana. Tal hecho las coloca
como un aglomerado urbano regional inserto dentro del contexto de una regién metropolitana. Las
tasas de urbanizacién de la regién son elevadas y cada vez mas industrias y otros actores de
producciéon del espacio se fijan. Considerando que el aglomerado en cuestion se encuentra en las
proximidades de importantes recursos naturales, se analizaron imagenes captadas por el sistema
sensor TM / LANDSAT 5, procesadas con ERDAS IMAGINE v. 9.0 y ARCGIS 10.1, referentes a
los afios 1987, 1992, 2002, 2007 y 2011, ademas de datos poblacionales de 1940 a 2010, con el fin de
reflejar en torno al proceso histérico de expansiéon de las ciudades en estudio. Se destaca como
resultado la presentacion de las caracteristicas relacionadas al crecimiento urbano de los tres
municipios, y los problemas ambientales relacionados con esta expansion.

Palabras clave: Expansion Urbana; Urbanizacion; Cariri Region.

Introdugao

A problematica urbana esta no centro das discussoes na atualidade, tanto nos
debates académicos como nas questdes politicas e econdémicas, pois é no processo de
produgao do espago urbano que se intensifica a divisao social do trabalho, a segregacao socio-
espacial, a violéncia, a polui¢do ambiental, a precariedade da saude publica, entre outras
questoes. De acordo com Leff (2001), o capital transformou a cidade em um lugar onde a
produgao se aglomera, onde o consumo se congestiona e onde a populacao se amontoa.

Em 1950, 36,2% da populagao brasileira morava em cidades e 63,8% na area rural.
Ja em 1980 invertem-se os indices, com 67,7% morando em cidades e 32,3% no campo. A
rapida urbanizagdo, aliada a um processo de “industrializacdo tardia”, acarretou sérios
problemas as cidades, associados a incapacidade do poder publico de fornecer infraestrutura
e servicos necessarios aos novos moradores (OLIVEIRA, 2008).

O processo de urbanizagdo no pais manteve-se acelerado, com destaque para a
interiorizacdo do fendmeno urbano, o crescimento das cidades médias, a periferizacao dos

centros urbanos, e a formacao e consolida¢ao de aglomeragdes urbanas metropolitanas e nao
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metropolitanas. Os saldos migratérios negativos nas pequenas cidades e a formagao de
sistemas urbano-regionais também derivam desse processo, que pode ser questionado tanto
pelos problemas sociais quanto ambientais decorrentes.

As cidades de Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha (CRAJUBAR) encontram-se
inseridas dentro do contexto de uma regiao metropolitana, criada pela Lei Complementar
Estadual N° 78, de 29 de junho de 2009. Esse cenario configura-se como caracteristico das
cidades médias, em um processo dinamico e continuo de expansiao da sua area urbana e
crescimento populacional com indices elevados.

As taxas de urbanizagao da regido sao elevadas e cada vez mais industrias e outros
atores de produgao do espago sio fixados. Todavia, o aglomerado urbano em questao, e suas
areas de conurbacio, esta localizado nas proximidades de importantes recursos naturais, com
destaque para a Floresta Nacional do Araripe (FLONA), detentora de grande biodiversidade,
e situada sobre uma area de rochas sedimentares, responsaveis pelo armazenamento de
recursos hidricos utilizados para o abastecimento de praticamente toda a populagio da
regiao. Os recursos naturais sofrem uma pressao crescente devido ao aumento da populacio
e das demandas que o estilo de vida dessa sociedade exerce, comprometendo as bases de
sustentacao e o equilibrio regional.

Diante do exposto, destaca-se que o presente trabalho teve como principal objetivo
analisar o processo histérico de produgao e expansao do espago do aglomerado urbano
regional formado pelas cidades de Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha, localizados na regiao
Sul do estado do Ceara, e inseridos na Regiao Metropolitana do Cariri — RMCariri (Figura 1).
As principais razdes que levaram a escolha dessa area de estudo foram o fato de a mesma
caracterizar-se como um aglomerado urbano regional em um processo evolutivo de
conurbagio, e a sua proximidade a recursos naturais fundamentais para a regido. Além da
necessidade de suprir uma lacuna cientifica, devido a inexisténcia de trabalhos prévios que
garantissem o conhecimento da dinamica histérica do processo de urbanizagao associado ao
processamento digital de imagens. Acredita-se que o estudo pode fornecer subsidios para
implementaciao de politicas, diretrizes e acOes dos poderes publicos federal, estadual e
municipal, em conjunto com a sociedade, no sentido de fomentar o desenvolvimento

sustentavel local.
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Figura 1. Posi¢ao geografica da Regido Metropolitana do Cariri e do aglomerado urbano
regional formado pelas cidades de Crato, Barbalha e Juazeiro do Norte.

Legenda
I:] Flona Araripe

Fonte: Instituto Brasileiro de Geogratia e Estatistica - IBGE (2012).

]

Considerou-se relevante estabelecer objetivos subsequentes (especificos),
coadunados com o objetivo basico. Assim, o trabalho foi organizado de forma que
inicialmente promovesse uma breve reflexdo em torno da relagiao entre o espago urbano e
os impactos ambientais. Tendo em vista que a expansao e caracterizagao da mancha urbana
e sua ocorréncia em areas de risco podem ser obtidas a partir do uso de imagens orbitais de
alta resolucdo espacial (DIAS, 2008) promoveu-se em seguida o mapeamento da cobertura
urbana das cidades do CRAJUBAR, analisando as alteragdes oriundas do processo de
urbaniza¢dao no periodo de 1987 a 2011, bem como identificando os principais impactos

ambientais decorrentes.

Material e métodos

A pesquisa pode ser caracterizada como um estudo de caso de carater exploratério-
descritivo, que adota uma abordagem quali-quantitativa. No intuito de qualificar a base
teorica do estudo, sobretudo na relacdo entre o espago urbano e os impactos ambientais, foi
realizado um levantamento bibliografico e documental. Para o mapeamento da cobertura

urbana das areas estudadas foram seguidas algumas etapas. A primeira consistiu na obten¢ao
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junto ao banco de dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) de imagens
comuns, nio editadas, contendo a 4rea de estudo.

As imagens multitemporais foram coletadas na 6rbita 217-064, geradas pelo sistema
sensor “Thematic Mapper” (TM) do satélite Landsat — 5, obtidas pata as datas: 12/09/1987,
24/08/1992, 23/09/1997, 01/08/2002, 18/08/2007 e 28/08/2011. Foi escolhido o
intervalo de cinco anos de uma imagem para outra, com exce¢ao do periodo de 2007 a 2011,
que corresponde a quatro anos, devido a indisponibilidade das imagens do ano de 2012. Estas
foram retificadas geometricamente, utilizando como referéncia uma imagem disponibilizada
pelo INPE referente ao ano de 2007, devidamente corrigida.

As mudangas no ambiente sao passiveis de serem quantificadas utilizando varios
métodos de processamento digital de imagens. Antes de realizar a analise de mudanca, foram
submetidas a um procedimento de calibracio radiométrica, como forma de compensar as
diferencas atmosféricas, de iluminacio e de desempenho do sensor (CHANDER;
MARKHAM, 2009). Durante o trabalho foi utilizado método supervisionado, no qual foram
estabelecidas quatro classes de interesse: vegetacdo, area rural, area urbanizada e area
densamente urbanizada, para cada imagem dos trés municipios em estudo e em todos os
anos do intervalo analisado.

Para a determinagdo da area urbana de cada municipio, referentes aos anos em
estudo, foram manualmente delimitados poligonos, que correspondem a area de ocupagao
urbana, com a observacao tanto da imagem comum (nio classificada), como da imagem
devidamente classificada com a coloragdo das classes. Com a delimitacio do poligono
urbano, calculou-se a area de cada perimetro de forma a obter a area de ocupagao referente
a cada municipio para os periodos estudados.

De posse dos dados dos censos demograficos dos anos de 1940, 1950, 1960, 1970,
1981, 1991, 2000 e 2010, foram calculados os valores das taxas de urbanizagao, para as
cidades de Crato, Juazeiro do Norte e Barbalha. Posteriormente, foram confrontados os
dados obtidos pelo processo de estudo e interpretagdio das imagens e os dados
disponibilizados pelos censos. Para a identificacao dos principais impactos ambientais
causados pelo processo de urbanizacido para cada municipio foi necessario fazer um
levantamento de dados junto as secretarias municipais de meio ambiente, trabalho de campo,

além de registro fotografico.
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O espago urbano e os impactos ambientais

Para Barrios (1986), a producdo dos espacos da cidade esta vinculada a quatro
logicas: as praticas econdmicas, as praticas politicas, as praticas culturais-ideologicas e as
praticas sociais. A partir da realidade brasileira, Corréa (1989) apresenta como agentes
produtores do espaco urbano: os proprietarios dos meios de producio, os proprietarios
fundiarios, os promotores imobiliarios, o Estado e os grupos sociais excluidos.

Para Lefebvre (1991), o espago urbano é uma construcdo histérica em que as
categorias econdmicas se impoem como categorias dominantes entre as forgas produtivas da
cidade’. Santos (1988) compara a cidade a um jogo de cartas em que os parceiros se aliam ou
se separam, segundo as conveniéncias e circunstancias. Carlos (2007), por sua vez, destaca
que a cidade ¢ a expressio e significagao da vida humana, obra e produto, processo historico
cumulativo, que contém e revela agdes passadas, a0 mesmo tempo em que revela o futuro
que se constroi a partir das tramas do presente.

Nesse sentido, ¢ possivel compreender que o processo de construgdo espago-
temporal da cidade envolve sujeitos que possuem necessidades e interesses diferenciados, e
consequentemente, embates se estabelecem e se materializam no espago urbano ao longo do
tempo. A criagao das cidades e a crescente ampliagao das areas urbanas tém contribuido para
o crescimento dos impactos ambientais’. O acelerado processo de urbanizagio,
especialmente a partir de meados do século XX, promoveu mudangas fisionomicas no
planeta, mais do que qualquer outra atividade humana.

O processo de urbaniza¢do, da maneira como ocorre na maioria das cidades
brasileiras (de forma desordenada, acelerada e sem o desenvolvimento de a¢bes dos 6rgaos
publicos no sentido de promover uma gestdo urbana eficiente), faz com que o crescimento

das cidades seja responsavel direto pela causa de diversos passivos ambientais.

5> Ciente que os conceitos de cidade, urbano e urbanizacao sao distintos, destaca-se que ndo é objeto
desse estudo estabelecer tal diferenciagdo, e sim reconhecer sua complementaridade e
interdependéncia.

¢ A Resolugao n® 01/86 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) define o impacto
ambiental como qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio causadas
por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas, que, direta ou
indiretamente, afetem: a saude, a seguranca e o bem-estar da popula¢do; as atividades sociais e
econdmicas; a biota; as condi¢bes estéticas e sanitarias do meio ambiente; a qualidade dos recursos
ambientais (BRASIL, 2004).
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A urbaniza¢ao nao é simplesmente o crescimento do tamanho da populagao das
cidades e o processo de expansao da area urbana, ¢ também o predominio de novos padroes
do uso do espaco e das relacOes entre os seres humanos e seu entorno. Estas alteraces
interferem no meio ambiente natural, principalmente pela utilizagio do solo natural como
solo urbano, pela utilizagao, extragao e esgotamento dos recursos naturais, e pela disposi¢ao
dos residuos urbanos.

A transformagao de um ambiente rural em urbano sempre resultara em alteracOes
ambientais. Os componentes fisicos, socioeconémicos e bidticos devem ser analisados de
forma integrada em uma cidade, de maneira que o ser humano satisfaca suas necessidades
sem provocar danos significativos aos outros componentes. Um planejamento urbano que
considere a questio ambiental pode minimizar os impactos negativos desse processo
(MOTA, 2003).

O principal problema ambiental da urbanizacao na maioria das cidades brasileiras é
a problematica do saneamento ambiental, no seu sentido mais amplo, seja com relagdo a
residuos sélidos, agua ou esgoto. Nos municipios que estao inseridos dentro do contexto da
regiao do Cariri Cearense esse processo nao ¢é diferenciado. Perante essa conjuntura, faz-se
necessario realizar uma discussao acerca dos impactos ambientais causados pelo processo de

urbanizacio das cidades em foco.

Resultados e discussio

Por meio das informagdes obtidas a partir da elaboragio dos mapas, da
fotointerpretagao, de fotografias da area de estudo, associadas aos dados populacionais, foi

desenvolvida a analise que o presente estudo se prop0s a realizar.

Crato

Em 1940, cerca de 70% da populagao do Crato morava na zona rural, ou seja, mais
de 28 mil pessoas estavam no campo e pouco mais de 12 mil na cidade. Crato era um
municipio eminentemente rural, tanto do ponto de vista da distribui¢ao populacional, como
da economia. A partir da década de 1960, intensifica-se o processo de urbanizagio e
crescimento da cidade. F durante esse periodo que a populacio vivendo na area urbana se

iguala a rural e posteriormente a ultrapassa (Grafico 1).
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Grafico 1. Distribui¢do da populagiao do Crato entre 1940 e 2010
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Fonte: Adaptado pelos autores a partir de IBGE (2010).

Na década de 1970, foram confirmadas as mesmas tendéncias de crescimento
demografico. Entre os anos de 1970 e 1980 a cidade vivenciou um elevado percentual de
urbanizagao, passando de 59% para 72%. Vale ressaltar que a quantidade de pessoas vivendo
na area rural do municipio ¢é praticamente a mesma entre os anos de 1940 e 1970 (Grafico
1). Tal fato indica que nesse perfodo o aumento da populacio urbana esta diretamente
associado as migracoes advindas de outras cidades da regiao.

Com relagdo a area de expansao urbana, uma analise mais detalhada pode ser feita
a partir do ano de 1987, por meio do resumo das variaveis de populacao e expansao da cidade

(Tabela 1) e da analise de imagens de satélite (Figura 2).

Tabela 1. Resumo das variaveis de populacio e expansio da cidade do Crato 1987-2011

VARIAVEIS 1987 1992 1997 2002 2007 2011
Area de Ocupagio (Km?) 14,44 18,08 19,54 21,94 23,81 25,43
Populagiao Urbana 66.678 73.007 79.826 87.321  95.831 102.639
Populagio total 89.082 93.246 100.555 108.050 114.145 120.953
Densidade Urbana 4617,8 4039 4085 3979 4023 4035
Densidade Municipal 56,70 62,08 67,88 74,25 81,49 87,27
Area de Expansio Urbana (Km?) - 3,63 1,46 2,40 1,87 1,61

Fonte: Adaptado pelos autores a partir de IBGE (2010).
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Figura 2. Representagdo da expansio urbana da cidade do Crato no periodo de 1987 a 2011

~ . CARIRIACU

e
%

c (0]

SANTANA DO CARIRI: SANTANA DO CARIRI

Flona Araripe 5 Flona Araripe" o Flona Araripe

BARBALHA A BARBALHA BARBALHA

JARDIM JARDIM ) JARDIM

1997

FARIAS BRIT
CARIRIACU

CRATQS ™
SANTANA DO CARIRL, .

=

SANTANA DO CARIRI

4

~ Flona Araripé Flona Araripe : Flona Araripe

S sl BARBALHA A BARBALHA BARBALHA

JARDIM ~ JARDIM JARDIM

2002 2007 2011

Vegetagao Utrbanizada Area Rural

Fonte: Resultados da pesquisa

No que diz respeito a cidade do Crato (1987), observa-se na Figura 2; uma mancha
urbana com uma area de 14,44 km? (Tabela 1) que corresponde a 1,22% da area total do
municipio (1176 km?), indicando a existéncia de um aglomerado urbano bastante
significativo para esse perfodo. Fazendo um paralelo com a imagem do ano de 1992 (Figura
2), associado ao resumo das variaveis (Tabela 1), ja se pode perceber uma variacao na area

de ocupacio urbana, que passou para 18,08 km? Um aumento de 3,63 km? (25%), que se
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expande tanto na dire¢ao da Chapada do Araripe pelo o bairro Lameiro, como também no
sentido Juazeiro do Norte.

Entre os anos de 1992 e 1997 (Figura 2), nota-se um maior preenchimento dos
espagos vazios dentro do nucleo urbano original. No ano de 2002, observa-se um aumento
na area de ocupacgao de 2,40 km? (Tabela 1), decorrente, principalmente, das areas urbanas
as margens da Rodovia CE 3806, que liga o Crato a cidade de Farias Brito, no sentido da
cidade de Iguatu. Assim como as areas em dire¢ao a Avenida Padre Cicero, que liga o Crato
a cidade de Juazeiro do Norte. O que se observa é uma for¢a de atragio exercida naquela
dire¢ao em virtude da influéncia que o Juazeiro do Norte exerce sobre o Crato, e todas as
cidades da regiao, dentro de uma légica de hierarquia urbana.

No que diz respeito ao processo de expansao, as imagens de 2007 e 2011 deixam
ainda mais evidente o processo de urbanizaciao. O perimetro urbano da cidade passa a ocupar
uma area muito maior quando comparado com a primeira imagem do ano de 87, pois nio
sO aumentou a area como também a concentracao. Em relacao as tendéncias de crescimento,
observa-se que a cidade caminha em dire¢ao a encosta da Chapada do Araripe e que a forca
de atragao exercida pela cidade de Juazeiro tornou-se mais intensa na tltima década.

Destaca-se, a partir da comparacio entre as imagens e da analise dos dados, que no
petiodo referente aos anos de 1987 a 1992 (Figura 2) ocorreu a maior expansiao da area
urbana, com 3,63 km? (Tabela 1), e que houve um processo de expansao urbana de forma
continua. Sendo que, ao final de 24 anos, que corresponde ao periodo mapeado, a expansio
urbana do Crato foi de 10,99 km? Fazendo um comparativo entre os dados da densidade
municipal e a densidade urbana (Tabela 1), pode-se claramente perceber que a segunda é
consideravelmente maior, fato este que ocorre devido ao grande contingente populacional
vivendo no meio urbano. A cidade do Crato possui uma area total de 1.176 km?. Destes,
menos de 2,5% ¢ ocupado pela area urbana, que corresponde a 70% da sua populaciao
segundo os dados referentes ao ano de 2011.

Quando se compara os dados das densidades urbana e municipal, a primeira
observagao a ser feita ¢ que as duas se comportam de maneira inversamente proporcional.
No calculo da densidade municipal a area total do municipio permanece fixa, ocorrendo
varia¢do apenas no nimero de habitantes que, de acordo com os dados anteriores, cresce
ano a ano. Portanto, a densidade municipal segue sempre uma tendéncia de elevagao.

Na determinagdao da densidade urbana existe uma diferenciagdo, pois nao sé a

populacio se diferencia a cada ano, mas também a area de ocupagao urbana e, no caso da
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cidade do Crato, tanto a populag¢do urbana cresce de maneira acelerada, como também a area
de ocupagao do espago urbano.

Através da analise dos dados de densidade urbana da cidade pode-se perceber que
a area de expansio urbana cresce um pouco mais rapidamente que o crescimento
populacional. A cada ano estudado nota-se uma diminuigao na densidade urbana, mesmo
que levemente, com excegao do intervalo de 1987 a 1992 quando a densidade urbana caiu de
forma mais acentuada, o que denota que a area de ocupagao urbana cresceu mais rapidamente
que a populagio.

Quanto a questdo ambiental, o municipio possui sistema de coleta de residuos, no
entanto, percebe-se que alguns locais da cidade servem de pontos de depdsito de lixo, o que
indica uma possivel falha nesse sistema, seja pelo processo de coleta ou por falta de
consciéncia da populagao. O principal problema sao os residuos oriundos da construgao civil
(Figura 3) que embora nio seja de responsabilidade do poder publico municipal, cabe a esse
ente o dever de fiscalizar e realizar trabalhos direcionados a educagiao ambiental.

Além da problematica decorrente do processo de coleta do lixo e da fiscaliza¢do
que se mostra ineficiente, o Crato ndo possui um aterro sanitario para a correta destinagao
dos residuos produzidos, sendo os mesmos descarregados em um lixdo a céu aberto,
causando, dessa forma, diversos impactos ao meio ambiente (Figura 3). Para solucionar o
problema da destinagdo correta dos residuos sélidos da regiao do Cariri, o Governo do
estado propos a construcao de um aterro sanitario, que funcionaria de maneira conjunta para

as cidades da regido. Todavia, tal projeto nao foi efetivado.

Figura 3 . A esquerda, residuos da construcio civil na cidade do Crato, a direita um veiculo de
coleta de lixo do municipio do Crato, descarregando no lixao

e e TR

i O e

Fonte: Fotografia dos autores (2012)
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Outro grave problema ambiental e social observado na cidade do Crato ¢é o canal
do Rio Granjeiro. O rio teve todo o seu leito, no perimetro que corta a area urbana,
concretado e impermeabilizado, o que impede a infiltracdo da agua no solo. Também teve
todo o seu percurso natural modificado, com a retirada dos obstaculos naturais, outrora
presentes no seu leito, tendo sido transformado em um canal a céu aberto. Suas margens
foram ocupadas e o rio ainda ¢ local de destinagio de esgotos, provenientes de ligacoes
irregulares no sistema de drenagem de agua pluvial do municipio. Como consequéncia, em
periodos de fortes chuvas, tornaram-se comuns as enchentes oriundas do transbordamento

do Canal do Rio Granjeiro (Figura 4).

Figura 4. Ocupagbes as margens do Rio Granjeiro (esquerda) e danos causados pela inundacio do
canal em 2011 (direita)

Fonte: fotografia dos autores (2011)

Também foram identificados processos erosivos em areas de ocupagao de risco em
alguns bairros da cidade, o que compromete a seguranca da populagao. A erosao do solo esta
diretamente associada a retirada da vegeta¢ao responsavel pela prote¢cio do mesmo, de forma
que as camadas ou horizontes do solo comegam a ser carregadas e provocam sulcos,
vogorocas e deslisamentos de terra. Vale reforcar que no periodo analisado, embora siga em
grande medida a direcio do Juazeiro do Norte, a expansio urbana do Crato ¢ ainda mais
acelerada em dire¢ao a Chapada do Araripe. Fato extremamente preocupante em virtude dos
passivos ambientais que esse processo pode acarretar, entre eles: poluicao, desmatamento,

degradacao ambiental e uso indevido dos recursos hidricos.

Juazeiro do Norte
O municipio de Juazeiro do Norte, desde sua fundagio, apresentou taxas elevadas

de urbanizag¢do. Sem grande vocag¢io para a atividade agricola e com um comércio aquecido
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pelos movimentos religiosos, a populagao rural sempre foi inferior a urbana e o processo de
urbaniza¢dao no municipio foi bem mais acelerado quando comparado as outras cidades do
CRAJUBAR. Nesse sentido, ¢ possivel afirmar que Juazeiro do Norte sempre foi uma cidade
urbana do ponto de vista de distribui¢io populacional, mas no decorrer dos anos tanto a
quantidade de habitantes como as taxas de urbanizagio aumentaram consideravelmente.

Ja em 1940 mais de 60% da populagio do municipio, que era de 38.651 pessoas,
vivia na cidade (Grafico 2), mas ¢ a partir da década de 1970, com a chegada de um elevado
contingente populacional, que novos aglomerados sio formados e os processos de

urbanizagao e crescimento populacional se intensificam.

Grafico 2. Distribui¢ao da popula¢io de Juazeiro do Norte entre 1940 e 2010
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Fonte: Adaptado pelos autores a partir de IBGE (2010).

Uma analise por meio do resumo das variaveis de populagao e expansao da cidade
(Tabela 2), e das imagens de satélite ( Figura 5) pode auxiliar a compreensao do processo de

expansao urbana da cidade de Juazeiro do Norte.

Tabela 2 . Resumo das variaveis de populagdo e expansio da cidade de Juazeiro 1987-2011

VARIAVEIS 1987 1992 1997 2002 2007 2011
Area de Ocupagio (km?) 15,80 22,10 25,82 29,38 32,38 37,36
Populagao Urbana 152635 171618 190650 209671 228599 243835
Populagio Total 162146 180279 200541 219490 238450 252479
Densidade Urbana 9657 7766 7382 7135 6985 6526
Densidade Municipal 613 689 766 842 918 979
Area de Expansio Urbana (km?) - 6,29 3,72 3,56 3,35 4,63

Fonte: Adaptado pelos autores a partir de IBGE (2010)
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Figura 5. Representagdo da expansio urbana da cidade do Juazeiro do Norte, 1987-2011
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Fonte: Resultados da pesquisa

Na imagem referente ao ano de 1987, na Figura 5, observa-se que a mancha urbana
¢ bastante consideravel, com uma area de ocupagao de 15,80 km? (tabela 2). Através da
analise da mesma ¢é possivel identificar o nicleo urbano de origem do municipio, localizado
nas proximidade da Igreja da Matriz, e a tendéncia de crescimento em dire¢do ao eixo sul da
cidade, assim como o delineamento referente a avenida Padre Cicero e a rua Sdo Pedro.

Fazendo um comparativo entre aimagem de 1987 e a de 1992, é notéria a ampliagao
da ocupacio de areas nao habitadas nesse periodo. Tem-se uma expansao urbana de 6,29

km? (40%) (Tabela 2). Os delineamentos das ruas Padre Cicero e Sao Pedro, que apareciam
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bem estabelecidos, nio sao mais diferenciaveis, pois as margens foram preenchidas pela
malha urbana.

Na imagem referente ao ano de 1997, a expansdo urbana acontece em menor
intensidade, 3,72 Km? (17%) (Tabela 2), mesmo assim, ocorre a ampliacio da area de
ocupagao da cidade. A area urbana nao se restrige apenas ao nicleo urbano original, outras
manchas, como os Bairros ILagoa Seca, Mutirdo e Novo Juazeiro aparecem desmembrados
do bloco maior formado pela area central da cidade.

No ano de 2002 o bairro Mutirdio aumentou significativamente, assim como o
bairro Lagoa Seca. Percebe-se também que, apesar da proximidade dos bairros, nio existe
uma juncdo entre os mesmos, mas sim uma faixa de terra nao habitada que forma uma
barreira entre os dois. O parque ecoldgico das Timbaubas, que nos anos 90 estava sofrendo
pressdao da macha urbana apenas do lado oeste, passa a sofrer com a expansio do lado leste
devido ao crescimento das areas dos bairros Tibatbas e Limoeiro, que cresceram na década
de 1990, como pode ser observado na Figura 5.

O crescimento da malha urbana de Juazeiro segue em todas as dire¢des, seja no
sentido do Crato (no entorno da avenida Padre Cicero), na direcao de Barbalha (ao longo da
avenida Ledo Sampaio), no sentido de Misssao Velha (com os bairros Betolandia e
Aeroporto), e, mais recentemente, com uma nova tendéncia de crescimento em direcio a
cidade de Caririagu, por¢ao norte da cidade. Apesar da proximidade da matriz, o nucleo
urbano original ndo havia até o momento passado por esse processo.

No ano de 2007 a area de ocupagao urbana era de 32,38 km?* (Tabela 2) e entre o
ano de 2007 e 2011 a expansio urbana foi de 4,62 km? (15%). Destaca-se que o periodo com
maior expansao foi o de 1987 a 1992, com uma area de 6,29km? e que no total do periodo
em estudo (24 anos) a expansao urbana foi de 21,55 km?, o que corresponde a 136%. A
analise das densidade urbana e municipal segue a mesma tendéncia das cidades do Crato (e
de Barbalha), sendo as mesmas inversamente proporcionais. Possuindo uma elevada
densidade urbana, com o maior valor apresentado no ano de 1987, com cerca de 9.657
hab/km? e o menor no ano de 2011, com 6.526 hab/km? (Tabela 2).

No tocante a questio ambiental, é preciso destacar que até o ano de 2017 o
municipio nao possuia aterro sanitario e destinava seus residuos para um lixao a céu aberto,

localizado na rodovia que liga Juazeiro do Norte a cidade de Caririagu (Figura 7).
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Figura 7. Area de acesso dos caminhdes no lixdo de Juazeiro do Norte (esquerda), e
panoramica do lixdo de Juazeiro do Norte (direita)

Fonte: Fotografia dos autores (2012)

O problema dos residuos solidos na cidade de Juazeiro torna-se ainda mais grave
devido ao crescimento acelerado do setor da construgao civil que, com a deficiéncia no setor
de fiscalizagdo, acaba por transformar ruas e avenidas menos movimentadas em verdadeiros
depositos de lixo. Um exemplo é o Parque Ecolégico das Timbaubas, onde é possivel
encontrar, no seu entorno, varios pontos de disposi¢ao de lixo, além da apropiagao indevida

de sua area pela especulagao imobiliaria e por habitagdes de risco (Figura 8).

Figura 8. Destinacio inadequada de residuos nas proximidades do parque ecoldgico em
Juazeiro do Norte

Fonte: Fotografia dos autores (2012)

Entre os impactos ambientais decorrentes da disposi¢ao inadequada de residuos,
pode-se destacar a contaminagao de corpos d’agua, assoreamento, enchentes, proliferacao de
vetores transmissores de doengas (ratos, baratas, moscas, vermes) entre outros. Some-se a
isso a polui¢ao visual, mau cheiro e contamina¢ao do ambiente. Com o crescimento da area

urbana da cidade, locais com vegeta¢ao, que serviam de recarga para os aquiferos da regiao,
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sao impermeabilizados por imoéveis e mantas asfalticas das ruas, gerando problemas de

drenagem urbana e compromentendo o volume de agua subterranea disponivel.

Barbalha

O municipio de Barbalha sempre teve uma relagdo direta com a questio da
agricultura, diante desse fato, seu processo de urbanizagiao, no tocante a distribuicao
geografica da sua popula¢io, aconteceu mais tardiamente quando comparado ao Crato e ao
Juazeiro do Norte. Somente depois de 1980 é que a popula¢ao de Barbalha passou a integrar,

em sua maioria, o meio urbano (Grafico 3).

Grafico 3. Distribuicdo da populagdo de Barbalha entre 1940 e 2010
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Fonte: Adaptado pelos autores a partir de IBGE (2010)

Em 1940, Barbalha tinha 85% da sua populagao vivendo no ambiente rural,
dependendo  diretamente das atividades econémicas vinculadas a agropecuaria,
principalmente do cultivo de cana de agtcar e outras culturas anuais como milho, feijao e a
producao de rapadura e aguardente. No final da década de 1970 e inicio dos anos 1980,
Barbalha foi objeto de fixagao de varios empreendimentos, que influenciaram diretamente o
processo de crescimento da cidade e a inversao populacional ocorrida a partir de 1980.

A instalacao de algumas inddstrias e outros equipamentos no meio urbano
favoreceu a migragao de uma pequena parcela da populagao para a cidade. Entretanto, nao
ha uma diminui¢ao tao expressiva dos numeros relativos a populagao rural (Grafico 3), o que
leva a crer que o crescimento populacional no meio urbano de Barbalha decorre,
principalmente, da chegada de pessoas advindas de outros locais. No tocante a area de
expansao urbana, uma analise do resumo das variaveis de populagao e expansio da cidade

(Tabela 3); e de imagens de satélite (Figura 9) pode auxiliar a compreensao desse processo.
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Tabela 3. Resumo das vatidveis de popula¢io e expansio da cidade de Barbalha, 1987-2011

VARIAVEIS 1987 1992 1997 2002 2007 2011
Area de Ocupagio (km?) 509 743 864 1115 1274 1398
Populagio Utrbana 22367 25575 28759 32143 35828 38776
Populagio Total 38268 39703 45121 48505 49956 52904
Densidade Urbana 4386 3438 3328 2881 2811 2773
Densidade Municipal 39 45 51 57 63 68

Area de Expansio Urbana (km?) - 2,34 1,20 2,51 1,59 1,23

Fonte: Adaptado pelos autores a partir de IBGE (2010)

Figura 9. Representagdo da expansio urbana da cidade de Barbalha, 1987 a 2011
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Fonte: Resultados da pesquisa
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Em 1987 o municipio de Barbalha apresentava uma area de ocupagio urbana de
5,09 km? (Tabela 3), no entanto, quando comparamos a imagem de 1987 com a de 1992
(Figura 9), pode-se perceber um aumento dessa area. Ao recorrer ao resumo das variaveis
constata-se que o acréscimo equivale a 2,33 km? um dado expressivo levando-se em conta
um intervalo de apenas cinco anos.

Barbalha, no final da década de 1980, passou por um processo de crescimento
acelerado, esse fato pode ser confirmado através da anilise dos dados populacionais que
mostram um acentuado aumento no numero de pessoas no municipio, predominantemente
na area urbana. Quando comparadas as imagens de 1997 e 2002 (Figura 9) observa-se grande
variacdo, denotando uma expansao urbana consideravel.

Merece destaque o fato de que na imagem referente ao ano de 1997 se observa a
presenca de uma mancha urbana nas proximidades da encosta da Chapada do Araripe. O
que leva a crer que se trata do distrito do Arajara, que fica ao fim da CE 293, a oeste.
Analisando a imagem de 2002, verifica-se a existéncia de uma area de expansiao em dire¢do
a Juazeiro do Norte, no entorno da CE 060. Durante esse periodo, a expansao foi de 1,2 km?
entre 1992 e 1997 e de 2,5 km?, entre 1997 e 2002 (Tabela 3), predominantemente na dire¢ao
de Juazeiro do Norte, bem como dos distritos do Caldas, na borda da Flona Araripe na CE
060, e do Arajara, que fica ao fim da CE 293 (Figura 9).

Nos anos de 2007 e 2011 fica mais evidente a expansao urbana da cidade, como
também de uma area desmembrada do centro, na dire¢ao do municipio de Missao Velha,
onde localiza-se o bairro Malvinas, as margens da rodovia que liga os dois municipios.
Intensifica-se também o delineamento da avenida Ledo Sampaio, em dire¢ao ao Juazeiro
Norte. Com isso, a area de expansao urbana do ano de 2002 a 2007 ¢ de 1,59 km? (14,2%) e
de 2007 a 2011 de 1,23 km? (10%). No intervalo estudado constata-se que a expansao urbana
da cidade foi de 8,88 km?, tendo como indice mais elevado o periodo entre 1997 e 2002

(Tabela 3).

A analise referente ao comportamento da densidade segue a mesma tendéncia do
municipio do Crato (e do Juazeiro), em que as duas sdo inversamente proporcionais, sendo
que a densidade municipal permanece em crescimento e a densidade urbana segue em uma
tendéncia de diminuicio. A densidade municipal para o ano de 1987 é de 40 hab/km? ¢ em
2011 o valor é de 70 hab/km? Ja a densidade urbana em 1987 era de 4000 hab/km?, 100
vezes maior que a densidade municipal e a densidade urbana em 2011 diminuiu para 2770
hab/km?.
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A densidade urbana de Barbalha diminui no decorrer dos anos, pois a area de
expansao urbana cresce de maneira mais rapida que o crescimento populacional e a densidade
municipal aumenta, pois a area do municipio ¢ fixa e a populacio segue em uma crescente,
ano apds ano. Assim como o municipio do Crato, Barbalha também nio possui aterro
sanitario e faz a destinacio dos seus residuos em um lixdo a céu aberto, localizado nas
proximidades da Floresta Nacional do Araripe (FLONA). Esse fato torna o problema ainda
mais grave, pois trata-se de um area de prote¢ao ambiental dotada de grande valor ecolégico,

que esta sendo diretamente prejudicada pela destinacdo incorreta dos residuos produzidos.

Além de nao possuir um sistema de destinacao adequada para os residuos, pode-se
observar na cidade varias areas de destinagao irregular de lixo, tanto de origem domiciliar
como da construgao civil, acarretanto a poluicio do solo e dos recursos hidricos
subterraneos. Outro problema decorrente do crescimento urbano de forma desordenada é a
questao da drenagem urbana. A cidade possui um grande canal, denominado canal da
Cirolandia, que deveria ser usado para drenagem de aguas pluviais, mas durante todo ano
recebe despejos de esgotos, sendo que suas aguas desaguam no Rio Salamanca, que passa as

margens da entrada da cidade (Figura 10).

Figura 10. Depésito de lixo na area urbana de Barbalha (esquerda) e o Canal da Cirolandia (direita)
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Fonte: Fotografia dos autores (2012)

Os trés municipios do aglomerado CRAJUBAR (Crato, Juazeiro do Norte e
Barbalha), sao abastecidos por aguas subterraneas. Com o aumento acelerado da populagao
e do numero de industrias na regidao, a demanda por agua é cada vez mais elevada. O
equilibrio existente entre a agua que infiltra no solo, nas areas de recarga e o volume de agua

demandado pelos diversos usos, tem sido diretamente afetado pelo processo de urbanizagao.
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Na cidade de Barbalha, devido ao crescimento de forma desordenada, algumas areas
de encosta foram habitadas, mesmo com o risco de deslisamento do solo em virtude da
retirada da vegetacao de sustentagdo. Outro aspecto a ser considerado refere-se ao fato de
que um dos maiores causadores de passivos ambientais é a indudstria e que o processo de
urbanizag¢do esta diretamente ligado ao crescimento industrial. Nesse contexto, o caso mais
evidente de poluigdo industrial identificado nas trés cidades em estudo é a poluicdo

atmoférica causada pela Industria Barbalhense de Cimento Portland IBACIP) (Figura 11).

Figura 11. Ocupagdes de risco em Barbalha (esquerda) e a polui¢ido atmosférica causada pela
Industria Barbalhense de Cimento Portland (IBACIP)

%

pil

Fonte: Fotografia dos autores (2012)

Toda essa problematica supracitada é ainda mais grave quando leva-se em
consideragao a localiza¢do da respectiva industria, situada dentro de uma area de grande
importancia ecolégica: a Area de Protecio Ambiental (APA) da Chapada do Araripe. A
industria de cimento apresenta elevado potencial poluidor, pois em todas as etapas do
processo ha acentuadas fontes de polui¢ao. Os niveis e as caracteristicas das emissdes dos
poluentes dependem das caracteristicas tecnoldgicas e operacionais do processo industrial,

material particulado, didxido de carbono, 6xidos, enxofre e éxidos de nitrogénio.

Coclusdées

Os trés municipios apresentam caracteristicas semelhantes em seu processo de
expansiao, no entanto, Juazeiro do Norte se difere dos demais por niao depender das
atividades agropecuarias, tendo, desde a sua formagao, o turismo religioso e o comércio

decorrente dessa pratica como carro chefe da sua economia.

Caderno Prudentino de Geografia, Presidente Prudente, n. 43, v. 1, p. 104-126, jan.-abr, 2021.
ISSN: 2176-5774
124



“Espago urbano ¢ impacto ambiental: reflexies a partir da andlise do processo de expansao das cidades de Crato,
Juazeiro do Norte ¢ Barbalha — CE”. Ricardo Sonza Araiijo, Carlos Wagner Oliveira, Bruno Ferreira Soares, Jodo
Cesar Abreu de Oliveira.

No Crato, o periodo de maior acréscimo populacional foi de 2000 a 2010, com um
aumento de aproximadamente 15 mil habitantes. Em Barbalha, ocorreu de 1990 a 2000, com
crescimento demografico de 8.601 habitantes. Juazeiro do Norte teve o maior indice de
crescimento populacional na década de 1970, o incremento correspondeu a 39.499
habitantes. No entanto, vale destacar que de 1970 a 2010 a média de crescimento
demografico de Juazeiro do Norte é de 38.472 pessoas por década, denotando um
crescimento populacional intenso.

Juazeiro do Norte, de 1987 a 2011, apresentou uma area de expansao de 21,55 km?
o Crato de 10,99 km? e Barbalha 8,88 km?, que somadas resultam em uma expansao de 41,42
km? Em relacao a area total de ocupagao do espago urbano, em 2011 o Juazeiro do Norte
apresentava 37,36 km?, Crato, 25,43 km? e Barbalha 13,98 km? Somados os trés municipios
totalizavam 76,77 km? de ocupagao urbana.

Em relagao as tendéncias de crescimento, Juazeiro do Norte expande sua area
urbana em dire¢do a todas as cidades em seu entorno, principalmente em diregdo a Crato e
Barbalha. No entanto, devido a especulagao imobilidria e aos altos custos dos imdveis no
entorno das avenidas que ligam essas cidades, outras tendéncias de crescimento sio
evidenciadas. Uma que ocorre em dire¢ao a Missao Velha, pela avenida Castelo Branco no
sentido dos bairros Novo Juazeiro, Betolandia e Aeroporto, e outra, mais recente, em direcao
a Caririacu, devido a construc¢ao da rodovia Padre Cicero.

Como destacado pelos autores convidados a reflexdo sobre a relagdo entre espaco
urbano e impacto ambiental, a produc¢ao dos espagos da cidade se insere em um contexto
histérico e cumulativo. Onde agentes e interesses distintos resultam em ag¢bes concretas, via
de regra para atender as diretrizes da dinamica economica. Essas a¢oes alteram o meio natural
e podem acarretar danos severos e irreversiveis. Em relacido ao processo de urbanizagao das
cidades do CRAJUBAR, pode-se constatar que ha uma evolugao cronoldgica, e que, de
forma paralela, se agravam os problemas ambientais dessa area. Fatores estes decorrentes da
ineficiéncia de politicas publicas voltadas para a ordenacio, regulagio e planejamento do
espaco urbano, comprometendo a qualidade de vida da populacao e a sustentabilidade
ambiental. O processo de urbanizacio ¢ inevitavel, no entanto, é necessario que agoes sejam

tomadas no sentido de gerir o mesmo, de forma a minimizar os problemas decorrentes.
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