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RESUMO

O municipio de Macururé, localizado no sertdo semiarido da Bahia, apresenta elevado
grau de vulnerabilidade ambiental, agravado pela escassez hidrica e pela auséncia
de politicas publicas eficazes de gestdo ambiental. Este trabalho teve como objetivo
realizar um diagnostico ambiental integrado da area urbana de Macururé, na Bahia,
Nordeste do Brasil, a fim de entender sua situagao ambiental e identificar os principais
focos de intervencéo. A metodologia adotada combinou anélise documental, visitas in
loco para observacgéo direta, registro fotografico e sensoriamento remoto, com 0 uso
de imagens do satélite Sentinel-2 para célculo do indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada (NDVI) no periodo de 1° de janeiro a 22 de abril de 2023 e 2024. Os
resultados indicaram que o municipio sofre com a ma infraestrutura, com ma
destinacdo correta dos residuos, além de apresentar uma perda significativa da
cobertura vegetal em areas proximas ao lixdo a céu aberto, que se encontra a menos
de 400 metros do Rio Macururé e menos de 300 metro da barragem da cidade,
evidenciando risco de contaminacdo hidrica. A auséncia de um Plano Municipal de
Gestéo Integrada de Residuos Sdlidos (PMGIRS), a precariedade no saneamento
basico e a inexisténcia de coleta seletiva reforcam o quadro de impacto ambiental.
Conclui-se que 0 municipio carece de acdes integradas de monitoramento,
recuperacdo ambiental. Ressalta-se ainda que o diagndstico poderia ser aprofundado
com a inclusédo de dados etnobioldgicos, por meio da escuta ativa das comunidades
locais, fortalecendo a participagcdo social e a construcdo de politicas mais
contextualizadas.

Palavras-chave: geoprocessamento; vulnerabilidade ambiental; passivos
ambientais.



ABSTRACT

The municipality of Macururé, located in the semi-arid hinterland of Bahia, presents a high
degree of environmental vulnerability, worsened by water scarcity and the absence of effective
public policies for environmental management. This study aimed to carry out an integrated
environmental diagnosis of the urban area of Macururé, in Bahia, Northeast Brazil, in order to
understand its environmental situation and identify the main areas requiring intervention.The
methodology adopted combined documentary analysis, on-site visits for direct observation,
photographic records, and remote sensing, using Sentinel-2 satellite images to calculate the
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) for the period from January 1 to April 22 in
2023 and 2024. The results indicated that the municipality suffers from poor infrastructure,
improper waste disposal, and significant loss of vegetation cover in areas near the open-air
dump, which is located less than 400 meters from the Macururé River and less than 300 meters
from the city’s dam, highlighting the risk of water contamination. The absence of a Municipal
Integrated Solid Waste Management Plan (PMGIRS), the precarious state of basic sanitation,
and the lack of selective waste collection reinforce the environmental impact scenario. It is
concluded that the municipality lacks integrated monitoring and environmental recovery
actions. It is also noteworthy that the diagnosis could be further enhanced by including
ethnobiological data, through active engagement with local communities, thereby strengthening
social participation and the development of more contextualized public policies.

Keywords: geoprocessing; environmental vulnerability; environmental liabilities.
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1 INTRODUCAO

Macururé, cidade situada no sertdo da Bahia, lida com graves problemas
ambientais relacionados a falta de agua, a deterioracdo da vegetacdo nativa e a ma
gestdo dos residuos solidos. Macururé, com uma populacdo estimada de 7.256
habitantes (IBGE, 2022), esta localizado em uma area com clima semiarido quente
(BSh), caracterizada por uma média anual de chuvas inferior a 700 mm. A vegetacéo
predominante € a do bioma Caatinga, conhecido por sua biodiversidade adaptada a
aridez, porém extremamente suscetivel a intervencdo humana (SILVA; LIMA, 2015).

A falta de aterro sanitério licenciado e a predominancia da destinacao final
de residuos em lix6es a céu aberto continuam sendo situagdes frequentes em cidades
de pequeno porte, como Macururé. Segundo o Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS, 2021), a producdo média de residuos solidos urbanos no
Brasil é de aproximadamente 1,00 kg por pessoa por dia. Quando néo é gerenciada
corretamente, essa producéo contribui diretamente para a contaminagéo do solo e da
agua, além da degradacéo da paisagem urbana.

Além da méa gestdo de residuos, Macururé tem enfrentado uma reducéo
consideravel na cobertura vegetal. Pesquisas acerca da Caatinga indicam que 0s
processos de impacto ambiental em &areas semiaridas estdo se intensificando em
decorréncia do uso impréprio do solo, extracdo de recursos naturais e auséncia de
politicas publicas eficientes (SILVA; BARBOSA; SANTOS, 2023; COSTA et al., 2022).
Esses fatores combinados intensificam os efeitos ecolégicos e socioambientais,
especialmente em regides com alta vulnerabilidade climéatica.

O diagnostico ambiental € um instrumento fundamental para identificar,
caracterizar e avaliar os efeitos ambientais em uma area especifica, apoiando
medidas corretivas e preventivas. Gomes e Almeida (2021) descrevem que se trata
de um procedimento sistematico que integra informacdes sobre 0os meios fisico, bidtico
e antropico utilizando diversas fontes de dados, incluindo imagens de satélite,
observacdes de campo e documentos institucionais.

Com base no que foi apresentado, o0 objetivo deste estudo foi realizar um
diagnostico ambiental integrado da area urbana de Macururé, na Bahia, Nordeste do
Brasil, a fim de entender sua situagcdo ambiental e identificar os principais focos de

intervencao.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CAATINGA

A Caatinga foi historicamente subestimada em relagéo a sua biodiversidade,
sendo vista como um ecossistema homogéneo e de pouca rigueza. Entretanto,
estudos mostram que ela possui uma grande diversidade de espécies, com centenas
de espécies endémicas, muitas das quais ainda nado foram completamente estudadas
(GIULIETTI et al.,, 2002; SILVA; LIMA, 2015). Acredita-se que haja mais de 900
espécies de plantas vasculares, incluindo pelo menos 318 espécies endémicas,
distribuidas em 42 familias botanicas (GIULIETTI et al., 2002).

A vegetacdo da Caatinga apresenta variacdes entre formacbes abertas,
caracterizadas por arbustos dispersos, e regides mais densas, dominadas por arvores
de pequeno porte. A variabilidade climéatica da regido, caracterizada por longos
periodos de seca e chuvas irregulares, tem uma relacéo direta com a estrutura dessas
comunidades vegetais (ZANELLA et al., 2017). Para sobreviver a essas condi¢des,
muitas plantas desenvolveram adaptac¢des, como folhas menores, metabolismo acido
das Crassulaceas (CAM) e armazenamento de agua em estruturas especializadas.

Embora tenha grande relevancia ecoldgica e socioeconémica, a Caatinga
enfrenta intensa pressdo humana. A degradacao e desertificacdo no bioma tém sido
aceleradas pelo desmatamento para a agricultura, pecuaria extensiva e exploracao
de lenha como fonte de energia (SILVA; LIMA, 2015). Ademais, a falta de politicas
publicas eficientes e de fiscalizacdo ambiental contribui para a expanséo
descontrolada do uso do solo, o que prejudica a biodiversidade e o0s servicos
ecossistémicos da regido (SANTOS et al., 2022).

Nesse cenario, compreender as dinamicas ecolégicas da Caatinga e as
pressbes humanas que ela enfrenta é fundamental para criar estratégias de
conservacdo, manejo sustentavel e desenvolvimento regional que se adaptem as
condicdes do semiérido brasileiro (LEAL; SILVA; TABARELLI, 2005).

2.2 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

O processo de diagnostico pode incluir diferentes niveis, como local, regional

ou global, e deve ser ajustado as particularidades da area em analise. Em areas



urbanas e semiaridas, como os presentes no Nordeste do Brasil, sua importancia
aumenta devido a delicada situacéo ecoldgica e a pressao que as atividades humanas
exercem sobre os recursos naturais (CALVO et al., 2023). Nessas &reas, o diagnostico
deve levar em conta fatores como a cobertura vegetal, uso e ocupacao do solo,
qualidade dos corpos hidricos e gerenciamento de residuos sélidos.

A literatura especializada sugere que o diagnéstico ambiental pode utilizar
abordagens qualitativas, quantitativas ou uma combinacdo de ambas. A andlise
documental, entrevistas, observacoes diretas e registros fotogréficos sdo geralmente
utilizadas na abordagem qualitativa (BARDIN, 2016; BOWEN, 2009). Por outro lado,
a abordagem quantitativa utiliza dados estatisticos, pesquisas geoespaciais, uso de
sensores remotos e indices ambientais, como o indice de vegetagéo por diferenca
normalizada (NDVI) (Rouse et al., 1974; CERQUEIRA; GOMES, 2020).

A efetividade de um diagndstico depende diretamente de sua habilidade de
combinar de maneira critica, contextualizada e espacializada os dados primarios e
secundarios. Nesse contexto, é essencial utilizar geotecnologias e integrar
informacdes de politicas publicas, planos diretores e legislagbes ambientais para
assegurar a solidez e a aplicabilidade dos resultados alcancados (SANTOS et al.,
2021).

A utilizacdo de diagnosticos ambientais tem se tornado mais relevante em
cidades de pequeno porte, especialmente nas regides do semiarido nordestino, onde
0os problemas ligados a impactos ambientais como, falta de agua e caréncia de
infraestrutura sanitaria séo intensificados pela falta de dados consolidados (PEREIRA
et al.,, 2021). Nessas situacfes, o diagndstico serve como ponto de partida para
intervencdes sustentaveis que buscam ndo s6 reduzir os impactos, mas também

fomentar o desenvolvimento territorial em harmonia com a preservacado ambiental.

2.3 SISTEMAS DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG)

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) s&o instrumentos
computacionais destinados a coleta, armazenamento, analise e representacdo de
dados geoespaciais, possibilitando a visualizagdo conjunta de fenémenos
socioeconémicos e ambientais (Camara et al.,, 2001). Estudos de planejamento
urbano, gestdo territorial, analise ambiental e monitoramento de mudancas na

paisagem tém utilizado essas tecnologias de forma significativa (Bossler, 2016).
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No ambito ambiental, os SIGs permitem a elaboracdo de mapas tematicos, o
acompanhamento de &reas degradadas, a analise de conflitos relacionados ao uso do
solo e a identificacao de regides criticas para a preservacdo ambiental (Hamada et al.,
2007). A combinacéao de SIG e sensoriamento remoto melhora a analise de grandes
volumes de dados, possibilitando o monitoramento regular e preciso de areas
extensas (Fitz, 2008).

Ademais, as ferramentas SIG permitiram a sobreposicdo de camadas de
dados ambientais, como rede hidrogréfica, uso do solo e localizacdo de residuos
sélidos, o que facilitou a andlise espacial dos impactos causados pelo homem. Além
disso, os resultados obtidos foram comparados com dados secundarios fornecidos por
orgaos oficiais, como o Instituto do Meio Ambiente e Recursos Hidricos da Bahia
(INEMA, 2022), e com observacdes feitas em campo, permitindo uma analise critica

e integrada da realidade local.
2.4 INDICE DE VEGETACAO POR DIFERENCA NORMALIZADA (NDVI)

O indice de Vegetac&o por Diferenca Normalizada (NDVI) é considerado um
dos métodos mais eficazes para medir a densidade da vegetacéo e avaliar a impacto
ambiental ao longo do tempo (SILVA; FARIA, 2021). Esse indice, relacionado a
atividade fotossintética da vegetacdo (ROUSE et al., 1974), possibilita a discriminacao
de areas com variados niveis de biomassa. Sua utilizacdo tem se revelado
particularmente eficaz em areas semiaridas, onde pequenas mudancas na vegetacao
podem sinalizar altera¢cdes importantes nos processos ecolégicos (CEREDA JR.,
2020; ECS, 2019).

O NDVI é calculado por meio da seguinte equacéao:

(NIR — RED)

NDVI = —
(NIR + RED) (Eq. 1)

Os valores resultantes oscilam entre -1 e +1. Valores préximos a +1 apontam
para uma vegetacdo densa e saudavel, ao passo que valores proximos a 0 indicam
areas com solo exposto, rochas ou vegetacdo dispersa. Por outro lado, valores

negativos indicam a presenca de agua, nuvens ou sombras (Huete et al., 2002).
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O NDVI é frequentemente empregado em diagndsticos ambientais devido a
sua habilidade de acompanhar mudancas na cobertura vegetal ao longo do tempo,
detectar processos de degradacdo e apoiar politicas de manejo e recuperacdo de
areas afetadas (Silva; Meneses, 2017). Sua aplicacdo € ainda mais importante em
regides semiaridas, como o sertdo baiano, pois essas regides estdo propensas a
rapida perda de biomassa devido a falta de agua e ao uso inadequado do solo
(Ferreira; Santos, 2020).

O uso de instrumentos como Sensoriamento Remoto, indice de Vegetac&o
por Diferenca Normalizada (NDVI) e Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG)
permite realizar analises espaciais mais acuradas, ao passo que a abordagem do
diagnoéstico ambiental fornece o embasamento tedrico necessario para identificar os
impactos ecologicos, fisicos e antrépicos. Esses principios te6ricos podem ser
utilizados na analise dos resultados obtidos por meio das imagens de satélite, registros
fotograficos e observacfes de campo apresentadas nos capitulos subsequentes,

possibilitando uma avaliagcéo critica das condic6es ambientais de diversas areas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREADE ESTUDO

A pesquisa foi conduzida no municipio de Macururé, localizado na
microrregido de Paulo Afonso e na mesorregiao do Vale do Sao Francisco, na Bahia
(Macururé, 2018) (Figura 1). Essa regido esta inserida em uma relevante area
ecologica chamada Raso da Catarina, que engloba varios municipios, entre eles
Macururé (Santos, 2016). Macururé se encontra em uma regido com clima tropical,
classificado como arido (BRASIL; CEMADEN/ MCTI, 2023). Esté situado no "poligono
das secas", area onde ocorrem 0s menores indices de precipitacdo do Brasil (CPRM,
2016). No ano de 2022, a populacdo registrada era de 7.256 pessoas, com uma
densidade populacional de 2,85 individuos por quildmetro quadrado em uma &rea total
de 2.292,45 km2 (IBGE, 2022). Macururé possui uma area rural que abrange 2.291,08
km2, o que corresponde a aproximadamente 99,94% de seu territorio (IBGE, 2022).
As areas urbanizadas ocupam apenas 1,37 km?, cerca de 0,06% da area total do
territério (IBGE, 2022). Como recorte para este estudo, foi analisada a sede do
municipio de Macururé, cuja area de influéncia abrange a praca central da cidade e

seus arredores, estendendo-se por 8,98 km2 (Figura 1).
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Figura 1 — Localizagdo do municipio de Macururé (BA) na mesorregido do Vale Sdo-Franciscano,

nordeste do Brasil
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Fonte: Base de dados de satélite do google e IBGE (2022).

3.2 ETAPAS METODOLOGICAS

A metodologia empregada adotou uma abordagem quali-quantitativa
(Barbieri, 2007) para entender a realidade ambiental de Macururé. A abordagem
qualitativa envolveu a andlise de documentos municipais e uma analise descritiva
fundamentada em observacdes diretas no campo, acompanhadas de registros
fotogréficos. A andlise espacial com base em imagens de satélite, a elaboracdo de
mapas e o calculo do indice de vegetacdo por diferenca normalizada (NDVI) foram

todos componentes da abordagem quantitativa.
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3.2.1 Abordagem qualitativa

3.2.1.1 Anélise documental

A andlise documental é uma técnica metodolégica fundamental para
pesquisas focadas no diagndéstico ambiental, pois permite o0 acesso a registros oficiais
e nao oficiais que esclarecem a situacdo socioambiental de uma regido. O
pesquisador pode contextualizar os impactos identificados no campo ao consultar
fontes como legislagdes, planos diretores, dados institucionais e relatorios técnicos,
ligando-os aos componentes fisicos, antrépicos e biéticos do ambiente (Bardin, 2016).

A andlise documental proporcionou um diagnostico completo da cidade de
Macururé-BA. Ao avaliar documentos oficiais emitidos pela Secretaria de Agricultura,
Pecuéria e Meio Ambiente, e com o apoio da diretora ambiental, foi possivel acessar
documentos relevantes relacionados ao meio ambiente. Um dos principais
documentos em uso € o Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), criado pela
Lei Municipal n.° 103, de 27 de outubro de 2021. Esse plano define diretrizes para a
administracdo dos servigos publicos de saneamento basico, que incluem fornecimento
de agua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, gestdo de residuos sélidos,

drenagem urbana e manejo das aguas pluviais.

3.2.1.2 Visita in loco

Foram efetuadas visitas, in loco afim de observar diretamente as condi¢cdes
ambientais e 0s possiveis impactos causados pela acdo antrépica. Nas visitas foram
realizadas a identificacdo e a analise do meio fisico, 0 meio biotico e antropico a fim
de descrever os impactos ambientais causados na area de influéncia, diagnosticar as
condi¢cdes da vegetacdo, do solo, a existéncia de residuos solidos e indicios de
contaminacgdo. Para isso, foram feitos registros fotograficos por meio da captura de
imagens com dispositivos moveis equipados com GPS integrado. Essas imagens
foram georreferenciadas e utilizadas para melhorar a identificagdo dos pontos criticos
de impacto ambiental. Quando adequadamente combinadas com analises
documentais e tecnoldgicas, as visitas in loco proporcionam uma base soélida para

entender a configuracdo socioambiental do municipio de Macururé. Isso ajuda a
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propor medidas corretivas e estratégias de gestdo ambiental que levem em conta a

realidade local.
3.2.2 Abordagem quantitativa
3.2.2.1 Obtencao de imagens e confeccao dos mapas para andlise da vegetacao

Foram obtidas imagens georreferenciadas por meio das plataformas Google
Earth e Google Earth Engine (GEE), que oferecem acesso gratuito a uma ampla
variedade de imagens de sensoriamento remoto. Entre os principais produtos
disponiveis, destacam-se aqueles captados pelos sensores Sentinel-2, que ja séo
processados e organizados conforme data e localizagdo. O Google Earth foi
empregado para a visualizagdo e caracterizagdo inicial das areas de estudo em
Macururé, com um olhar especial para zonas de transicao rural-urbana, superficies de
solo exposto, corpos hidricos e agrupamentos populacionais. Os mapas tematicos
relacionados ao uso e ocupagéao do solo e da regido afetada foram desenvolvidos com
base nas composi¢cdes de imagens e indices gerados no Google Earth Engine. A
opcao por essas ferramentas € justificada pela sua acessibilidade, pela atualizacao
continua das imagens e pela integracdo eficaz com os dados espaciais coletados em
campo. Ademais, a identificacdo de areas de vegetacdo preservada, superficies de
solo exposto, corpos d’agua e zonas urbanizadas foi apoiada pelos dados visuais do
Google Earth Engine.

Com as imagens capturadas, foram criados sete mapas exibindo o indice de
Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI - Normalized Difference Vegetation
Index). Para isso, foram utilizados dados do satélite Sentinel-2 MSI (Multi Spectral
Instrument), nivel 2A (Surface Reflectance - SR). Os mapas foram criados com base
nos periodos de 1° de janeiro a 22 de abril dos anos de 2019 a 2025.

As imagens foram selecionadas com base em cenas sem cobertura de

nuvens. O calculo do NDVI foi realizado por meio da formula:

(B8 — B4)

NDVI = — 2~
(B8 + B4) (Eq. 2)
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B8 representa o infravermelho préximo (NIR), enquanto B4 corresponde ao
vermelho (RED). Os valores encontrados variam de -1 a +1, com valores proximos a
+1 indicando vegetacdo densa e saudavel, e valores proximos a 0O ou negativos
indicando &reas degradadas, com pouca ou nenhuma vegetacao.

A finalidade da criacdo desses mapas foi analisar a situacdo da cobertura
vegetal na sede do municipio de Macururé, na Bahia.

As imagens foram tratadas e ajustadas para o célculo do NDVI, seguindo
critérios de padronizacdo que garantem a comparabilidade dos dados ao longo dos
anos. Essa padronizacéo é essencial para reduzir os efeitos das variacdes climaticas,
especialmente as relacionadas a precipitacdo, que afetam diretamente a quantidade
de vegetacao detectada (Cerqueira; Gomes, 2020). O intervalo de 1° de janeiro a 22
de abril foi escolhido para garantir a captura de periodos com padrfes de precipitacdo
semelhantes em ambos os anos, o que facilita a identificacdo precisa de mudancas
na vegetacao que nao possam ser atribuidas a variabilidade climatica (Cerqueira;
Gomes, 2020).

A andlise dos resultados do NDVI foi combinada com as observacfes de
campo e as analises documentais, permitindo uma avaliacdo completa da condi¢cao
ambiental do municipio. Essa metodologia destaca a relevancia da utilizacdo de
indices espectrais, como o NDVI, para auxiliar o planejamento ambiental,

particularmente em situacdes vulneraveis, como o Semiarido brasileiro.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE DOCUMENTAL

A analise dos dados revelou que a gestdo ambiental de Macururé-BA
apresenta deficiéncias estruturais significativas. O problema mais critico é a existéncia
de um lixdo a céu aberto, utilizado como principal forma de destinacédo dos residuos
sélidos urbanos, em desacordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n°
12.305/2010), que determina o encerramento dessa pratica e a adogao de alternativas
ambientalmente adequadas. Soma-se a isso a auséncia de coleta seletiva, o que
inviabiliza a separacao e reutilizacdo de materiais reciclaveis, ampliando a pressao

sobre os recursos naturais.

Outro ponto identificado foi a ndo implementagdo do Plano Municipal de
Gestdo Integrada de Residuos Sdlidos (PMGIRS), instrumento essencial para o
planejamento das acdes de manejo de residuos. Sua auséncia fragiliza a politica
ambiental, reduz a possibilidade de captacao de recursos federais e dificulta o controle
dos impactos causados por uma gestdo ineficiente. Em Macururé, a funcdo do
PMGIRS foi incorporada ao Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB),
conforme o artigo 19 da Lei n® 12.305/2010.

O PMSB relne objetivos voltados ao aprimoramento dos servicos de
saneamento basico, como garantir 0 acesso universal a agua potavel, promover a
destinacao correta dos efluentes domésticos e residuos sélidos e gerenciar as aguas
pluviais de modo a prevenir enchentes. Esses objetivos foram organizados em metas
de curto prazo (até 2 anos), medio prazo (2 a 4 anos) e longo prazo (até 20 anos).
Entre as medidas emergenciais, destacam-se a regularizagcéo do local de destinacao
final dos residuos, campanhas de conscientizacdo ambiental e a criacdo de planos
especificos para os residuos da construcao civil e da saude. Ja as metas de medio
prazo preveem a implantacdo de infraestrutura de saneamento em comunidades
rurais, enquanto, no horizonte de longo prazo, projeta-se a universalizagdo dos

servicos de abastecimento e esgotamento sanitario.

O plano foi elaborado em articulacdo com o Comité da Bacia Hidrografica do

Rio S&o Francisco (CBHSF) e a Agéncia Peixe Vivo, utilizando recursos provenientes
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da cobranca pelo uso da agua. Nesse contexto, 0o PMSB busca ndo apenas melhorar
0S servicos municipais, mas também contribuir para a recuperacdo ambiental da bacia
por meio de acdes estruturais e educativas. Essas informagdes foram fundamentais
para interpretar como a gestéo local lida com os desafios ambientais e serviram de
complemento as analises obtidas via sensoriamento remoto, entrevistas e

observacGes em campo.

A pesquisa documental também contemplou normas e legislacdes especificas
do municipio. Entre elas, a Lei Municipal n°® 001/2008, que institui o Sistema Municipal
de Meio Ambiente (SISMUMA), destacando-se como marco legal para a politica
ambiental. Essa legislagdo define instrumentos como licenciamento, fiscalizagéo,
gestao de residuos, educagdo ambiental e zoneamento ecoldgico-econémico, além
de assegurar a participacdo social e a descentralizacdo administrativa. Com esse
aparato, o municipio dispe de uma base normativa para enfrentar os problemas

ambientais e orientar o desenvolvimento sustentavel, especialmente na Caatinga.

Foram consultados ainda relatorios do IBGE e do Instituto do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos da Bahia (INEMA). Os dados do Censo 2022 indicam populacéo
estimada em 7.256 habitantes, grande parte residente na zona rural, o que influencia
diretamente o uso dos recursos naturais no semiarido. O territério de 2.545,856 km?
apresenta baixa densidade populacional (2,85 hab/km2), e a agropecuaria de
subsisténcia, baseada na criacdo de caprinos e agricultura de sequeiro, constitui a
principal atividade econémica. O Perfil dos Municipios Brasileiros (IBGE, 2021) aponta
que, embora haja coleta de lixo em parte da sede urbana, os residuos ainda séo
destinados ao lixdo, sem iniciativas estruturadas de reciclagem ou educacao

ambiental.

O INEMA, por sua vez, forneceu relatorios sobre cobertura vegetal, areas de
preservacao permanente, recursos hidricos e uso do solo, permitindo identificar areas
de risco a desertificacdo e impactos decorrentes do descarte irregular de residuos e
do desmatamento. A andlise desses documentos possibilitou relacionar pressbes
ambientais com préaticas humanas ndo autorizadas, reforcando a necessidade de

politicas locais mais eficazes para a protecédo dos recursos naturais.
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Dessa forma, a utilizacdo de documentos oficiais — como o PMSB,
legislacbes municipais, dados do IBGE e relatérios do INEMA — permitiu identificar
falhas estruturais, lacunas institucionais e potenciais riscos ambientais, como a
localizagé&o do lixdo proximo a cursos d’agua intermitentes. Essa etapa documental
fortaleceu a consisténcia tedrica da pesquisa e contribuiu para a validade cientifica

dos resultados alcancados (Bardin, 2016; Bowen, 2009).

4.2 VISITAINLOCO

Durante as visitas in loco, foram capturadas imagens que demonstram impact
os significativos em diversos componentes ambientais, como a evidéncia do impacto
ambiental na area de influéncia (Figura 2). Foram observados impactos significativos:
no meio fisico, no meio bidtico e meio antrépico. No meio fisico, por exemplo, observa-
se 0 solo exposto, seco e compactado, com a presenca de detritos que alteram sua
estrutura natural e dificultam processos ecolégicos essenciais, como a infiltracdo da
agua e a respiracdo do solo.

Por outro lado, o meio biético exibe uma vegetacao dispersa e arbustiva, com
uma cobertura reduzida, possivelmente afetada pela deposi¢cédo de residuos sélidos.
Isso impede a regeneracdo natural da flora local e causa um impacto negativo na
fauna que depende dessa vegetacdo. Observou-se que o meio antrépico depositou
residuos solidos de forma indiscriminada sobre solo arenoso e desprovido de
vegetacao, sem qualquer tipo de impermeabilizagdo ou drenagem. Isso favoreceu a
infiltracdo de chorume, o que pode comprometer os lengois freaticos e corpos d’agua
adjacentes.

A avaliagdo do Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) indicou que a
administracao local apresenta deficiéncias, particularmente no que diz respeito a falta
de "programas estruturados de educac&o ambiental nas escolas publicas municipais".
Isso aponta para fragilidades na gestdo ambiental local. Além disso, a proximidade do
lixdo, do rio Macururé e da barragem na area de influéncia analisada indica riscos

ambientais significativos decorrentes desses fatores.
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Figura 2 — Mapa de localizacdo dos pontos onde foram realizadas as visitas in loco na area de influéncia

estudada no municipio de Macururé, Bahia, Nordeste do Brasil
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Fonte: Acervo pessoal do autor (2025).

4.2.1 Fundamentacdo conceitual da analise dos meios ambientais

Para simplificar a organizacao e a interpretacdo dos resultados das visitas in
loco, decidiu-se classificar os impactos ambientais identificados em trés dimensdes
analiticas: meio fisico, meio biético e meio antrépico. Essa diferenciacdo ndo sugere
uma separacdo estrita entre 0s componentes, mas uma abordagem metodoldgica
para organizar os elementos predominantes em cada caso analisado. O meio fisico
diz respeito aos elementos abibticos da paisagem, incluindo solo exposto, existéncia
ou ndo de corpos hidricos e sinais de processos erosivos. O meio biético engloba os
elementos vivos do ambiente, particularmente a flora nativa, sua densidade e o nivel
de degradacdo ou substituicdo. Por outro lado, o meio antropico inclui as acgbes
humanas que podem ser diretamente vistas no territério, como o despejo de lixo,
edificacBes, queimadas e falta de infraestrutura. E importante ressaltar que todos os
locais analisados apresentam elementos sobrepostos a esses trés meios. A
categorizacdo utilizada neste estudo serve como um recurso para enfatizar os

aspectos mais significativos de cada unidade de andlise..
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4.2.2 Areade transicao rural-urbana com passivos ambientais e proximidade

de corpos hidricos superficiais

A Figura 3 exibe registros do lixdo municipal de Macururé (BA), do Rio
Macururé e da barragem localizada nas imediacdes. O lixdo é considerado um dos
principais passivos ambientais da cidade (Figura 3A-F). Nota-se a disposi¢ao
inadequada de residuos solidos provenientes de residéncias e estabelecimentos
comerciais diretamente sobre o solo, sem nenhuma forma de contencdo ou
impermeabilizacdo, além da presenca de vetores e animais circulando sem restricoes.
O cenario indica que ndo h4 um gerenciamento adequado de residuos, o que vai
contra os principios da Politica Nacional de Residuos Soélidos (Brasil, 2010).

A Figura 3G mostra o Rio Macururé, um curso d'agua intermitente localizado
a cerca de 387 metros do lixdo. Embora haja distancia, durante as chuvas, o transporte
de residuos sélidos e chorume pode atingir o leito do rio, contaminando o solo e a
agua subterranea. A vegetacdo as margens do rio apresenta indicios de impacto, e 0
canal fluvial demonstra sinais de deterioracdo e assoreamento.

A Figura 3H mostra a barragem situada aproximadamente 260 metros do
lixdo. Apesar de essa estrutura ndo ser destinada ao abastecimento humano direto,
animais e comunidades proximas a utilizam para diversas finalidades, como
dessedentacdo de rebanhos e irrigacdo. A proximidade da barragem com o lixao
aumenta os riscos de contaminacdo por infiltracdo e escoamento superficial,
especialmente em um cenario de clima semiarido, em que 0s corpos hidricos séo
escassos e suscetiveis.

Essas evidéncias destacam a urgéncia de reformular a gestdo de residuos
sélidos no municipio, além de implementar estratégias para proteger oS recursos
hidricos, especialmente os intermitentes. Esses Ultimos sdo essenciais para sustentar

as atividades produtivas e a biodiversidade local (Costa et al., 2021; Lima et al., 2020).
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Figura 3 — Fotografias capturadas na area de influéncia do municipio de Macururé (BA), Nordeste do
Brasil. A-F, mostram o lixdo a céu aberto com residuos solidos espalhados; G, apresenta
o leito do Rio Macururé com sinais de assoreamento e H, registra a barragem localizada
a cerca de 260 metros do lixao

09/06/2025 15:4)

Fonte: Acervo pessoal do autor (2025).
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4.2.3 Trecho urbano de curso d’agua intermitente sob influéncia antrépica

A Figura 4 exibe a fotografia do Rio Timtim, um curso d'agua intermitente
localizado em uma area urbana do municipio de Macururé, na Bahia. As (Figuras 4A-
H) mostram varios efeitos ambientais ao longo de seu leito, especialmente a presenca
de esgoto e residuos sélidos.

Nota-se que a agua esverdeada, visivel nas Figuras 4A-H, tem sua origem em
um cano rompido oriundo de uma barragem de estabilizacdo, sugerindo um
vazamento de efluentes domésticos ou industriais parcialmente tratados. Esse
processo pode justificar o aumento de vegetacdo aquética, como algas filamentosas,
ligado a eutrofizacdo do corpo hidrico. Essa condicao leva a reducdo dos niveis de
oxigénio e a deterioracdo da qualidade ambiental (Ana, 2017; Lima; Zakia, 2012).

Além disso, nota-se 0 assoreamento ao longo do leito (Figura 4B-C), acumulo
de lixo (Figura 4A, E, G e H) e falta de qualquer tipo de barreira sanitaria ou sistema
de contencéo. A presenca da ponte nas (Figuras 4D-E) evidencia a utilizacao urbana
do espaco, que ndo conta com infraestrutura de drenagem pluvial ou canalizacéo
sanitaria apropriada. A vegetacdo marginal parece ser afetada pela presenca
constante de poluentes e pelo escoamento concentrado.

A impacto ambiental do Rio Timtim compromete sua funcdo ecolégica e
representa um risco a saude da populacéo, especialmente porque ele se conecta ao
Rio Macururé, gque desagua no Rio Sao Francisco, essencial para o abastecimento
regional. A falta de politicas publicas focadas no saneamento basico, combinada com
a ocupacado desordenada, intensifica a fragilidade ambiental da cidade (Dias, 2015;
IBAMA, 2002).
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Figura 4 — Fotografias do Riacho Timtim, curso d’agua intermitente localizado em Macururé (BA). A-C
exibe escoamento de efluente por cano rompido; D apresenta ponte sobre o riacho sem
infraestrutura de contengéo; E, F, G e H mostra a presenga de vegetagdo aquatica com
coloracéo esverdeada e acimulo de lixo as margens do riacho
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Fonte: Acervo pesoal do autor (225).
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4.2.4 Setores urbanos criticos com descarte inadequado de residuos solidos

e deficiéncia de infraestrutura sanitaria

Durante a visita técnica, foram identificadas zonas urbanas em Macururé (BA)
gue evidenciam um consideravel grau de impacto ambiental, como mostrado na
Figura 5. No Beco da Praca (Figura 5A), nota-se a acumulacéo de residuos soélidos
em via publica, nas proximidades de areas verdes e moradias. A situag&o piora nas
proximidades do acougue municipal (Figura 5B), onde o descarte inadequado de
residuos organicos e embalagens evidencia a falta de infraestrutura sanitaria,
aumentando os riscos a saude publica. Na area conhecida como Baixinha (Figura 5C),
h& solo exposto e entulho descartado em espaco aberto, evidenciando a falta de
controle sobre a ocupacéo urbana. Por fim, a (Figura 5D), que mostra a entrada da
cidade, evidencia ndo s6 a falta de pavimentacdo, mas também uma queima de
residuos sélidos a céu aberto. Essa prética ilegal contribui para o aumento da polui¢éo
do ar na regido.

Esses casos representam efeitos diretos das atividades humanas no ambiente
urbano e indicam deficiéncias na gestdo de residuos e no planejamento territorial. A
literatura aponta que o descarte e a queima inadequados de residuos em &areas
urbanas aumentam a contaminacdo do solo e do ar, além de estarem diretamente
relacionados a propagacdo de doencas respiratrias e a deterioracdo da paisagem
urbana (Faria et al., 2021; Dias, 2022).
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Figura 5 — Fotografias de ambientes urbanos impactados em Macururé (BA). A mostra o Beco da Praca
com acumulo de residuos solidos; B evidencia a area externa do agougue municipal com
descarte irregular; C apresenta a localidade Baixinha com entulhos e solo exposto e D
registra a entrada da cidade com queima de lixo a céu aberto.
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Fonte: Acervo pessoal do autor (2025).

4.3 ANALISE DA COBERTURA VEGETAL

O indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) foi analisado no
municipio de Macururé entre 2019 e 2025 (Figura 6), evidenciando uma tendéncia de
perda da cobertura vegetal, especialmente nos anos de 2021, 2022 e 2024, quando
predominam valores reduzidos de NDVI (Figura 6C, D e F). Essa andlise permitiu
identificar areas de vegetacdo densa, regides em transicdo e locais de maior impacto

antropico ao longo da série temporal.
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Figura 6 — Mapas apresentando o indice de Vegetag&o por Diferenca Normalizada (NDVI) do municipio
de Macururé (BA), Nordeste do Brasil. A, apresenta o mapa correspondente ao ano de
2019; B, ao ano de 2020; C, ao ano de 2021; D, ao ano de 2022; E, ao ano de 2023; F ao
ano de 2024 e G ao ano de 2025
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Fonte: Google Earth Engine (2024).

A Tabela 1 apresenta os intervalos de varia¢éo do indice NDVI registrados na
area de estudo entre os anos de 2019 e 2025. Os dados foram extraidos diretamente
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das imagens Sentinel-2, processadas no Google Earth Engine, respeitando a faixa

espectral entre o infravermelho proximo (NIR) e a banda do vermelho (RED).

Tabela 1 — Variac&o do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) da area de influéncia
do municipio de Macururé, Nordeste do Brasil, dos anos de 2019 a 2025

Ano NDVI minimo  NDVI maximo Interpretacéo geral

2019 -0.500 0.900 Vegetacdo densa predominante

2020 -0.400 0.900 Vegetacédo estavel com indicios de impacto
2021 -0.098 0.866 Aumento de areas degradadas

2022 -0.170 0.600 Reducéo expressiva da vegetacao

2023 -0.240 0.610 Tendéncia de recuperacao parcial

2024 -0.170 0.580 Persisténcia de areas em transicao

2025 -0.120 0.620 Indicios de recuperacdo em algumas areas

Os dados apresentados foram extraidos diretamente das imagens Sentinel-2 processadas no Google
Earth Engine para o periodo de 01 de janeiro a 22 de abril de cada ano. Os valores correspondem as
faixas minimas e maximas do NDVI observadas na area de estudo, sem aplicacdo de calculos
estatisticos. As interpretacdes foram feitas com base na andlise visual das classes de vegetacao
mapeadas.

Fonte: Google Earth Engine (2024).

A Tabela 2 apresenta a paleta de cores adotada para a representacdo dos
valores de NDVI utilizados nos mapas da Figura 6. Essa padronizacdo cromaética
facilita a leitura, permitindo a identificacdo imediata das areas de vegetagdo densa
(verde), em transicdo (amarelo), solo exposto (laranja) e regides degradadas

(vermelho).
Tabela 2 — Paleta de cores utilizada para representacéo do NDVI (2019-2025)

Faixa de NDVI Classe de Cobertura Cor Representada
Vegetal
0,47 -0,90 Vegetla(;ao densa e Verde-escuro
saudavel
v =
0,25 - 0,46 egetagao
moderada / em transi¢do
-0,20 - 0,24 Solo exposto ou Laranja
vegetacgdo rala
0,50 —-0,21 Areas degradadas / Vermelho
alta ocupacgdo antrdpica

Fonte: Google Earth Engine.

Complementarmente, a Figura 7 ilustra o gradiente de cores utilizado,
reforcando a correspondéncia visual entre os valores de NDVI e sua representagao

cartografica.
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Figura 7 — Gradiente de cores utilizado para representacédo do indice de Vegetacdo por
Diferenga Normalizada (NDVI) no municipio de Macururé (2019—2025).
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Fonte: Acervo pessoal do autor (2025).

Conforme descrito na Tabela 2, as &reas destacadas em amarelo e vermelho,
gue apresentaram indices entre 0,25 e -0,20, correspondem a regides de vegetacao
rala ou solo exposto e areas em processo de degradacédo. Por outro lado, o ano de
2020 apresenta o maior indice médio de cobertura vegetal da série, com vastas areas
em verde (NDVI > 0,6), indicando vegetacdo mais densa e em melhores condi¢gbes de
conservacao (Figura 6B). A partir de 2021, os mapas indicam uma reducao
progressiva da vegetacdo saudavel, possivelmente associada ao aumento das
atividades humanas, ao crescimento urbano descontrolado e a praticas agricolas
inadequadas. Estudos de Santos et al. (2022) confirmam essa tendéncia, associando
a diminuicdo do NDVI em regides semiaridas a pressdo humana e ao uso
insustentavel do solo.

A (Figura de 6F) evidencia o cenario mais critico da série, com ampla
predominéancia da cor vermelha, sinalizando degradacédo severa da vegetacao e
possivel intensificacdo da desertificacdo, tipica das regibes do poligono das secas
(IBGE, 2021). Na (Figura 6G), embora haja leve recuperacdo em algumas areas
isoladas, o quadro geral permanece comprometido.

A partir da analise comparativa dos mapas apresentados nos registros
fotogréficos (Figura 6), foi possivel avaliar com mais precisdo a variacdo anual da
cobertura vegetal ao longo do periodo estudado.

Na (Figura 6A), predominam regides com NDVI variando de 0,47 a 0,90, o que
indica a presenca de vegetacdo densa e relativamente preservada. A area estimada
com vegetacdo saudavel neste ano é de cerca de 3,2 km2. (Figura 6B) mostra a
manutencdo desse padrdo, com uma leve diminuicdo nas areas de NDVI elevado.
Estima-se que a vegetacdo densa tenha ocupado cerca de 2,8 kmz?; (Figura 6C) ha

gueda nos valores meédios de NDVI, com crescimento de zonas com NDVI entre 0,25
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e 0,39. A vegetacdo densa é reduzida a 2,0 km2, enquanto areas com vegetacao
moderada aumentam para cerca de 4,5 km?; (Figura 6D) apresenta-se uma das
maiores quedas, com apenas 1,6 km? de vegetacdo densa e quase 5,0 km? em
transicdo ou degradacdo, com NDVI abaixo de 0,25; (Figura 6E) nota-se leve
recuperacdo, com 2,1 km2 de vegetacdo densa e 4,2 km2 com NDVI moderado; O
cenario mais critico é observado (Figura 6F), com menos de 1,3 km?2 apresentando
NDVI acima de 0,47. A maior parte da area estudada, aproximadamente 5,5 km2,
apresenta um NDVI inferior a 0,25, indicando uma degradacéo significativa (Figura
6G). Embora haja uma leve melhora com 1,9 km2 de vegetacdo densa, os dados
mostram que cerca de 4,8 km2 ainda se encontram em estado critico ou em processo
de recuperacéo lenta.

As regifes urbanizadas, areas ao redor do lixdo municipal e areas adjacentes
aos cursos d'agua, como o Rio Timtim e o Rio Macururé, mostraram um NDVI
consistentemente baixo (< 0,3). Isso indica ndo so6 a vulnerabilidade ambiental desses
locais, mas também a possivel contaminacao e deterioracdo das margens dos rios.

Essas mudancas no padréo de vegetacao evidenciam a fragilidade ambiental
do municipio e a urgéncia em adotar politicas publicas focadas na preservacgao
ambiental e no uso consciente dos recursos naturais, conforme argumentado por Lima
et al. (2020).

Vale ressaltar que, apesar de os resultados deste diagndstico ambiental
serem significativos, a adicdo de dados etnobiolégicos poderia torna-lo ainda mais
sélido e representativo. A aplicacdo de questionarios e entrevistas com 0s habitantes
das comunidades rurais possibilitou a avaliagdo das mudancas ambientais, praticas
de uso dos recursos naturais e estratégias tradicionais de manejo. Os estudos
etnobiolégicos tém se mostrado extremamente Uteis para entender como as
sociedades humanas interagem com 0S ecossistemas, especialmente em areas
semiéaridas, onde o conhecimento tradicional € essencial para se adaptar a condi¢cdes
ambientais desafiadoras (ALBUQUERQUE et al., 2019). E fundamental envolver as
comunidades locais e povos tradicionais em pesquisas ambientais para garantir
diagnésticos mais abrangentes, apoiar politicas publicas mais eficientes e respeitar as
particularidades socioculturais do territorio. Portanto, os resultados da analise da
cobertura vegetal reforcam a necessidade de estratégias integradas de recuperacao

e manejo sustentavel, articuladas as politicas publicas locais.
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5 CONCLUSAO

O diagndstico ambiental do municipio de Macururé evidenciou fragilidades
importantes, como a ma gestao dos residuos sélidos e a reducéo da cobertura vegetal.
A metodologia integrada, combinando analise documental, visitas em campo e uso do
NDVI, possibilitou uma compreenséo ampla e fundamentada dos impactos ambientais
locais. Entre as limitacOes identificadas, destacam-se a desatualizacdo dos dados
oficiais, o descarte inadequado de residuos e a expansao urbana desordenada. Diante
disso, recomenda-se a implementacdo de estratégias integradas que promovam a
recuperacdo de areas degradadas, o fortalecimento da gestdo publica e o
engajamento comunitario, a fim de garantir a sustentabilidade dos ecossistemas e a

melhoria da qualidade de vida em Macururé.
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