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RESUMO

O presente Trabalho de Conclusio de Curso analisa o geoprocessamento como
ferramenta de apoio 2 identificagdo de areas loteaveis no municipio de Mae d’Agua—PB,
integrando condicionantes fisicos, ambientais e legais para subsidiar o planejamento urbano.
Por meio de Sistemas de Informac¢des Geograficas, especialmente o QGIS, foram aplicadas
operagdes de andlise espacial, sensoriamento remoto, sobreposicdo de camadas teméticas e
modelagem geomorfoldgica, considerando declividade, altitude, Areas de Preservagio
Permanente, corpos hidricos, uso e cobertura do solo e os limites do Parque Nacional da Serra
do Teixeira. Os resultados demonstraram que 61,996 km? do territério municipal,
correspondendo a 27,11% da érea total, configuram-se como dreas ndo lotedveis devido a
limitagdes ambientais e geomorfoldgicas, com destaque para o corredor NE-SW da Serra do
Teixeira, identificado como principal barreira natural a urbaniza¢do. Observou-se estabilidade
do uso do solo entre 1993 e 2023, com urbanizacdo reduzida e expansdo de areas degradadas
em setores mais acessiveis. A expansdo urbana vidvel concentra-se na por¢do nordeste do
municipio, onde prevalecem menores declividades e menor presenga de restricdes legais.
Recomenda-se a adogdo de estratégias como requalificacio urbana, otimizacao do uso do solo
e criacdo de uma Area de Preservacdo Permanente no entorno do Acude Capoeira. Conclui-se
que o geoprocessamento constitui ferramenta essencial para orientar o ordenamento territorial

sustentavel de Mae d’Agua—PB.

Palavras-chave: Geoprocessamento, Planejamento urbano, QGIS, Aptidao urbana, Mae

d’Agua—PB.



ABSTRACT

This final course assignment analyzes geoprocessing as a tool that supports identifying
subdividable areas in the municipality of Mae d’Agua, PB. It integrates physical,
environmental, and legal constraints to assist with urban planning. Using Geographic
Information Systems (GIS), especially QGIS, the study applied spatial analysis. operations,
remote sensing, thematic layer overlay, and geomorphological modeling. The study considered
slope, altitude, Permanent Preservation Areas, water bodies, land use, land cover, and the
boundaries of Serra do Teixeira National Park. The results demonstrate that 61,996 km?2 of the
municipal territory, corresponding to 27.11% of its total area, is unsuitable for subdivision due
to environmental and geomorphological limitations. The NE-SW corridor of the Serra do
Teixeira stands out as the main natural barrier to urban growth. The analysis also reveals
stability in land use. between 1993 and 2023, with limited urbanization and an increase in
degraded areas in more accessible regions. Viable urban expansion is concentrated in the
northeastern portion of the municipality, where the slopes are lower and legal restrictions
prevail. The study recommends strategies such as urban requalification, optimized land-use
management, and the establishment of a Permanent Preservation Area around the Capoeira
Reservoir. The findings confirm that Geoprocessing is an essential tool for guiding sustainable

territorial planning in the municipality of Mie d’Agua, Brazil.

Keywords: Geoprocessing, Urban planning, QGIS, Urban fitness, Mie d’Agua—PB.
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1. INTRODUCAO

O processo de urbanizacdo no Brasil, especialmente no Semidrido, ¢ marcado por
dindmicas historicas que refletem as transformagdes econdmicas da regido. A partir da segunda
metade do século XX o semidrido brasileiro, que era tradicionalmente caracterizado por sua
ruralidade, passou por uma transicdo significativa, impulsionada por migracdes internas,
politicas de desenvolvimento e mudancas no padrdo produtivo regional (CARVALHO, 2014).
A regido abrange nove estados do Nordeste € o norte de Minas Gerais, ocupando 12% do
territério nacional e abriga cerca de 28 milhdes de habitantes (INSA; SUDENE, 2017). Esta
regido € marcada por altas temperaturas, baixa umidade e chuvas escassas e irregulares,

caracteristicas que impdem limitacdes a producdo agricola e causam fluxos migratorios

intensos, sobretudo em periodos de estiagem prolongada (Marengo et al., 2016).

Apesar das limitacOes estruturais historicamente impostas ao Semidrido, a regido
passou, nas ultimas décadas, por um processo de reestruturagdo produtiva marcada pela
implementacdo de politicas publicas de inclusdo social, investimentos em infraestrutura,
interiorizacdo da producdo, de atividades econdmicas e de ensino superior. Esses vetores de
transformacdo favoreceram o adensamento da malha urbana, promoveram o fortalecimento de
pequenas e médias cidades como polos regionais e contribuiram para a diversificagcdo dos fluxos
econdmicos e da oferta de servicos, como evidenciam os municipios de Petrolina-PE e Patos-

PB (Oliveira et al., 2023; Bezerra et al., 2022).

Com esse crescimento, as cidades tendem a expandir-se para suas periferias, uma vez
que o aumento das densidades centrais se torna mais limitado (Batty et al., 2003). Esse padrao
de urbanizacdo dispersa resulta em baixas densidades populacionais, menor conectividade
urbana e maiores custos de transporte e energia (Aurambout et al., 2018). Contudo, essa
expansdo tem ocorrido, em muitos municipios do Semidrido, sem o devido planejamento
urbano, levando a proliferacdo acelerada de loteamentos residenciais sem a correspondente
oferta de infraestrutura e servigos publicos. Esse descompasso favorece a fragmentacao
socioespacial e intensifica desigualdades, concentrando moradores de menor renda em dreas

inadequadas para ocupacao.

Nesse contexto, as geotecnologias emergem como ferramentas essenciais para

compreender, monitorar e planejar a expansao urbana. Os Sistemas de Informagdes Geogréaficas



(SIG) permitem organizar bases de dados espaciais, integrar informagdes provenientes de
multiplas fontes e trabalhar com diferentes escalas de andlise (Silva, 2012; Brandani, 2017).
Dessa forma, os SIG constituem instrumentos essenciais para a aquisicdo, gerenciamento e
manipulacdo de dados territoriais, possibilitando andlises mais precisas sobre ocupagdo do solo,
infraestrutura, dreas de risco e padrdes de crescimento urbano, aspectos indispensaveis para o

planejamento e a gestao de loteamentos em areas do Semidrido.

Neste trabalho, busca-se demonstrar como o geoprocessamento pode subsidiar o
planejamento urbano em pequenas cidades, tomando como estudo de caso o municipio de Mae
d’Agua—PB. A partir da producdo e andlise de dados espaciais, pretende-se gerar informagdes
capazes de apoiar a administracdo municipal no monitoramento da expansdo urbana e na
melhoria das condi¢des de habitabilidade, especialmente diante do surgimento de novos

loteamentos.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral do presente trabalho € determinar, com base na andlise de varidveis fisicas e
ambientais obtidos a partir de ferramentas de geoprocessamento e na legislagdo vigente, quais
areas sdo passiveis de serem loteadas e quais dreas possuem restricdo a ocupa¢cao no municipio

de Mie d’Agua.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

- Mapear e Delimitar dreas de protecdo ambiental;

- Fornecer dados que ajudem no planejamento e eficiéncia de futuras obras de infraestrutura;
- Explorar ferramentas de Geoprocessamento no planejamento urbano;

- Fornecer uma base técnica para a futura aprovacado de loteamentos junto ao 6rgao competente
municipal.



2. FUNDAMENTA CAO TEORICA

2.1 CONCEITOS FUNDAMENTAIS DE GEOPROCESSAMENTO

2.1.1 Definicoes e Histoérico

O geoprocessamento pode ser definido como o conjunto de técnicas e métodos tedricos
e computacionais relacionados ao tratamento da informacao espacial, envolvendo pelo menos
quatro categorias de técnicas: coleta de dados, armazenamento, processamento e andlise de
informacgdes georreferenciadas (ROSA; BRITO, 1996). Em sentido mais amplo, o
geoprocessamento refere-se ao processo de gerar novas informacdes espaciais através de
tecnologias computacionais, constituindo um sistema digital para aquisi¢do, gerenciamento,

andlise e visualizacdo de dados espaciais (CARVALHO, 2008).

No contexto internacional, a década de 1980 representa 0 momento em que as
geotecnologias, principalmente os Sistemas de Informag¢des Geogréficas (SIG), iniciaram um
periodo de acelerado crescimento que perdura até os dias atuais (GOODCHILD, 1991). No
Brasil, segundo Xavier da Silva (2001), os estudos de geoprocessamento e dos Sistemas de
Informacdo Geografica foram iniciados em 1975, através do projeto RADAMBRASIL, com o
objetivo de racionalizar a geragdo, o armazenamento, a recupera¢do e a andlise do enorme

acervo de dados ambientais.

O termo Sistemas de Informacgao Geogréfica (Geographic Information System - GIS) é
bastante utilizado e muitas vezes confundido com geoprocessamento. O geoprocessamento € o
conceito mais abrangente e representa qualquer tipo de processamento de dados
georreferenciados, enquanto um SIG ou GIS processa dados graficos e ndo graficos
(alfanuméricos) com é€nfase em andlises espaciais e modelagens de superficies (BURROUGH,

1987).

2.1.2 Sistemas de Informacoes Geograficas (SIG)

Os Sistemas de Informacdes Geogrificas (SIG) correspondem as ferramentas
computacionais de geoprocessamento, que permitem a realizacdo de andlises complexas ao
integrar dados de diversas fontes e criar bancos de dados georreferenciados (CAMARA et al.,

2001; Elmasri e Navathe, 2004). Para Aronoff (1989), os SIG, projetados para a entrada, o



gerenciamento, armazenamento e recuperagdo, a analise e a saida de dados, deve ser utilizados

em estudos nos quais a localizacdo geogréfica seja uma questdo fundamental na anélise.

Burrough (1986) considera que estes sistemas ndo apresentam apenas a funcdo de
manipulagdo de dados, mas constituem ferramentas poderosas para andlise espacial e
modelagem territorial. Num sentido mais genérico, os SIG sao ferramentas que permitem aos
usudrios criar consultas interativas, analisar a informac¢do espacial, editar dados e produzir

mapas de forma automatizada.

O grande potencial do SIG consiste no seu uso como ferramenta para analisar e modelar
dados espaciais de modo eficiente. A andlise e a modelagem espaciais apoiam-se na habilidade
do usudrio em selecionar os dados e as técnicas apropriadas para manipular esses dados,
permitindo gerenciar grandes bases de dados espaciais digitais, elaborar andlises complexas e
realizar simulacdes (CARVALHO, 2008). Além disso, a forca e a interatividade dessas
ferramentas contribuem para tornar os processos de planejamento de cendrios urbanos mais
consistentes e inclusivos. Esse papel € particularmente relevante no planejamento regional do
uso da terra até o transporte, contextos em que andlises bem fundamentadas auxiliam a superar
fragilidades institucionais presentes nos processos de tomada de decisdo (Chakraborty &

McMillan, 2018).

2.2 REPRESENTACAO E MODELAGEM DE DADOS GEOGRAFICOS

2.2.1 Modelos Conceituais: Campos e Objetos

Segundo Goodchild (1992), a realidade geogréfica pode ser percebida segundo duas
visdes dicotdmicas: a visdo de campos e a visdo de objetos. Essas duas visdes acarretam

diferentes maneiras de modelagem dos fenomenos geogréficos.

O modelo de geo-campos enxerga o espaco geografico como uma superficie continua,
sobre a qual variam os fendOmenos a serem observados, como mapas de vegetacdo, temperatura,
declividade e tipo de solo (GOODCHILD, 1992). O modelo de geo-objetos, por sua vez,
representa o espaco geografico como uma colecio de entidades individualizadas distintas, onde
cada entidade € definida por uma fronteira fechada, sendo mais adequado para aplicagdes s6cio-

econdmicas como rede de transporte, cadastro municipal e equipamentos urbanos.



De acordo com Camara et al. (2001), essas duas visdes conceituais do espaco geografico
se refletem em diferentes estruturas de dados nos Sistemas de Informacdes Geogrificas: a
estrutura matricial (raster), que representa o espaco por meio de uma grade regular de células,
alinhada a visdo de campos; e a estrutura vetorial, que representa os geo-objetos por pontos,

linhas e poligonos, adequada a visdo de objetos.

2.2.2 Representacao Cartografica Digital

A representagdo dos dados em SIG envolve converter os objetos do mundo real
(estradas, uso do solo, altitudes, corpos d'dgua) em formatos digitais que possam ser
armazenados, manipulados e analisados computacionalmente. Os objetos do mundo real podem

ser representados através de:

a) Pontos: entidades discretas sem dimensao aparente na escala de trabalho (nascentes,
postes, equipamentos urbanos);

b) Linhas ou polilinhas: elementos lineares que conectam pontos (vias, rios, redes de
infraestrutura);

c) Poligonos: areas fechadas que representam regides (lotes, quadras, zonas urbanas,

areas de preservacao).

2.3 OPERACOES DE ANALISE ESPACIAL

2.3.1 Analise Espacial: Conceitos e Aplicacoes

A andlise espacial refere-se a compreensdo da distribuicdo dos dados originados de
fendmenos ocorridos no espago geografico (MEDEIROS, 2012). As fun¢des dos softwares de
SIG que tém capacidade de realizar andlises geoespaciais constituem uma das principais

caracteristicas que diferenciam os SIG dos Sistemas de Informagdo convencionais.

Segundo Camara et al. (2003), as operacdes de andlise geografica podem ser
classificadas em diversas categorias, incluindo operagdes booleanas, operacdes de vizinhanca,
operacdes zonais e operacdes de intersecdo espacial. Estas operagdes permitem extrair

conhecimento novo a partir da combinagdo de diferentes camadas de informacao geografica.



2.3.2 Operacoes Fundamentais
2.3.2.1 OVERLAY (SOBREPOSICAO DE CAMADAS)

A operacdo de sobreposicdo permite integrar dados espaciais distintos que
compartilham o mesmo sistema de referéncia, a fim de gerar novos conjuntos de dados que
representem combinagdes espaciais entre as camadas envolvidas. Esta operacdo € essencial para
responder perguntas como "quais dreas de vegetacdo estdo localizadas em zonas de protecao

ambiental?" ou "quais construcdes estao dentro de areas de risco?".

Burrough (1986) destaca que essa técnica teve origem nas andlises manuais realizadas
em mesas de luz, onde urbanistas norte-americanos notaram ser possivel combinar informagdes
de mais de um mapa por meio da sobreposicdo fisica destes. O desenvolvimento de sistemas

computacionais permitiu automatizar e aperfeicoar significativamente esse processo.

2.3.2.1 BUFFER (ZONA DE INFLUENCIA)

A andlise de buffer, também conhecida como analise de zona de influéncia, consiste na
criacdo de uma faixa ao redor de um elemento espacial, delimitando uma drea de interesse que
pode ser usada para sobreposicdo com outras camadas de dados, andlise de impacto,
acessibilidade ou planejamento de servigos. Por exemplo, pode-se aplicar um buffer de 30
metros ao redor de cursos d'dgua para delimitar Areas de Preservacio Permanente (APPs)
conforme legislacdo ambiental vigente. Essa legislacao busca minimizar os impactos negativos
decorrentes de interferéncias naturais e antropicas sobre os ambientes aqudticos, garantindo a
manuten¢do dos processos ecoldgicos essenciais. Nesse contexto, as APPs desempenham papel
fundamental na protecdo dos recursos hidricos e na preservacao da biodiversidade local (Neiva,
2009). Tais operagdes como buffers e analise de caminhos minimos dependem diretamente da
aplicacdo de conceitos topologicos e geométricos, sendo fundamentais para andlises de

proximidade e acessibilidade no planejamento urbano.

2.4 GEOPROCESSAMENTO APLICADO AO PLANEJAMENTO URBANO

2.4.1 Importancia das Geotecnologias para o Planejamento Espacial
Fitz (2008) enfatiza que o espaco geografico é constituido por uma série de elementos
existentes na superficie terrestre que interagem entre si ¢ definem o ambiente ocupado pelo ser

humano. Para que a sociedade possa se estruturar da melhor forma possivel, faz-se necessdria



uma adequada utilizag¢do dos recursos oferecidos no espaco por ela ocupado, tornando o ato de

planejar de extrema importancia.

As geotecnologias passam a constituir-se ndo mais como simples ferramentas auxiliares,
mas como instrumentos essenciais para a tomada de decisdo por parte dos planejadores e
gestores do espaco (FITZ, 2008). O uso de SIG em espagos urbanos possibilita a andlise,
documentacdo, modelagem, desenho, implementacio e gestdo das situagdes no territério que
requerem a intervencdo da administragdo publica, desde seu estudo até a defini¢do das politicas

de intervenc¢do (FERREIRA, 2017).

2.4.2 Aplicacoes em Estudos Urbanos

O uso de Sistemas de Informagdo Geografica vem crescendo dentro dos mais diversos
campos do conhecimento onde a informacgdo de localizacdo € relevante, e os estudos intra-
urbanos ndo sdo excecdo a esta regra (RAMOS, 2000). Entretanto, nestes estudos, a
complexidade do objeto de andlise exige uma abordagem multidimensional que integre

diferentes tipos de dados e metodologias.

Saboya (2000) destaca que os SIG apresentam grande potencial para o planejamento
urbano, especialmente quando integrados a modelos de andlise espacial, permitindo reorganizar
o processo de planejamento como um todo. A estrutura raster de armazenamento de dados
espaciais presta-se bem a andlises de aptiddao e zoneamento, pois o SIG especializa-se em

desagregacdo e andlise de multiplos critérios espaciais.

Coelho (2009) ressalta que o SIG se revela uma tecnologia de suporte eficiente e de
qualidade no planejamento e gestao do territdrio, especialmente como instrumento de apoio na
elaboragdo de Planos Diretores Municipais, abordando etapas que tratam da andlise territorial,

selecdo e espacializacdo das dreas de interesse ambiental para preservacao.

2.4.3 Analise Espacial para Zoneamento e Ordenamento Territorial

O geoprocessamento emerge como uma técnica que proporciona a andlise e a mitigacao
de diferentes situacdes envolvendo problemadticas socioambientais e economicas (SANTOS et
al., 2024). A ferramenta é um conjunto de programas para processamento e andlise de dados
georreferenciados, mostrando uma visao ampla sobre a cidade e possibilitando o fornecimento
de servicos de qualidade para a populacgao, distribuidos geograficamente de maneira uniforme

pelo municipio (SILVA; DAVID; BIANCHI, 2016).



As técnicas de geoprocessamento revelam-se como suporte para o0 mapeamento urbano
de grandes extensdes de dreas, permitindo ainda, de forma precisa, uma compreensdo da drea
que se deseja mapear (JUNIOR, 2001 apud SILVA; LIMA, 2017). Através de uma visualiza¢ao
mais perspicaz da realidade socioespacial, € possivel uma maior identificagdo das necessidades

que a populacdo requer.

2.5 0 SOFTWARE QGIS: CARACTERISTICAS E APLICACOES

2.5.1 Historico e Caracteristicas Técnicas

O QGIS (anteriormente denominado "Quantum GIS") € um software livre e gratuito,
multiplataforma, de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG), que prové visualizagdo, edi¢ao
e andlise de dados georreferenciados. Gary Sherman comecou o desenvolvimento do Quantum
GIS no inicio de 2002, tornando-se um projeto incubado no Open Source Geospatial Foundation

em 2007, com a versdo 1.0 lancada em janeiro de 2009. (FRANCA, 2022)

Escrito em C++, 0 QGIS faz uso extensivo da biblioteca Qt, dai o significado do "Q" do
nome. O QGIS permite integracdo de plugins desenvolvidos usando C++ ou Python, sendo
executdvel em multiplos sistemas operacionais (Mac OS X, Linux, UNIX e Microsoft
Windows) e contando com um grupo ativo de desenvolvedores voluntdrios, traduzido para mais

de 70 idiomas. (FRANCA, 2022)

2.5.2 Funcionalidades e Vantagens

Entre as diversas possibilidades e beneficios do QGIS, destacam-se:

e Elaboracdo de mapas, cartas e plantas topograficas com vdrios tipos de camadas e
usando diferentes projecdes cartograficas;

e C(Coleta e edi¢do de dados geoespaciais;

e Realizagdo de diversos tipos de andlises espaciais (geoestatistica);

e Operacdes de geoprocessamento (buffer, diferenca, recorte, intersecao, unio, etc.).

O QGIS apresenta uma das mais amigaveis e intuitivas interfaces entre os softwares de
SIG, com tudo muito bem organizado e menus que seguem critérios légicos, facilitando que o

usudrio encontre o recurso desejado. Um fator que sempre chamou aten¢@o no Quantum GIS é



o suporte a inumeros formatos de dados geograficos, tanto no formato vetorial como matricial,

incluindo formatos nativos de programas comerciais.

2.5.3 Plugins e Extensibilidade

As funcionalidades do QGIS podem ser ampliadas de forma exponencial através de
plugins (complementos), que em sua maioria sdo desenvolvidos com a linguagem Python.
Atualmente, o QGIS conta com mais de 1.200 complementos desenvolvidos por usudrios

voluntdrios e que podem ser instalados de forma gratuita. (MARQUES,2021)

Além disso, o QGIS é compativel com outros programas de cédigo aberto, como o
PostGIS, GRASS GIS e MapServer, aumentando sua funcionalidade e possibilitando mais
recursos para o usudrio. O software suporta formatos adicionais através de bibliotecas como

GDAL, GRASS GIS, PostGIS, PostgreSQL, Oracle, SQLite e Geopackage. (FRANCA, 2022)

2.5.4 Aplicacoes do QGIS no Planejamento Urbano

Silvaetal. (2021) destacam que tem se tornado cada vez mais relevante o uso de técnicas
de geoprocessamento nos estudos urbanos como subsidio ao planejamento das cidades. Em
revisdo sistemdtica sobre a aplicabilidade do geoprocessamento no planejamento urbano
brasileiro nos tltimos 10 anos, os autores identificaram que ha preferéncia pelo uso de softwares
de acesso livre, tais como o QGIS e o SPRING, o que torna a execu¢do dessas tecnologias

menos onerosa.

O QGIS apresentou-se eficiente quando aplicado a gestao territorial em diversos estudos
de caso no Brasil. A metodologia que utiliza dados geoespaciais vetoriais como subsidio para
andlises urbanisticas, com shapefiles manipulados no software QGIS, tem demonstrado eficicia

para célculos de potencial construtivo e andlises urbanisticas preliminares (SANTOS et al.,

2025).

Santos (2024) destaca que o uso do QGIS como ferramenta para mapeamento em
planejamento urbano permite andlises que contribuem com o uso eficiente do espaco,
promovendo uma melhor qualidade socioambiental diante dos desafios urbanos atuais. A
andlise de dreas ambientalmente instdveis t€ém papel importante no planejamento urbano, com
a finalidade da avaliagdo de locais que podem apresentar riscos significativos ao meio ambiente

ou a seguranga das pessoas.
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2.5.5 QGIS em Analises de Aptidao Urbana
No contexto de andlises de aptiddo para expansdo urbana, o QGIS oferece ferramentas

robustas para:

e Andlise multicritério: combinacdo de diversos critérios fisicos, ambientais e
urbanisticos através de dlgebra de mapas;

e (Operacdes de overlay: sobreposi¢ao de multiplas camadas temdticas para identificagdao
de 4reas adequadas;

e Analise de buffers: delimitacdo de areas de preservagao permanente e zonas de restricao;

e Geracdo de mapas de declividade: a partir de Modelos Digitais de Elevacao (MDE);

e (lassificacdo de imagens: para mapeamento de uso e cobertura do solo;

e Andlise de proximidade: avaliacdo de distincias a equipamentos urbanos e

infraestrutura existente.

O processamento de imagem e andlise de dados com uso do QGIS permite analisar as
informag¢des em um formato simples, facil de entender e de fazer ( DA SILVA ROCHA et al.,
2023). O software disponibiliza um nimero de funcionalidades em constante crescimento
através das fungdes nativas e de complementos, permitindo visualizar, gerir, editar, analisar

dados e compor mapas temdticos de alta qualidade.

2.6 SENSORIAMENTO REMOTO E COMPLEMENTARIDADE

Florenzano (2008) destaca que as geotecnologias de sensoriamento remoto € SIG na
geografia aplicada t€m se expandido com a disponibilidade gratuita de imagens de satélite e
softwares livres. O sensoriamento remoto pode ser definido como a forma de obter informagdes
de um objeto ou alvo sem que haja contato fisico com ele, fornecendo informagdes referentes

a radiacdo eletromagnética e ao comportamento espectral dos alvos (ROSA, 2005).

Almeida (2010) ressalta o potencial das novas tecnologias de sensoriamento remoto para
o estudo do espago urbano, incluindo o uso de sensores orbitais e aerotransportados para
modelagem tridimensional de cidades, reconstitui¢do virtual do ambiente urbano, inferéncia
populacional intercenso e estudos de qualidade de vida urbana. A integracido do sensoriamento
remoto com SIG possibilita simulagdo e predi¢dao do crescimento urbano, com base no uso de

imagens de satélite e plataformas computacionais de modelagem dinamica espacial.

2.7 SINTESE
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A fundamentacdo tedrica apresentada demonstra que o geoprocessamento, por meio de
Sistemas de Informacdes Geogrificas como o QGIS, constitui ferramenta essencial para o
planejamento urbano contemporaneo. A evolucdo dessas tecnologias desde a década de 1970,
associada ao desenvolvimento de softwares livres e de c6digo aberto, democratizou o acesso a
anélises espaciais complexas, permitindo que municipios de pequeno porte, como Mae d'Agua-
PB, possam realizar estudos técnicos robustos para orientar sua expansdo urbana de forma

planejada e sustentavel.

A integracdo de conceitos de modelagem de dados geograficos (campos e objetos),
operagdes de andlise espacial (overlay, buffer, proximidade) e ferramentas computacionais
acessiveis (QGIS) fornece a base metodoldgica necessdria para a identificacdo de dreas aptas
ao loteamento, respeitando as restricoes legais e ambientais vigentes, conforme serd

demonstrado nos capitulos subsequentes deste trabalho.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho desenvolveu uma andlise detalhada das caracteristicas fisicas do
municipio de Mae d’Agua-PB, utilizando o geoprocessamento e contrastando com a legislagao
vigente a fim de determinar quais dreas do municipio podem ser loteadas e quais devem ser

preservadas.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Mae d’Agua estd localizado na Regido Metropolitana de Patos-PB
(Figura 1), a 284,14 km da capital Jodo Pessoa e limita-se com os municipios de Catingueira,
Imaculada, Maturéia, Teixeira, Santa Terezinha, Sao José do Bonfim. Possui uma area
territorial de 228,676km? e populacdo de 3.583 habitantes no censo de 2022, o que representa
uma queda de 10,85% em relagdo ao censo de 2010. (IBGE, 2022). Ainda, segundo o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, 0 municipio possuia em 2019 0,54km? de area urbanizada
com uma densidade demogréfica de 15,67h/km2. O principal corpo hidrico do municipio é o
Acude Capoeira, sendo o rio intermitente denominado Rio da Cruz o principal canal de

abastecimento do acude dentro da drea do municipio.
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Figura 1 - Mapa de Localizacio do Municipio de Mie d’Agua
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Fonte: Autoria prépria (2025)

3.2 AREAS RESTRITAS A EXPANSAO URBANA

No entorno da zona urbana do municipio podem ser observadas diversas formagdes de
serras € terrenos sinuosos que nos levam a hipétese de que existem dreas impréprias para a
expansdo urbana. Diante dessa hipétese, foi feita uma verificagdo na legislacdo vigente para
descobrir como sdo classificadas as dreas restritas a expansao urbana. De acordo com o Cédigo
Florestal (Lei Federal n°® 12.651/2012) sao restritas a expansdo urbana as dreas denominadas

APP (Areas de Preservagio Permanente) definidas pelo préprio c6digo como:

“1) as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente, excluidos os

efémeros, desde a borda da calha do leito regular;

ii) as dreas no entorno dos lagos e lagoas naturais; as dreas no entorno dos reservatorios

d’agua artificiais, decorrentes de barramento ou represamento de cursos d’agua naturais;

iii) as areas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer que seja sua
situagdo topogrdfica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros; as encostas ou partes destas

com declividade superior a 45°, equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior declive;
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iv) as restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
v) os manguezais, em toda a sua extensdo;

vi) as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do relevo, em faixa nunca

inferior a 100 (cem) metros em projecoes horizontais;

vii) no topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de 100 (cem) metros e
inclinagdo média maior que 25° , as dreas delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a 2/3 (dois tercos) da altura minima da elevagdo sempre em relacdo a base,
sendo esta definida pelo plano horizontal determinado por planicie ou espelho d’agua
adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais proximo da elevacdo; em
veredas, a faixa marginal, em projecdo horizontal, com largura minima de 50 (cinquenta)

metros, a partir do espago permanentemente brejoso e encharcado.”

De acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC - Lei n°
9.985/2000), as Unidades de conservagdo sdo definidas como espagos territoriais com
caracteristicas naturais relevantes que exigem protecdo. A expansao urbana € fortemente restrita
ou proibida, especialmente em UCs de Protecdo Integral (como Parques Nacionais, Reservas

Biologicas etc.), também sao dreas restritas a expansao urbana.

Na érea de estudo do presente trabalho algumas dreas pertencem ao Parque Nacional da
Serra do Teixeira, criado pelo Decreto Federal n° 11.552/23.Apés a obtencdo dessas
informacdes, foi feita uma coleta profunda e tratamento de dados utilizando geoprocessamento
para efetuar um contraste entre o que estd presente na legislacdo e o que se aplica a0 municipio

de Mae d’Agua.

3.3 COLETA E TRATAMENTO DE DADOS COM GEOPROCESSAMENTO

3.3.1 Obtencao de arquivos de base.

No software QGIS 3.36 MAIDENHEAD foi feita a criacdo de um novo projeto para
trabalhar as nuances do municipio objeto de estudo deste trabalho. Foi configurado o sistema
de coordenadas do projeto para utilizar coordenadas UTM, visto que estaremos trabalhando
com a mensuracao de dreas, tendo como SRC escolhido o EPSG 31984 Datum SIRGAS 2000
zona 248S.
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Posteriormente, foram obtidas imagens SRTM do site da USGS (United States
Geological Survey), mais precisamente as imagens das zonas: s07, w38; s07, w37; s08, w37;
s08, w38; com precisao de 30 metros. Ap0s isso foi feita uma consulta no site do IBGE para a
obtenc¢do do arquivo Shapefile do municipio para correta delimitacdo, e o arquivo Shapefile do

Acude Capoeira, principal corpo hidrico do municipio.

A partir dessas imagens foi utilizado o comando do menu Raster > Miscelania >
Mosaico para a criagdo de um mosaico dessas imagens, depois foi utilizado o comando do menu
Raster > Projecdes > Reprojetar coordenadas para reprojetar as coordenadas do mosaico dos
arquivos, visto que o sistema nativo destes era o EPSG 4326 — WGS 84, divergente do sistema
que foi determinado para o projeto. Por fim, foi feito um recorte do mosaico nas medidas exatas
do municipio a partir do menu Raster > Extrair > Recortar pela camada de mdscara, onde foi

utilizada a camada Shapefile do municipio.

3.3.2 Verificacao de Variacao de Altitude

Com o recorte das imagens SRTM foi obtido um sombreamento utilizando o comando
Raster > Andlise > Sombreamento e feita uma classificacao de cores de acordo com a variacao
altura do modelo. A partir da sobreposi¢cao dessas camadas somado com algumas configuracdes
de simbologia, foi obtido o mapa hipsométrico do municipio, um mapa extremamente visual e

de féacil compreensao acerca da disposi¢do do relevo do municipio.

Ap6s isso, no menu Raster > Extrair > Contorno, foi elaborado o mapa de curvas de
nivel a cada 50 metros do municipio para a verificagdo de topos de morros e sinuosidade do
terreno. Foi feita a mensuracdo das dreas abaixo das curvas de nivel que representavam os topos
de morros através do método desenvolvido por ROCHA em 2022 e preenchida de cor para

melhor visualizacao.

3.3.3 Verificacao de declividade
Com o recorte das imagens SRTM foi analisada a declividade do terreno a partir do

menu Raster > Analisar > Declividade e o arquivo gerado foi classificado de acordo com a

classificacio da EMBRAPA apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 - Classificacdo de Declividade

Declividade (%) Discriminacao
0-3 Relevo Plano
3-8 Relevo Suave Ondulado
8-20 Relevo Ondulado
20-45 Relevo Forte Ondulado
45-175 Relevo Montanhoso
>75 Relevo Forte Montanhoso

Fonte: EMBRAPA (2025)

A partir dessa classificacdo foi possivel identificar os locais onde a declividade é
superior a 45%, visto que estes locais ndo estdo propicios a expansao urbana segundo o c6digo
florestal. Posteriormente foi executado o comando Caixa de Ferramentas > Raster para vetor
em Pixels para extrair informagdes de drea categorizadas de acordo com as faixas de
classificagdo da EMBRAPA para mensurar as dreas indisponiveis para expansdo urbana por

esse critério.

3.3.4 Verificacao da Drenagem Urbana e Microbacia Hidrografica Municipal.

A partir do recorte das imagens SRTM foi feita uma modificagdo no arquivo com o
GrassGis 8.3.1 utilizando o comando “r.fill.dir” para eliminar preencher as depressoes e gerar
uma superficie hidrologicamente correta. Apos isso, foi executado o comando “r.watershad”
para gerar a rede de drenagem do municipio que posteriormente foi transformada em vetor a

partir do comando “r.to.vect”.

Ap6s isso, em consulta a base de dados da AESA, foi obtido o arquivo shapefile da
drenagem estadual da Paraiba e filtrada para abranger apenas o municipio objeto de estudo deste
trabalho. O intuito era comparar com o arquivo gerado pelo SRTM e obter informagdes que
somente a agéncia possui, com o nome e ordem dos rios. Nos principais trechos do principal
rio que atravessa o municipio e desdgua no Ac¢ude Capoeira, foi feito um “buffer” a partir do

comando Vetor>Geoprocessamento>Buffer para identificar um possivel APP em torno do rio.

3.3.5 Verificacao de Uso e Ocupacao do Solo

Em consulta ao Google Earth Engine, utilizando o complemento MAPBiomas a partir
do comando “lulc” que verifica o Uso e Cobertura da Terra foi feito o upload do arquivo
shapefile do municipio obtido anteriormente através do site do IBGE, obtemos o mapa de Uso

e Ocupacdo do Solo do municipio entre 1993 e 2023, que é extremamente importante para
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verificacdo de crescimento urbano, dreas de agricultura e movimento e tempo de retorno do

Acude Capoeira.

3.3.6 Verificacao de Unidades de Conservacao

Em consulta a base de dados do IBGE, foi constatado que parte do territério do
municipio objeto de estudo coincide com a drea do Parque Nacional da Serra do Teixeira. Foi
obtido o Arquivos Shapefile desta UC e recortada pelo perimetro municipal para ver somente a

area do parque que estd presente no municipio € mensurar esta drea.

3.3.7 Verificacao Geral de Areas

Por fim, foi feita uma verificagdo geral dos dados a fim de conhecer as dreas que estdo
restritas ou favordveis a expansio urbana e foi feito o overlay de todas as camadas descritas
anteriormente para obter a visualizacao dessas dreas classificadas. Posteriormente, a partir do
menu vetor>geoprocessamento>unido foi feita a unido de todas as camadas que representam
areas restritas a expansdo a fim de criar uma tnica camada com a informacdo das dreas ndo

lotedveis do municipio.
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4.0 RESULTADOS

4.1 MAPAS OBTIDOS ATRAVES DA PESQUISA

4.1.1 Mapa Hipsométrico

A partir do mapa hipsométrico do municipio (Figura 2), é possivel verificar uma
variacao de altitude entre 376,3 metros até 1090,7 metros. As maiores altitudes do municipio
concentram-se nas extremidades de seu limite territorial, especialmente nas porcdes extremo
nordeste, sudeste ¢ sudoeste de Mie d’Agua, variando entre 733,5 m e 1090,7 m. Na maior
parte da drea municipal, as altitudes situam-se entre 376,3 m e 644,2 m. As por¢des que nao
apresentam caracteristicas de relevo sinuoso a montanhoso concentram-se na regido central e,
sobretudo, no setor nordeste, onde predominam altitudes em torno de 376,3 m, com baixa

variacao altimétrica.

Figura 2 - Mapa Hipsométrico do Municipio de Mie d'Agua.
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4.1.2 Mapa de Curvas de Nivel Com Topos de Morro

O mapa (Figura 3) apresenta a distribuicdo altimétrica do municipio de Mie d’Agua
(PB) a partir de curvas de nivel com equidistincia de 50 metros. As dreas em tonalidade
amarelo-alaranjada correspondem ao perimetro municipal, enquanto as dreas em verde escuro
indicam Areas de Preservacdao Permanente (APP), evidenciando zonas de maior altitude e
declividade acentuada, distribuidas especialmente na regido central e nos extremos do

municipio. Essas dreas foram caracterizadas como topos de morros.

A densidade das curvas de nivel € maior nas por¢des nordeste, sudeste e sudoeste,
demonstrando relevo mais movimentado, com altitudes que atingem valores superiores a 850—
900 metros em alguns topos de morros. Em alguns pontos na por¢ao nordeste apresenta altitudes
superiores a 1000 metros. As dreas centrais e parte do setor nordeste apresentam menor variagao
altimétrica, com curvas de nivel mais espacgadas e altitudes predominando em torno de 350—

450 metros.

Figura 3 - Mapa de Curvas de Nivel e APP de Topos de Morro do Municipio de Mae d'Agua.
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4.1.3 Mapa de Declividade

O mapa de declividade do municipio de Mée d’Agua foi elaborado a partir do modelo
digital de elevacado SRTM (30 m), utilizando a classificacdo proposta pela EMBRAPA para
categorias de inclinagdo do terreno (Figura 4). A espacializacdo da declividade permite
identificar dreas planas, suavemente onduladas e setores com relevo acentuado, distribuidos de

forma heterogénea ao longo do territério municipal.

As areas representadas em verde correspondem as declividades mais baixas, variando
entre 0% e 8%, distribuidas principalmente nas por¢des centrais e setoriais do municipio. Essas
regides sdo classificadas como planas (0-3%) e suave ondulado (3—-8%). As tonalidades
amarelas e alaranjadas representam declividades intermedidrias, correspondendo as classes
ondulado (8-20%) e forte ondulado (20—45%), e sdo amplamente predominantes no territorio.
Enquanto as por¢des em vermelho e vermelho-escuro indicam as declividades mais elevadas,
classificadas como montanhoso (45-75%) e escarpado (>75%). Esses setores concentram-se,
sobretudo, nas extremidades nordeste, sudeste e sudoeste, coincidindo com zonas de maiores

altitudes e topos de morros.

Figura 4 - Mapa de Declividade do Municipio de Mae d'Agua.
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4.1.4 Mapa de Drenagem Municipal com Microbacia Hidrografica

O mapa apresenta a configuragio da rede hidrografica do municipio de Mie d’Agua,
destacando a delimitacdo da bacia que drena a maior parte do territério (Figura 5). A érea
municipal estd representada em amarelo, enquanto a bacia hidrogréafica principal, responsavel
pelo escoamento superficial dominante, aparece em verde claro, ocupando a maior por¢ao
central do municipio. A rede de drenagem € representada por linhas em azul claro, evidenciando
riachos, canais e cursos d’agua efémeros, caracteristicos de regides inseridas no semidrido
brasileiro. Os canais apresentam padrdo de drenagem do tipo dendritico, tipico de terrenos
cristalinos e de baixa infiltragdo, com ramificacdes distribuidas de forma irregular,
acompanhando as varia¢des do relevo local. Na por¢ao norte do municipio, destaca-se o Acude
Capoeira, representado em azul escuro, funcionando como o principal corpo hidrico de

acumulagao superficial do territério.

Figura 5 - Mapa de Drenagem e Bacia Hidrogrifica do Municipio de Mie d'Agua.
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4.1.5 Mapa de Drenagem Municipal Classificada Pela AESA

No mapa de drenagem municipal (Figura 6) dos corpos hidricos municipais catalogados
pela AESA, temos um esquema semelhante, onde cursos d’agua menores convergem para um
talvegue principal, porém com menor quantidade de cursos, visto que a AESA s6 considera o
que realmente € corpo hidrico, diferente do MDE, que se baseia nas informacoes de altitude. O
talvegue principal do municipio € o Riacho da Cruz, a sudeste temos o Riacho da Caraibeira e

o Riacho Sato Ant6nio, a sudoeste temos dois riachos sem denominagdo e a nordeste o Riacho

Pombal.

Figura 6 - Mapa de Drenagem Catalogada Pela AESA do Municipio de Mae d'Agua.
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Fonte: Autoria prépria (2025)

4.1.6 Mapa de Uso e Ocupacao do Solo
Os trés mapas apresentados representam a evolucdo do uso e ocupagdo do solo no
municipio de Mie d’Agua nos anos de 1993, 2008 e 2023 (Figura 7), permitindo observar

mudancgas espaciais significativas ao longo de trés décadas. As classes mapeadas incluem
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formagdes vegetais (florestal, savinica e campestre), dreas de pastagem, mosaico de usos, dreas

urbanizadas, superficies ndo vegetadas e corpos hidricos, conforme legenda padronizada.

Observa-se que em 1993, o territorio municipal de Méie d’ Agua é amplamente dominado
por formagdes florestais e savanicas, representadas em tons de verde, ocupando a maior parte
da paisagem. Registra-se a presenca de dreas de pastagem e pequenos nicleos de mosaico de
usos distribuidos de maneira pontual, indicando inicio de antropiza¢do em setores especificos.

As dreas urbanizadas sdo reduzidas e concentram-se proximas ao nucleo urbano central.

Em 2008, € notdrio um avango expressivo das dreas de pastagem (tom amarelo),
acompanhado da expansdo do mosaico de usos (tons de laranja), refletindo intensificagdo das
atividades agropecudrias e maior fragmentacao da vegetacao nativa. Apesar disso, grande parte
do municipio continua recoberta por formacdes naturais, principalmente savanicas e
campestres. Nota-se também um aumento de pequenas manchas urbanizadas em comparacio a

1993.

Enquanto em 2023, mantém-se o predominio da vegetagdo nativa, porém com maior presenca
de areas antropizadas, especialmente pastagens e mosaicos de uso, que se mostram mais
dispersos e continuos do que nas décadas anteriores. A regido do A¢ude Capoeira permanece
como corpo hidrico destacado na porcao norte. H4 aumento leve, porém notdvel, da mancha
urbana e das dreas ndo vegetadas, refletindo expansao urbana e mudancas no uso da terra tipicas
do semidrido nos ultimos anos. Este comparativo é importante para entender o movimento das
areas, a tendéncia de crescimento da cidade e o movimento do espelho d’agua do agude capoeira

que fica mais claro junto com a andlise da Tabela 2.
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Figura 7 - Mapa de Uso e Ocupacio do Solo do Municipio de Mae d'Agua em 1993, 2008 e 2023.
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Tabela 2 - Areas de Uso e Ocupaciio do Solo no Municipio de Mie d’Agua.

Fonte: Autoria prépria (2025)

Nome Cor Area(Km?)

1993 2008 2023
Formago Florestal - 0| 0,018627 0,018627
Formacdao Savanica 180,8283| 191,972 196,6337
Formacao Campestre 0,092253| 0,084271| 0,266109
Pastagem 37,89061| 28,93856 26,18257
Mosaico de Usos 5,651117| 2,453523| 2,621025
Area Urbanizada 0,137488| 0,260786| 0,463916
Outras Areas nao Vegetadas 0,894074| 0,972114| 1,020924
Rio, Lago e Oceano 3,178664| 3,972616| 1,465578
Totais 228,6725| 228,6725 228,6725

Fonte: Autoria prépria (2025)
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4.1.7 Mapa da Unidade de Conservacao

O mapa apresenta a por¢do do territorio do municipio de Mae d’Agua (PB) que esta
inserida nos limites do Parque Nacional da Serra do Teixeira, criado e regulamentado pelo
Decreto Presidencial n° 11.552/2023 (Figura 8). A drea municipal é representada em amarelo,
enquanto as 4dreas protegidas pertencentes ao Parque Nacional aparecem em marrom,
permitindo visualizar de forma clara a intersecao entre o limite administrativo municipal e a

unidade de conservagao federal.

Observa-se que o Parque ocupa parcelas descontinuas do territorio de Mae d’Agua,
principalmente distribuidas ao longo das porcdes norte, noroeste e centro-sul do municipio.
Esses trechos correspondem as areas de maior relevancia ambiental, geralmente associadas a

elevacgdes da Serra do Teixeira, regides de maior biodiversidade e importancia ecoldgica.

Figura 8 - Mapa da Area do Municipio Pertencente ao PARNATEIXEIRA.
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Fonte: Autoria prépria (2025)

4.1.8 Mapa de Areas com Restricao a Expansao Urbana
No mapa de dreas com restri¢do a expansdo urbana (Figura 9), estdo sobrepostas todas

as camadas que sdo consideradas areas restritas: Declividade acima de 45%, APPs de topo de
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morro, PARNATEIXEIRA e APPs de corpos hidricos. Neste mapa observa-se um corredor
trend NE-SW, formado por conjuntos de serras e morros, que atua como uma barreira natural

e inviabiliza a expansdo de novas dreas urbanas nesse setor do municipio.

No mapa de 4reas ndo lotedveis (Figura 10), observa-se a sintese espacial de todas as
camadas restritivas, resultando em uma drea total de 61,996 km?, que corresponde a 27,11% da
area total do municipio, classificada como nao apta para expansdo urbana. Essa delimitacdo
evidencia a influéncia direta dos condicionantes geomorfoldgicos, ambientais e legais na

organizagao territorial do municipio.

Figura 9 - Mapa de Areas com Restriciao a Expansao Urbana no Municipio de Mae d'Agua.
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Figura 10 - Mapa de Areas Nio Lotedveis no Municipio de Mie d'Agua.
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Fonte: Autoria Prépria (2025).

5. DISCUSSAO

A integracdo dos diferentes produtos cartograficos permitiu compreender, de forma
abrangente, os condicionantes fisicos, ambientais e legais que estruturam o territério do
municipio de Mae d’Agua—PB e que influenciam diretamente no seu potencial de expansio
urbana. Os dados altimétricos evidenciam que as maiores altitudes se concentram nas por¢oes
extremo nordeste, sudeste e sudoeste, com valores variando entre 733,5 m e 1090,7 m. Essas
areas mais elevadas correspondem, de modo geral, ao conjunto de morros e serras associados a
Serra do Teixeira, configurando zonas de relevo fortemente ondulado a montanhoso, conforme
demonstrado no mapa de declividade. A predominancia de declividades superiores a 20%
nessas regides reforca seu cardter de fragilidade ambiental, limitando usos antrépicos mais

intensos e favorecendo a ocorréncia de processos erosivos.

A andlise da declividade mostra que parcelas significativas do municipio enquadram-se
nas classes de Forte Ondulado (20-45%), Montanhoso (45-75%) e Escarpado (>75%),

formando um corredor com orientagio NE-SW. Esse corredor funciona como uma barreira
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natural a expansao urbana, restringindo a ocupag¢do principalmente as dreas de relevo plano a
suavemente ondulado (<8%), que se concentram na regido central e em setores do norte. A
sobreposicio dessas dreas com as Areas de Preservacio Permanente (APPs) de topo de morro
reforga o cardter preservacionista desses ambientes, que desempenham papel estratégico como

zonas de recarga hidrica e refigio de remanescentes vegetacionais.

A influéncia da declividade como fator limitante da urbanizacao ¢ amplamente discutida
na literatura. O trabalho de Belchior (2024) demonstra que terrenos com alta declividade
dificultam a formagao de centralidades urbanas e restringem o adensamento, resultados que
corroboram diretamente as limitagdes observadas em Mée d’Agua. De forma semelhante,
estudos em municipios como Barreiras—-BA evidenciam que a expansdo urbana interfere
diretamente nas formas e processos geomorfolégicos locais, reforcando a importancia da
declividade e da compartimentagdo do relevo como restri¢gdes ao crescimento urbano (Santos,
2017). A perspectiva da geomorfologia antropogénica indica ainda que dreas com relevo mais
complexo tendem a sofrer modificag¢des significativas sob pressao urbana, exigindo estratégias

de planejamento compativeis com suas caracteristicas ambientais.

O mapa de drenagem revela que o municipio é composto majoritariamente por cursos
d’4gua intermitentes, caracteristica comum de ambientes semidridos. Esses cursos influenciam
diretamente a delimitacdo das APPs, ampliando as dreas legalmente protegidas. A presencga do
Acude Capoeira, no setor norte, destaca-se como o principal corpo hidrico do municipio e

elemento estruturante do territdrio, tanto ambiental quanto socioeconomicamente.

Ao considerar o uso e ocupacao do solo para os anos de 1993, 2008 e 2023, observa-se
relativa estabilidade do mosaico paisagistico, com predominancia de formacdes savanicas e
campestres. No entanto, verifica-se expansdo de dreas degradadas ou pouco vegetadas em
setores de maior acessibilidade vidria. A drea urbanizada permanece reduzida e fragmentada, o

que reflete as limitagOes fisicas e legais impostas a0 municipio para expansao horizontal.

Outro componente essencial é a inclusdo de porgdes significativas do territério
municipal no Parque Nacional da Serra do Teixeira, criado pelo Decreto Presidencial n°®
11.552/2023. As 4reas do PARNATEIXEIRA situadas dentro de Mie d’Agua abrangem
regides de maior altitude e declividade, refor¢cando sua funcdo ambiental estratégica. A presenga
dessa unidade de conservacao federal amplia o conjunto de areas restritivas, evidenciando a
necessidade de um planejamento territorial que considere a preservacdo dos remanescentes de

vegetacdo nativa e dos recursos hidricos.
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A combinacdo dos fatores geomorfoldgicos (altitude e declividade), ambientais (APPs
e areas protegidas), hidroldgicos e legais resultou na classificagdo de 61,996 km? como dreas
nao lotedveis. Esse valor corresponde a uma por¢do significativa do territério municipal,
revelando limitacOes naturais expressivas para a expansao urbana. Diante desse cendrio, torna-
se imprescindivel a adog¢do de politicas de ordenamento que priorizem estratégias como
verticalizagcdo, requalificacdo de dreas ja urbanizadas e otimizacdo do uso do solo urbano.
Conforme discutido por Bilac e Alves (2020), a ocupagao inadequada de APPs pode gerar
conflitos ambientais e comprometer a funcionalidade ecoldgica das paisagens naturais. Situa¢ao
semelhante 4 observada em Pau dos Ferros—RN também ocorre em Mae d’Agua, onde setores

sob pressdo urbana coincidem com areas legalmente protegidas.

Portanto, os resultados deste estudo indicam que a expansdo urbana de Mae d’Agua
deve ocorrer de forma planejada e em consonédncia com a capacidade de suporte ambiental,
privilegiando dreas de menor declividade, localizadas fora de APPs e distantes dos limites do
Parque Nacional. Essa abordagem garante o equilibrio entre desenvolvimento urbano e

preservacdo ambiental, promovendo um modelo de ocupagao territorial sustentavel.

6. CONCLUSAO

A andlise integrada dos condicionantes fisicos, ambientais e legais demonstra que Mae
d’Agua—PB possui limita¢des naturais significativas 2 expansdo urbana, especialmente devido
ao predominio de altas declividades e altitudes associadas ao corredor geomorfolégico NE-SW
da Serra do Teixeira. A presenca de APPs, cursos intermitentes e dreas pertencentes ao Parque

Nacional da Serra do Teixeira amplia ainda mais as zonas restritivas.

Entre 1993 e 2023, o uso e ocupagdo do solo manteve relativa estabilidade, com
urbanizagdo reduzida e fragmentada, enquanto dreas degradadas cresceram em setores
acessiveis. A sintese das camadas cartograficas resultou em 61,996 km? de dreas nao lotedveis,

representando uma parcela expressiva do territério municipal.

Diante dessas restricdes, conclui-se que a expansdo urbana vidvel se concentra
principalmente na por¢do nordeste do municipio com drea de 29,57km?, onde predominam
areas de menor declividade e auséncia de restricdes ambientais severas. Assim, o planejamento

urbano deve priorizar essa regido, aliado a requalificacdo de areas ja ocupadas e ao uso eficiente
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do solo, garantindo equilibrio entre crescimento e preservacdo ambiental. Além disso, sugere-
se aos entes municipais competentes a criacdo de uma APP no entorno do Acude Capoeira, a
fim de prevenir processos de ocupacdo inadequada e possiveis tentativas de urbanizacdo em

suas proximidades, garantindo a protecao desse importante recurso hidrico.
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