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RESUMO: As Areas de Preservagdo Permanente (APPs) exercem fungdes importantes na protegdo
ambiental, mas sofrem pressdes decorrentes da ocupacao urbana. Este estudo mapeou as edificagdes
localizadas em APPs ao longo do Arroio Tabua, em Bagé-RS, utilizando imagens do Google Earth Pro
(07/03/2025) e analise espacial no QGIS. Foram aplicados procedimentos de vetorizagdo, delimitagdo
da faixa legal de 30 metros, identificacdo das construgdes e validagdo em campo. Identificaram-se 252
edificacdes inseridas em APPs, concentradas principalmente no trecho inferior da bacia e no bairro
Centro (85 ocorréncias), além de registros em bairros periféricos ¢ areas sem delimitagdo oficial.
Conclui-se que ha forte pressao antropica sobre as APPs da bacia, refor¢ando a importancia do uso de
geotecnologias no apoio ao ordenamento territorial e a gestdo ambiental urbana.
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GEOSPATIAL ANALYSIS OF BUILDINGS IN PERMANENT PRESERVATION AREAS
ALONG THE TABUA STREAM, BAGE-BRAZIL

ABSTRACT: Permanent Preservation Areas (APPs) play a key role in environmental protection but are
under constant pressure from urban occupation. This study mapped buildings located within APPs along
the Tébua Stream in Bagé, southern Brazil, using Google Earth Pro imagery (March 7, 2025) and spatial
analysis in QGIS. The methodology included stream vectorization, delimitation of the 30-meter legal
buffer, identification of buildings, and field validation. A total of 252 buildings were identified within
APPs, mainly concentrated in the lower portion of the basin and in the downtown area (85 occurrences),
with additional cases in peripheral neighborhoods and areas without official delimitation. The results
highlight the strong anthropic pressure on APPs in the basin and reinforce the importance of
geotechnologies as tools to support territorial planning, environmental regulation, and urban
environmental management.
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INTRODUCAO

As Areas de Preservagdo Permanente (APPs) em ambientes urbanos cumprem importantes
fungdes ambientais, como a prote¢do de recursos hidricos, a contengdo de processos erosivos € o
equilibrio climatico e ecoldgico (Chartanovicz, 2018; Oliveira et al., 2020). Apesar de serem legalmente
protegidas, essas areas enfrentam constantes pressdes decorrentes da expansdo urbana e da ocupagio
irregular. Em muitos casos, fatores socioeconémicos levam populagdes vulneraveis a se estabelecerem
nessas faixas protegidas, contribuindo para a intensificagdo de problemas socioambientais, como
enchentes, deslizamentos e descarte inadequado de residuos (Oliveira et al., 2020; Godoy et al., 2024).
A ocupacao dessas areas fragiliza os servigos ecossistémicos que elas prestam e expoe os moradores a
riscos a saude e a seguranca (Pinheiro & Procopi, 2008).

No municipio de Bagé-RS, é possivel observar uma relagdo direta entre os problemas de
drenagem urbana e a ocupagdo inadequada de areas suscetiveis, como as margens do Arroio Tabua.
Residéncias construidas nessas faixas legalmente protegidas sofrem com problemas relacionados a
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drenagem e a erosdo, evidenciando a necessidade de diagndsticos técnicos que identifiquem e
quantifiquem essas ocupagdes, subsidiando ag¢des corretivas e preventivas.

O uso de geotecnologias, em especial dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG), tem se
mostrado uma ferramenta eficaz na identificacdo e mapeamento de assentamentos urbanos em APPs.
Técnicas como andlise de buffer, sobreposicdo de imagens de satélite (Landsat, SPOT, CBERS),
modelagem hidrolégica e indices como o NDVI tém sido amplamente aplicadas para delimitar APPs e
monitorar o avango da ocupagao urbana irregular, com énfase em margens de rios, nascentes e areas
umidas (Silva et al., 2017; Viegas et al., 2018; Bezerra & Carvalho, 2022).

Diante do impacto que essas ocupagdes causam ao ambiente e a populacdo, este estudo tem
como objetivo identificar e mapear, por meio de técnicas de geoprocessamento, as residéncias
localizadas dentro da faixa legal de 30 metros das margens do Arroio Tabua, em Bagé-RS, conforme
estabelece a Lei n° 12.651/2012 (Brasil, 2012). Com isso, busca-se fornecer subsidios técnicos para
estratégias de mitigacdo de riscos, regularizacao ambiental e ordenamento territorial sustentavel.

MATERIAL E METODOS
A area de estudo corresponde a bacia hidrografica do Arroio Tabua (figura 1), localizada no
municipio de Bagé-RS, com area de 24,86 km?.

Figura 1 — Mapa de localizagdo da bacia hidrografica do Arroio Tdbua no municipio de Bagé-RS.

LOCALIZACAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO

ARROIO TABUA - BAGE - RS - BRASIL £4:144

-+ 31,257

-
4

“ 2
&
9 ; @%Q f o
3 b Rio Grande &
i H / do Sul P
Brasil L I~ < 7 &
4, " §
% ry &
%, &
e o A,
Altitude (m)
356
Dom Pedrito
Bagé
195
Bacia 2 ' z -31,329
hidrografica do +
Arroio Tabua Hulha < -54,064

Negra

Uruguai
Acegua

A bacia apresenta rede de drenagem de 22,30 km, com densidade de 0,90 km/km?, considerada
relativamente elevada e importante para o escoamento superficial, sobretudo nas areas urbanizadas. O
relevo € predominantemente suave a moderado, com declividade média de 3,75° (6,55%), variando entre
0° e 21,36°, o que influencia tanto a velocidade do escoamento quanto a suscetibilidade a erosdo. Os
solos sd3o Brunizem (unidade Bexigoso — Bx), desenvolvidos sobre substrato granitico, sem
caracteristicas hidromorficas. A porcao inferior da bacia, proxima ao exutdrio, concentra 22,8% da area
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total (5,67 km?) em ocupacao urbana, fator relevante para a gestdo hidrica por potencialmente afetar o
regime de escoamento, a qualidade da 4gua e a ocorréncia de inundagdes.

O mapeamento das edificagdes situadas em Areas de Preservagdo Permanente (APPs) ao longo
do Arroio Tabua foi realizado a partir de imagens de satélite do Google Earth Pro, datadas de 7 de margo
de 2025, com o processamento ¢ a analise espacial conduzidos no software QGIS.

Inicialmente, a rede de drenagem foi vetorizada sobre a imagem de satélite, gerando um arquivo
no formato KML, posteriormente importado para o software SIG e reprojetado para o sistema de
coordenadas SIRGAS 2000 / UTM Zona 21S (EPSG:31981). Em seguida, considerando que o Arroio
Tabua apresenta largura méxima de aproximadamente 6 metros, procedeu-se a delimitacdo da APP por
meio da geragdo de um buffer de 30 metros a partir do eixo dos cursos d’agua, em conformidade com o
estabelecido pela Lei n° 12.651/2012, que define faixas marginais minimas de preservagdo permanente
para cursos d’adgua naturais com menos de 10 metros de largura.

A etapa seguinte consistiu na identificacdo das edificagdes, realizada a partir da exportagdo do
poligono do buffer em formato KML e de sua reabertura no Google Earth, onde foi efetuada a
interpretagdo visual das construcdes situadas total ou parcialmente dentro da faixa de APP. Cada
edificacdo foi registrada individualmente como ponto georreferenciado. O arquivo resultante foi
importado para o software SIG e convertido para o formato shapefile, assegurando maior
compatibilidade com as rotinas de analise espacial. Em seguida, aplicou-se uma operacdo espacial de
interse¢do ponto—poligono (spatial join) entre a camada de edificacdes e a base cartografica de bairros
do municipio de Bagé, de modo a atribuir a cada ponto a unidade territorial correspondente. Apds essa
etapa, procedeu-se a verificagdo em campo para validar a presenca das construgdes previamente
identificadas e eliminar registros duplicados ou inconsistentes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise espacial das Areas de Preservagio Permanente (APPs) na bacia hidrografica do Arroio
Tabua permitiu identificar diferentes padrdes de ocupagdo ao longo do curso d’agua e de seus afluentes.
A Figura 1 mostra a distribuicdo geral das edificagbes em APPs em toda a bacia, destacando a
concentracdo de construgdes ao longo do curso principal e seus afluentes.

Os resultados evidenciam uma concentracao expressiva de construgdes na porc¢ao inferior do
arroio, proxima ao exutorio, onde a integragdo com a malha urbana de Bagé é mais intensa. Também se
observam edificagdes dispersas em trechos médios da bacia, acompanhando afluentes de menor porte,
ainda que em nimero reduzido quando comparados ao canal principal. J& nas areas de cabeceira, as
ocorréncias sa0 pouco expressivas ou inexistentes, sugerindo menor pressao antropica nessas porgoes
mais afastadas da cidade.

No total, foram identificadas 252 edifica¢des inseridas total ou parcialmente dentro da faixa de
APP delimitada. A andlise por bairros revelou que o bairro Centro concentrou o maior nimero de
ocorréncias (85 edificagdes), seguido por Sado Jodo (39), Sdo Jorge (37) e Vila Sdo Carlos (12). Outros
bairros apresentaram valores menores, tais como Vila Santa Tecla (11), Solar Espanha (9), Sdo Sebastido
(8), Povo Novo (7), Laranjeiras (6) e Voltei Tavares (3). Apenas uma edificagao foi registrada no Nucleo
Ney Azambuja. Além disso, uma parcela significativa das constru¢des encontra-se em areas sem
definicdo oficial de bairro, refletindo ocupagdes dispersas ou ndo formalmente cadastradas pelo
municipio.

A Figura 2 apresenta um recorte detalhado da area urbana de Bagé, sobre imagem de satélite,
evidenciando a sobreposicdo das edificagdes (em vermelho) as faixas de APP (em cinza). Observa-se
que a proximidade entre o arroio e a malha urbana favoreceu a expansao de moradias até as margens,
configurando situagdes de conflito entre a legislacdo ambiental ¢ a dindmica de crescimento urbano.

Figura 1 — Distribui¢do das edificagdes em Areas de Preservagio Permanente (APPs) na bacia
hidrografica do Arroio Téabua — Bagé/RS.
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Figura 2 — Detalhe da area urbana de Bagé, com sobreposi¢do das edificagdes (em vermelho) as APPs
em cinza) ao longo do Arroio Téabua.

De modo geral, constata-se que a maior pressdo antropica sobre as APPs ocorre em bairros
centrais e mais consolidados, onde a densidade urbana intensifica a ocupagéo das margens do arroio. Ja
nas areas periféricas, embora o nimero absoluto de edifica¢des seja menor, verificam-se situacdes de
vulnerabilidade ambiental relacionadas a presenca de moradias em locais suscetiveis a riscos
hidrologicos e ambientais.
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O estudo demonstrou que as Areas de Preservagio Permanente da bacia do Arroio Tébua
encontram-se sob consideravel pressao antropica em areas urbanizadas, o que pode vir a comprometer
suas fun¢des ambientais e aumentar a vulnerabilidade socioambiental. A aplicagcdo de geotecnologias
mostrou-se eficaz para a identificacdo e analise dessas ocupagdes, permitindo gerar informagdes que
podem subsidiar politicas de ordenamento territorial, regularizacdo ambiental e mitigacdo de riscos
relacionados a inundacdes e degradacdo hidrica. Dessa maneira, os resultados obtidos reforcam a
necessidade de integrar diagnosticos técnicos ao planejamento urbano, de modo a conciliar a protegao
ambiental com a qualidade de vida da populagao.
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