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USO DE GEOTECNOLOGIAS COMO FERRAMENTA PARA
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PRESERVACAO PERMANENTE DO MUNICIPIO DE BONITO - MS

USE OF GEOTECHNOLOGIES AS A TOOL FOR DELIMITING
AND MONITORING PERMANENT PRESERVATION AREAS IN THE
MUNICIPALITY OF BONITO - MS
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Resumo: As areas de preservacao permanente (APPs) tém um papel fundamental na manutencao da
biodiversidade e na qualidade ambiental dos recursos naturais. A aplicacdo das técnicas de
geoprocessamento para identificacdo e zoneamento das APPs, e para determinagdo aptidao do uso
das terras possibilita uma melhor fiscalizacéo e planejamento do uso racional dos recursos dgua e solo.
Diante disto, o objetivo deste trabalho é identificar e delimitar e monitorar as areas de preservacgao
permanente de cursos d'dgua, bem como, a mudanca do uso da terra da Bacia Hidrogréafica do
municipio de Bonito - MS, com vistas a sua ocupacéo racional e identificagdo de possiveis areas de
conflito do uso do solo e agua. Para isto, foram utilizados dados de imagens orbitais, bases
cartograficas, e edafocliméticas, para gerar o mapeamento especifico das APPs de cursos d"agua, por
meio de técnicas de geoprocessamento. Os resultados obtidos permitiram identificar e especializar as
areas de preservacdo permanente, bem como os diferentes usos do solo para o periodo 1985 e 2020.
Palavras-chave: Planejamento ambiental. Codigo florestal brasileiro. Cobertura e uso da terra.
Geoprocessamento.

Abstract: Permanent preservation areas (APPs) play a fundamental role in maintaining biodiversity and
the environmental quality of natural resources. The application of geoprocessing techniques for the
identification and zoning of APPs and to determine the aptitude for land use, enables better inspection
and planning of the rational use of water and soil resources. In view of this, the objective of this work is
to identify, delimit and monitor the areas of permanent preservation of water courses, as well as the
change in the land use of the Hydrographic Basin of the municipality of Bonito - MS, with a view to its
rational and sustainable occupation. identification of potential land and water use conflict areas. For this,
data from orbital images, cartographic bases, and edaphoclimatic data were used to generate the
specific mapping of watercourse APPs, through geoprocessing techniques. The results obtained allowed
the identification and spatialization of permanent preservation areas, as well as the different land uses
for the period 1985 and 2020.
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INTRODUCAO

As areas de preservacdo permanente (APPs) sdo areas protegidas por lei N°
12.651/2012, sendo cobertas por vegetacdo nativa, ou ndo, com grande relevancia na
manutencdo dos recursos hidricos. Essas areas desempenham uma fungdo ambiental de
extrema importancia na manutencdo da qualidade da &agua, estabilidade dos solos,
regularizagéo dos ciclos hidrolégicos e conservacao da biodiversidade.

Segundo o Caédigo Florestal, que visa a prote¢do da fauna e flora nativas, colocando
limites na exploracdo dos recursos finitos, como forma de regras de uso, como &reas
reservadas ao uso de producéo rural, e area de reserva obrigatoria, com a finalidade de
preservar o ecossistema (BRASIL, 2012).

Para diferentes regides do pais, temos especificagdes nas regras de uso rural, tendo
como base o bioma em questéo, e de acordo com o Cédigo, 0 numero de médulos fiscais,
que sdo unidades de medidas estabelecidas pelo INCRA (Instituto Nacional de Colonizacdo
e Reforma Agréria), medidas estas pré-estabelecidas com base na atividade de renda dos
municipios e entre diversas outras particularidades.

As areas de preservacao sdo alicercadas tanto na Constituicao Federal promulgada
em 5 de outubro de 1988, com alteracdes pelas Emendas Constitucionais de revisdo, n° 1 a
6/94, pelas Emendas Constitucionais, n® 1/92 a 91/2016, e pelo Decreto Legislativo, n°
186/2008. E no novo Cadigo Florestal, lei n° 12.651, de 25 de maio de 2012 que altera as leis
n°-s 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de 1996, e 11.428, de 22 de
dezembro de 2006; revoga as Lei n°-s 4.771, de 15 de setembro de 1965, e 7.754, 14 de abril
de 1989, e a Medida Provisoria n° 2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e assim como a Lei
Orgéanica Municipal em sua Emenda n°5/2004 em seu Artigo 4; e da outras providéncias.

Segundo o Artigo 4° do Cadigo Florestal, delimita as Areas Preservacdo Permanente:

“l - As faixas marginais de qualquer curso d'agua natural, desde a borda da
calha do leito regular, em largura minima de:

a) 30 metros, para os cursos d'agua de menos de 10 metros de largura;

b) 50 metros, para os cursos d'dgua que tenham de 10 a 50 metros de

largura;
¢) 100 metros, para os cursos d'agua que tenham de 50 a 200 metros de
largura;
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d) 200 metros, para os cursos d'agua que tenham de 200 a 600 metros de
largura;

e) 500 metros, para os cursos d'agua que tenham largura superior a 600
metros; Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com
largura minima de:

f) 100 metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d'agua com até 20
hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 metros; b) 30 metros,
em zonas urbanas;

Il - As areas no entorno dos reservatorios d'agua artificiais, na faixa definida
na licenca ambiental do empreendimento, observado o disposto nos 8§ 1° e
2°;

IV - As areas no entorno das nascentes e dos olhos d'agua, qualquer que
seja a sua situacao topografica, no raio minimo de 50 metros;

V - Asencostas ou partes destas com declividade superior a 45°, equivalente
a 100% na linha de maior declive;

VI - As restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues;
VII - Os manguezais, em toda a sua extensao;

VIIl - As bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de ruptura do
relevo, em faixa nunca inferior a 100 metros em proje¢des horizontais;

IX - No topo de morros, montes, montanhas e serras, com altura minima de
100 metros e inclinacdo média maior que 25°, as areas delimitadas a partir
da curva de nivel correspondente a 2/3 da altura minima da elevagdo sempre
em relagéo a base, sendo estéa definida pelo plano horizontal determinado por
planicie ou espelho d'agua adjacente ou, nos relevos ondulados, pela cota do
ponto de sela mais préximo da elevacéo;

X - As &reas em altitude superior a 1.800 metros, qualquer que seja a
vegetacao;

XI - As veredas.

§ 1° N&o se aplica o previsto no inciso Ill nos casos em gque os reservatorios
artificiais de agua ndo decorram de barramento ou represamento de cursos
d'agua.

§ 2° No entorno dos reservatdrios artificiais situados em areas rurais com até
20 hectares de superficie, a area de preservacdo permanente tera, no
minimo, 15 metros.”

Segundo a Lei Orgéanica de Bonito em complemento a Lei Federal:

Art. 4°. O art. 179, da Lei Orgénica Municipal, passa a vigorar com a seguinte
redagao: “Art. 179. Fica proibido o desmatamento, a descaracterizacéo e
gualquer outro tipo de degradacdo ao meio ambiente no trecho de cinquenta
metros das margens de todos 0s rios € mananciais na area rural e de trinta
metros das margens de todos 0s rios e mananciais na area urbana do
Municipio”. (NR)
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A aplicagéo de técnicas de geoprocessamento para a identificagdo e mapeamento da
aptiddo do uso de terras possibilita uma melhor fiscalizacéo e planejamento do uso racional
dos recursos agua e solo, assim como o estudo temporal do agravamento ou melhoria das
condi¢bes das Areas de Preservacdo Permanentes (APPs). As ferramentas do Sistema de
Informacdo Geografico (SIG) tém sido utilizadas com éxito em trabalhos que visam o
mapeamento, 0 zoneamento, 0 monitoramento e a proposta de reducdo de impactos
ambientais negativos em bacias hidrograficas.

As geotecnologias surgem como uma ferramenta eficaz para auxiliar os 6rgaos
regulamentadores no combate ao uso desenfreado de recursos naturais, agravados
principalmente pela agropecudria extensiva, o qual tem longo histérico na regido. Visto que a
regido do municipio possui como bioma o cerrado, marcado pelos cenarios de desmatamento,
muitas vezes ilegais, para a implementacéo principalmente das atividades pecuarias. O qual,
este desmatamento, segundo Moraes (2010) em larga escala e sem controle € muito danoso
ao ecossistema.

Neste sentido o objetivo deste trabalho o objetivo deste trabalho é identificar e delimitar
e monitorar as areas de preservacao permanente de cursos d'agua e nascentes, bem como,
a mudanca do uso da terra da Bacia Hidrografica do municipio de Bonito - MS, com vistas a
sua ocupacao racional e identificacdo de possiveis areas de conflito do uso do solo e agua.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo é o municipio de Bonito (Figura 1) conhecido como centro do
ecoturismo no estado brasileiro de Mato Grosso do Sul e esta localizado em meio a um dos
vales de planalto da Bodoquena, cuja rocha principal € o calcario (DIAS, 2000). Sua populacao
segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021) € de aproximadamente
22 401 habitantes.
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Figura 1 - Mapa da &rea de estudo: municipio de Bonito — MS.
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Projegio UTM, DATUM SIRGAS 2000, Fuso 21S.
Bases cartograficas: IBGE, 2020; INPE 2021.

(Portal de mapas:portaldemapas.ibge.gov.br)
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Fonte: autores, 2023.

Como suporte para elaboracdo dos produtos cartograficos foram utilizados dados
vetoriais no formato shapefile, das informacdes relacionadas a area de contorno do municipio
de Bonito, disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, extraidos dos
arquivos do censo de 2020. O Datum adotado foi 0 SIRGAS2000, sistema de coordenadas
Latitude e Longitude, e sistema de projecdo Universal Transversa de Mercator.

Foi utilizado como suporte para a determinacéo da bacia hidrogréafica que abrange o
municipio de Bonito dados fornecidos pelo site federal de dados abertos (dados.gov.br) e em
parceria com a Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Estes dados foram divididos em bacias Ottocodificadas, essa divisdo foi feita em
niveis, sendo o primeiro nivel o0 mais abrangente, dividindo as principais bacias nacionais, e o
segundo sendo subdivisdo dessa primeira, seguindo assim até o nivel 7, onde a divisdo de
bacias se torna intramunicipal, facilitando os estudos acerca de bacias, esses arquivos sao
disponibilizados em formas de arquivo GeoPackage, facilitando a utilizacdo em Softwares da
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area, como o QGis. A sele¢éo das bacias para regido estudada, foi feita a partir de revisao de
literatura sobre a temética e foi adotada a tabela de atributos para a bacia Otto codificada em
nivel 7 da regido de Bonito, com abrangéncia nas areas com a presenca de rios importantes
ao municipio, como os rios.

Para a caracteriza¢cdo do uso e ocupacgéo da terra da bacia hidrogréfica foi extraido
do mapeamento sistemético e anual do Projeto Mapbiomas (2021), recortado para a area de
estudo a partir da mesma ferramenta “Extrair por mascara”. O mapeamento de classificacao
de uso da terra realizado por este projeto serd baseado em imagens do satélite Landsat, cujo
processo de classificagdo é completamente automatico, utilizando-se do que ha de mais
recente em tecnologia de processamento e classificacdo de dados a partir da plataforma de
sistema de informacado geografica Google Earth Engine (MAPBIOMAS, 2021). O tratamento
de cores para distinguir as diferentes culturas encontradas pelo Mapbiomas nas regifes, foi
de acordo com a tabela de cores fornecidas oficialmente pelo préprio Mapbiomas, assim como
suas divisdes de classe de uso de solos.

Para a delimitacdo das areas de preservacao permanentes (APP’s), foi gerada uma
camada vetorial para as nascentes e posteriormente foram gerados os Buffer's (areas de
influéncia). Estas camadas de rios e nascentes foram disponibilizadas pela ANA, em formas
de Shapefile com a presenca de toda a malha hidrogréfica do pais, sendo assim o recorte foi
feito com a ferramenta Vetor — Recortar Vetor sobre camada, esses recortes sao importantes
para delimitar a area de estudo e obter uma organizagéo.

Para determinagcdo das areas de influéncia, foram criadas para a camada das
nascentes, onde a distancia do Buffer foi estipulada de 50 m, respectivamente seguindo a
determinagédo das diretrizes Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 2012) e seguindo a Lei

Orgénica originaria do municipio.
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Figura 2 - Mapa hidrografico de Bonito.

MAPA HIDROGRAFICO DE BONITO-MS
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Projecio UTM, DATUM SIRGAS 2000, Fuso 21 S.
[ Limite do municipio de Bonito Bases cartogréficas: IBGE, 2020; INPE 2021.
—— Rios de Bonito (Portal de ibge.gov.br)

[_] Sub-bacias de Bonito -

Data:14/05/22.
a o: Lucas, Noé.
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Fonte: autores, 2023.

A Figura 2, apresenta a espacializagéo e distribuicdo da rede fluvial do municipio de
Bonito - MS. Pode-se destacar a alta concentracdo de rios nessa regido, 0s quais s&o

amplamente utilizados para favorecer e potencializar o turismo local.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo das técnicas de geoprocessamento possibilitou a delimitagdo das APPs,
e mapeamento dos diferentes usos e cobertura das terras para a regido estudada, de maneira
mais especifica e completa, demonstrando a diferenca entre 0 mapa que sera obtido
e 0 mapa atualmente utilizado pelos érgdos gestores, fornecendo subsidio para a
recomendacdao, reestruturacdo e fiscalizacdo da legalizacdo dos diversos usos dos
recursos naturais na bacia hidrografica do municipio de Bonito, com vistas a um
cenario de sustentabilidade.
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As bacias foram selecionadas a partir dos principais rios do municipio e seus
arredores, rios onde tem alta incidéncia de passeios turisticos e grande importancia
econbmica ao municipio, tais rios sdo o Rio Formoso, Rio Formosinho, Cdérrego
Mutum, Cdérrego Coqueiro e varios afluentes em suas bacias.

As Figuras 3 e 4, respectivamente apresentam a integracdo dos dados de uso e
cobertura da terra com os dados da delimitacdo das APPs de cursos d"agua. Verifica-se que
em ambos os cenarios, anos de 1985 e 2020, parte dessas APPs estdo em areas classificadas
COMO USO para agropecuaria.

Figura 3 - Mapa de sobreposicdo do uso do solo em 1985.

Mapa de sobreposigdo do uso do solo 1985. |
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Fonte: autores, 2023.
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Figura 4 - Mapa de sobreposi¢do do uso do solo em 2020.

Mapa de sobreposicdo do uso do solo 2020. |
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Fonte: autores, 2023.

A comparacdo temporal auxilia na projecdo do desenvolvimento da agricultura ao
longo dos 35 anos, aumentando as terras utilizadas para producgéo, podendo assim inferir
sobre uma supressao de vegetacdo nativa, nas classes “floresta” para as classes
“agropecuaria” e “area nao vegetada”, por meio das agdes antropicas.

Observa-se na Figura 5 e 6, respectivamente a espacializacdo das diferentes classes
de uso e cobertura da terra, tais como: Floresta, Formacao natural ndo florestal, agropecuaria
e area nao vegetada, nas areas de APPs (rios e nascentes). Verifica-se que na regido mais
central da Bacia as areas de APPs de rios tem presenca mais marcante da atividade
agropecuaria. O que aponta como alerta para os 0rgdos gestores uma fiscalizacdo e
monitoramento maior nessas areas.
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Figura 5 - Mapa com as areas de preservacdo permanente em 1985.

Area de preservagao permanente em 1985 (50m)
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Fonte: autores, 2023.

Figura 6 - Mapa com as areas de preservacao permanente em 2020.

Area de preservacdo permanente em 2020 (50m)
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Fonte: autores, 2023.
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Conforme dispbe o Codigo Florestal, as APPs sdo fundamentais para preservar 0s
recursos hidricos. Levando-se em conta que a gestao de Recursos Hidricos tem como objetivo
garantir 0 acesso equitativo ao uso da agua, assim como sua utilizacdo sustentavel, é
imprescindivel a obediéncia a Lei, conservando as APPs ja que elas possuem relevante papel
na manutencao do equilibrio hidrologico.

As Tabelas 1 e 2 foram confeccionadas com o auxilio de ferramentas de SIG, onde foi
gerado um arquivo extensao “.txt”, ja separando as classes de uso dos solos, posteriormente

transformado em tabela, auxiliando o entendimento das imagens das Figuras 5 e 6.

Tabela 1 - Porcentagem de usos dos solos nas APPs no ano de 1985.

Porcentagem do uso do solo nas APPs em 1985

Descricéo Hectares %
Floresta 3518,19 0,706468 70,65
Formacao natural ndo 476,91 0,095766 9,58
florestal
Agropecuaria 974,16 0,195616 19,56
Area ndo vegetada 4,05 0,000813 0,08
Corpos D'agua 6,66 0,001337 0,13
Total 4979,97 0

Fonte: autores, 2023.

Tabela 2 - Porcentagem de uso dos solos nas APPs no ano de 2020.

Porcentagem do uso do solo nas APPs em 2020

Descricdo Hectares %
Floresta 3543,93 0,71159824 71,16
Formacao natural ndo 448,65 0,09008602 9,00
florestal
Agropecuaria 961,38 0,19303889 19,30
Area néo vegetada 17,55 0,00352393 0,35
Corpos D'agua 8,73 0,00175293 0,17
Total 4980,24 0

Fonte: autores, 2023.

Observa-se nas Tabelas 1 e 2, apresentam os valores em hectares e em porcentagem
dos usos do solo em areas de preservacdo permanente para os anos de 1985 e 2020,

respectivamente. Nota-se que tanto no ano de 1985, quanto no ano de 2020 nas APPs existe
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0 uso da terra para as atividades agropecuaria, com 19,56% da area em 1985 e 19,30% da
area, aproximadamente 974 ha e 961 h4, respectivamente.

Destaca-se também que houve um aumento no uso “Floresta” nestas APPs, podendo
assim inferir que houve uma recomposi¢ao da mata ciliar nestas areas. Sendo indispenséavel
para a manutencéo e conservagdo da vazao e qualidade dos rios da regido. Visto que, boa
parte da economia local é oriunda do ecoturismo e agroturismo.

O uso “Area nao vegetada”, correspondendo a area urbana e solo exposto,
apresentou um aumento de 0,08% para 0,35%. Destaca-se que esse aumento deve ser
observado quais as causas, pois a vegetacdo do tipo mata ciliar € imprescindivel para a

manutencédo e qualidade dos corregos d"agua e nascentes.
CONCLUSOES

O mapeamento das areas de preservacdo permanente (APPs) juntamente com a
integracdo dos dados de uso e cobertura do solo no municipio de Bonito permitiu identificar
os locais criticos onde deveria ser preservado, tem apresentado conflito de uso e discordancia
com a Legislacdo Ambiental Brasileira.

O estudo demostrou que nas areas de preservacao permanente ocorrem atividades
agropecuarias em mais de 960 hectares de terra. Além disso, a classe de uso da terra Areas
ndo vegetadas no ano de 2020 correspondem em aproximadamente 18 hectares, sendo que
a presenca da vegetacao nessas areas é fundamental para manutencéo da vazéo e qualidade
da agua dos rios e nascentes.
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