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Abstract. The ecological interest in the region along Formoso River in Bonito motivated the creation of
Formoso Vivo Project, which was an initiative of the Public Ministry of the State of Mato Grosso do Sul, and
consisted of an environmental diagnosis, pretending the adequacy of the farms according to the Brazilian
enviromental laws. An outsourced company generated the polygons containing the limits of the permanent
preservation areas (PPA) and legal reserves (LR) of the country properties in the study area. This data was based
on topographical surveys made in field, researches in notary's offices and photo interpretation of satellites
images from CBERS-2 of the years 2002 and 2003. Using GIS (Geographic Information System), with images
TM/LANDSAT 5, scene 226/75, of the years 2004 and 2008 (INPE, 2008), were made interpretations in the
2008 raster for the verification of the execution of the Behavior Adjustment Terms (TACs) created after the
diagnosis of Formoso Vivo Project, as well as the verification of the compliance of the Brazilian Forestry Code
(Brasil, 1965). After that, the areas containing remaining vegetation in the years of 2004 and 2008 had been
arisen, representing the effects of the project. Finally, according to the National System of Conservation Units
(SNUC) (Brasil, 2000) it was found, by photo interpretation, the existence of ecological corridors. Summarizing,
by the use of Remote Sensing, it is possible to monitor, in a fast and efficient way, the region along the margins
of Formoso River.

Palavras-chave: Formoso Vivo Project, Brazilian Forestry Code, ecological corridors, GIS, environmental
interest areas, Public Ministry of the State of Mato Grosso do Sul, Projeto Formoso Vivo, Cddigo Florestal
Brasileiro, corredores ecoldgicos, SIG, areas de interesse ambiental, Ministério Publico do Estado de Mato
Grosso do Sul.

1. Introducao

A importancia social, ambiental e turistica do Rio Formoso, localizado no Municipio de
Bonito, Mato Grosso do Sul, desperta o interesse da sociedade, do poder publico e da
iniciativa privada em sua preservagdo. Sendo assim, visando realizar um diagnostico
ambiental pioneiro, o Ministério Publico do Estado de Mato Grosso do Sul teve a iniciativa de
conceber o Projeto Formoso Vivo, a fim de detectar quais os danos ambientais ocasionados
pelas propriedades ribeirinhas, que se encontram em desacordo com a legislacdo ambiental
vigente. Assim, o Ministério Publico, na qualidade de fiscal da lei e tutor do direito difuso do
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Meio Ambiente, pode contar com valioso instrumento técnico para subsidiar suas dentncias,
principalmente por este trabalha ter delineado os problemas combatidos em muitas
propriedades ao longo do Rio Formoso. E importante lembrar que a Fundagio Neotropica do
Brasil colaborou para o Projeto Formoso Vivo, como parceira nas atividades de execugao,
idealizagdo e cooperagdo técnica.

O Rio Formoso faz parte da bacia do Rio Miranda, localizado a oeste de Mato Grosso do
Sul (Figura 1). O Projeto Formoso Vivo atuou somente na faixa riparia do curso principal,
ndo se estendendo a totalidade da bacia, pois visava recuperar as propriedades ribeirinhas.

Segundo a obra de Loubet et al. (2007), o Projeto Formoso Vivo, realizado no periodo de
2003 a 2004, foi dividido em trés etapas: a primeira tratou do diagnostico ambiental das
propriedades ao longo do Rio Formoso, totalizando 121 imdveis; a segunda, baseada na etapa
anterior, forneceu aos proprietarios solucdes para os danos ambientais encontrados, bem
como a distribui¢do de mapas georreferenciados dos imdveis, contendo os limites da reserva
legal existente ou a recuperar; por fim, a terceira fase preocupou-se em firmar Termos de
Ajustamento de Conduta com os individuos responsaveis pela propriedades que apresentavam
passivo ambiental, objetivando a recuperagdo dos danos encontrados.
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® de Bonito - MS

Figura 1. Localiza¢do do Rio Formoso.

A fim de medir a efetividade do projeto apds o decurso de quatro anos, ¢ imperioso
constatar qual a atual situagdo dos imoéveis analisados. Desta forma, dispondo de técnicas de
Sensoriamento Remoto foi possivel, em alguns casos, diagnosticar a preservacdao ou nao dos
recursos florestais, porquanto Santos (2002) afirma que “métodos fundamentados nas técnicas
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de Sensoriamento Remoto (SR) e de Sistema de Informagdo Geografica (SIG) podem ser
utilizados para determinar Areas de Preservagio Permanente e Areas de Uso Restrito, com a
avaliagdo e detec¢do da transgressdo do Codigo Florestal”. (negrejamos)

Outrossim, nao se pode deixar de mencionar que, em cumprimento ao Codigo Florestal
Brasileiro (Brasil, 1965), deve-se preservar 20% da area da propriedade contendo mata nativa,
como reserva legal e manter as areas de preservacao permanente, ndo desmatando topos de
morro, encostas com declividade maior que 45 graus e faixas de matas ciliares ao longo de
corpos aquosos, as quais tém sua area definida de acordo com o tamanho e o tipo do corpo
d’agua.

De acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao — SNUC (Brasil, 2000),
pode-se definir Corredores Ecologicos como sendo “porgdes de ecossistemas naturais ou
seminaturais, ligando unidades de conservacao, que possibilitam entre elas o fluxo de genes e
o movimento da biota, facilitando a dispersdo de espécies e a recolonizacdo de areas
degradadas, bem como a manutencao de populagcdes que demandam para sua sobrevivéncia
areas com extensdo maior do que aquela das unidades individuais”.

Portanto, o presente trabalho objetiva verificar as propriedades ao longo do Rio Formoso,
quanto ao cumprimento do Codigo Florestal Brasileiro (Brasil, 1965), gerando dados
estatisticos, levantando o quantitativo de mata nativa remanescente na area de estudo em
2008, em comparagdo com o que havia em 2004, além de observar na regido dos imdveis se
existe a presenca de corredores ecoldgicos, que podem ser considerados como um dos
indicadores de preservacdo ambiental.

2. Metodologia de Trabalho

O Projeto Formoso Vivo analisou 116 propriedades, gerando mapas vetoriais, definindo a
reserva legal estimada e as areas de preservacdo permanente. Esses diagnosticos foram
realizados com base em imagens CBERS-2/CCD de 2002 e 2003. (Loubet et al., 2007).

Desse modo, utilizando a cena TM/LANDSAT 5 da orbita 226, ponto 075, da data
19/08/2008 (INPE, 2008), os vetores de 2004 foram plotados e, com a interpretagao visual foi
possivel a constatacdo da presenga de cobertura vegetal nas areas delimitadas pelo projeto.

Para a sua utilizacao neste artigo, as imagens TM/LANDSAT 5 226/75 de 05/06/2004 ¢
de 19/08/2008 foram ortocorrigidas, utilizando o software Geomatica OrthoEngine (PCI,
2007) e teve como referéncia, o modelo digital de elevagdo SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) versao 3 (USGS, 2008) e a imagem ortoretificada da cena 226/75, do
dia 05/06/2001 (GLCF, 2008). Além disso, a imagem foi acurada, utilizando pontos coletados
em campo.

A ferramenta utilizada para a visualizagao das imagens de satélite e para os trabalhos
vetoriais foi o software Geomatica Focus (PCI, 2007). Os arquivos vetoriais foram
convertidos do formato .dwg (original do Projeto Formoso Vivo) para .shp, de modo que o
Geomatica Focus pudesse abri-los junto com a respectiva imagem de satélite, além de
possibilitar a sua edigao.

Depois das analises de cada imovel, foi elaborada uma tabela contendo a quantidade total
de propriedades analisadas, o numero de imoveis regulares e irregulares, os quais foram
classificados de acordo com o tipo de irregularidade. Assim, foram gerados gréaficos
mostrando as estatisticas do cumprimento ou nao do Codigo Florestal Brasileiro (Brasil,
1965), ao longo do Rio Formoso.

Outra informagao inclusa foi a presenga de corredores ecoldgicos ao longo do Rio
Formoso, utilizando-se de dados fornecidos pelo Instituto do Meio Ambiente de Mato Grosso
do Sul - IMASUL (2008). Tais dados consistem nos limites do mosaico das unidades de
conservagdo do Estado de Mato Grosso do Sul; na imagem 226/75, de 19/08/2008 (INPE,
2008), sendo os vetores do IMASUL plotados junto com a delimitacdo da area do Projeto
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Formoso Vivo, utilizando técnicas de foto-interpretacdo, e os corredores ecoldgicos
encontrados foram vetorizados.

Para estimar a area total de mata nativa remanescente que estaria preservada nos anos de
2004 e 2008 foram tragados poligonos através da foto-interpretacdo das cenas
TM/LANDSAT 5 das datas 05/06/2004 e 19/08/2008 da orbita 226 ponto 75 (INPE, 2008),
em uma escala 1:70.000. Com isso, obteve-se o percentual de vegetacdo preservada,
desconsiderando as areas de preservacdo permanente, nesses anos e a diferenca,
caracterizando o total de area desmatada.

3. Resultados e Discussao
3.1. Relativo ao cumprimento do Coddigo Florestal Brasileiro nos imoveis rurais
mapeados pelo Projeto Formoso Vivo no ano de 2008

Apo6s analisar cada imovel rural fornecido pelo Projeto Formoso Vivo, de acordo com a
imagem de satélite de 2008, definiu-se a situacdo de cada um em relagdo ao cumprimento da
Lei 4.771, de 15 de Setembro de 1965 (Brasil, 1965) (Tabela 1).

E valido ressaltar que ndo foi possivel diagnosticar, quanto ao cumprimento da legislagéo
ambiental, todas as 116 propriedades do Projeto Formoso Vivo, haja vista a dependéncia da
resolugdo espacial da imagem — que, para o sensor TM/LANDSAT 5 ¢ de 30 metros - e do
tamanho do imovel, dai porque o presente artigo analisou 102 imoveis rurais.

Tabela 1. Situagdo das Propriedades ao longo do Rio Formoso - quanto ao cumprimento do
Cddigo Florestal Brasileiro (Brasil, 1965).

Propriedades Quantidade
Regulares 38
Irregulares sem Reserva Legal 19
Irregulares sem APP 34
Irregulares sem Reserva Legal e APP 11
Total 102

A Figura 2 ilustra a Tabela 1, mostrando em percentuais e graficos a situagdo, quanto ao
cumprimento do Codigo Florestal Brasileiro (Brasil, 1965).

Irregulares sem 0
reserva legal e APP 1 1 "’6

37% Regulares

Irregulares 0
sem APP 33 /D

1 90/0. Irregulares sem
reservalegal

Figura 2. Grafico da situagdo das propriedades ao longo do Rio Formoso, quanto ao
cumprimento do Cédigo Florestal Brasileiro (Brasil, 1965).

Portanto, com o uso de ferramentas computacionais e imagens obtidas por sensoriamento
remoto, o Ministério Publico Estadual pode intensificar as fiscalizagcdes em areas de interesse
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ambiental. Ademais, com esta técnica as vistorias em campo sao otimizadas, porquanto a
comprovagdo das hipoteses e as tomadas de decisdes se tornam mais rapidas e objetivas.
3.2. Relativo a comparacido da cobertura vegetal nativa remanescente entre os anos de
2004 e 2008

Delimitando os fragmentos da vegetacao nativa remanescente, desconsiderando as areas
de protecdo permanente limitadas pelo Projeto Formoso Vivo, foi possivel estimar a reserva
legal das propriedades levantadas. Metodologia que possibilitou constatar os dados (Tabela
2). E importante lembrar que neste trabalho detectou-se que muitas das propriedades regulares
constatadas no topico anterior tinham éareas de mata preservada superior a 20% de reserva
legal, ja desconsiderando as areas de preservagdo permanente. Situagdo explicada pelo fato de
Bonito-MS ser uma regiao de interesse ambiental, principalmente turistico, como apresentado
na introducdo deste artigo.

Tabela 2. Vegetacdo Nativa Remanescente.

Ano Area da vegetaciio Area total analisada
2004 22733,80 ha 79522,00 ha
2008 22243,60 ha

Analisando os resultados, houve uma redugdo de 490,20 hectares, cerca de 1,8% da
respectiva vegetacao, no periodo de 2004 a 2008.

Nas Figuras 3 e 4 temos a representacdo dos poligonos tragados em cima das respostas
espectrais que caracterizavam a vegetacao remanescente das imagens TM/LANDSAT 5 de
2004 e 2008.

530000m T 54 55 56 57 580000m T

Vegetacao Nativa 2004

Projeto Formoso Vivo

TE80000mN

Legenda

Mata Nativa em 2004

7640000mN

Figura 3. Vegetacdo remanescente estimada na area do Projeto Formoso Vivo no ano de 2004.
Imagem TM/LANDSAT 5 R4G5B3 da 6rbita 226 ponto 75 do dia 05/06/2004.
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Figura 4. Vegetacdo remanescente estimada na area do Projeto Formoso Vivo no ano de 2008.
Imagem TM/LANDSAT 5 R4G5B3 da 6rbita 226 ponto 75 do dia 19/08/2008.

Diante do exposto, comprova-se que o uso da técnica de foto-interpretagdo de imagens de
satélite ¢ de grande valia para a quantificacdo e a visualizagdo dos passivos ambientais.

Considerando que para um projeto como este, ¢ muito importante para saber a sua
repercussdo, traduzida no presente artigo em graficos, nimeros e imagens.

3.3. Corredores ecologicos encontrados na regido do Projeto Formoso Vivo

De acordo com o IMASUL (2008), a regido abrangida pelo Projeto Formoso Vivo conta
com a presenca de algumas Unidades de Conservacdo, quais sejam: o Parque Nacional da
Serra da Bodoquena, o Monumento Natural da Gruta do Lago Azul, a Reserva Particular do
Patrimonio Natural Sdo Geraldo e 0 Monumento Natural do Rio Formoso.

Seguindo a defini¢do de corredores ecoldgicos do SNUC (Brasil, 2000), foram
delimitados os poligonos por meio da interligagdo das unidades de conservacdo citadas
(Figura 5), o que possibilitou a delimitacdo das 4reas potenciais para a delimitagdo desse tipo
de ecossistema.

Com efeito, constatou-se que as provaveis areas para corredores ecologicos na regido de
estudo correspondem, em sua maioria, a mata ciliar do Rio Formoso, corroborando-se, mais
uma vez, a importancia do Projeto Formoso Vivo para a preservacdo ambiental da regido e
das Unidades de Conservagao.
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Figura 5. Possiveis corredores ecologicos encontrados ao longo do Rio Formoso na cena
266/75 TM/LANDSAT 5 de 2008 (Imagem em tons de cinza).

4. Conclusoes

O presente artigo analisou os efeitos surtidos pelo Projeto Formoso Vivo, considerada
uma iniciativa precursora em diagnésticos ambientais. Hodiernamente, o Ministério Publico
do Estado de Mato Grosso do Sul investe em programas como este, realizando
monitoramentos de outros importantes rios do estado, a exemplo do Projeto Rio Miranda e do
Programa SOS Rios.

Conclui-se que o uso do Sensoriamento Remoto viabiliza o acompanhamento do
andamento destes projetos e programas em um menor periodo de tempo, considerando que
regularmente sdo disponibilizadas pelo INPE imagens atualizadas de diversos satélites.
Ademais, o surgimento do Nucleo de Geoprocessamento e Sensoriamento Remoto do
Ministério Publico Estadual viabilizou e otimizou os trabalhos de monitoramento.

Constatou-se que o cumprimento do Codigo Florestal Brasileiro (Brasil, 1965), ao longo
do Rio Formoso ainda ¢ desrespeitado. Servindo os resultados dos diagndsticos como
instrumentos hébeis para intensificar a fiscalizagdo, de modo que se mantenha o equilibrio
ecologico e a preservagao ambiental, que sdo determinantes no sucesso econdomico e social da
regido, uma vez que o turismo € uma das principais atividades econdmicas do Municipio de
Bonito-MS.

Os corredores ecoldgicos detectados na regido compreendem grandes porgdes de areas de
preservacao permanente. Portanto, a recuperacdo e preservagao dessas areas sao de extrema
importancia para o equilibrio do ecossistema, uma vez que ¢ por meio dos corredores que se
viabiliza a movimentagao de espécies, com a conseqiiente reocupacao das areas degradadas
por animais silvestres e a manuten¢do das populagdes.

Por fim, ¢ importante considerar que os meios juridicos e as ferramentas técnicas aqui
descritas, aliadas a atividade do Ministério Publico de Mato Grosso do Sul, tém a capacidade
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de gerar produtos de extrema relevancia para a problematica ambiental do Estado, uma vez
que a preservagao dos recursos naturais € pauta de discussdo mundial, em decorréncia da
visao macro do Meio Ambiente, onde tudo estaria interligado, visando a preservagdo da vida
no planeta.
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