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RESUMO: O sensoriamento remoto, por meio de seus produtos, oferece uma visdo das mudancas
no uso do solo e na cobertura vegetal ao longo do tempo. Possibilitando identificacdo de
desmatamentos, urbanizacdo, mudancas climaticas e outros impactos ambientais. A degradacdo do
solo pode estar relacionada ao manejo inadequado dos recursos naturais, resultando na exposi¢éo do
solo e perda de sua estrutura original. O uso do solo de forma adequada, utilizando técnicas
agrondmicas com curvas de nivel, cultivo pelo sistema plantio direto, calagens entre outras acdes de
preservacdo pode minimizar os efeitos erosivos. As matas ciliares contribuem para reduzir a
velocidade do escoamento superficial e na estabiliza¢do do solo, além de aumentarem a infiltracdo da
agua no solo e a biodiversidade. A pesquisa centrou-se na avaliacdo da mata ciliar na bacia de
Anhembi-SP nos Gltimos dez anos de cultivo intensivo de eucalipto, comparando imagens aéreas de
2023 com levantamentos anteriores realizados em 2013. Observou-se uma regeneracdo e expansao
consideravel das matas ciliares durante o periodo analisado, associadas a substituicdo das pastagens
nativas por culturas perenes, como o eucalipto, o que foi considerado benéfico para o meio ambiente
e para a conservacao dos solos arenosos na area de influéncia fluvial.
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AERIAL IMAGES IN THE ASSESSMENT OF THE EXPANSION OF RIVARIAN
FORESTS IN A WATER BASIN WITH SANDY SOIL

ABSTRACT: Remote sensing, through its products, offers a view of changes in land use and
vegetation cover over time. Enabling the identification of deforestation, urbanization, climate change
and other environmental impacts. Soil manipulation may be related to inadequate management of
natural resources, resulting in soil exposure and loss of its original structure. Using the soil
appropriately, using agronomic techniques with contour lines, cultivation using the direct planting
system, liming and other preservation actions can minimize erosive effects. Riparian forests were
raised to reduce the speed of surface runoff and stabilize the soil, in addition to increasing water
infiltration into the soil and biodiversity. A research focused on the evaluation of the riparian forest
in the Anhembi-SP basin in the last ten years of intensive eucalyptus cultivation, comparing aerial
images from 2023 with previous surveys carried out in 2013. A specific regeneration and expansion
of the riparian forests was observed during the period analyzed, associated with the replacement of
native pastures by perennial crops, such as eucalyptus, which was considered beneficial for the
environment and for the conservation of sandy soils in the area of river influence.

Keywords: remote sensing, erosion, reforestation.
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1 INTRODUCAO

O pastoreio intensivo ao longo de
muitos anos em pastagens nativas pode resultar
na exaustdo ndo apenas da cobertura vegetal,
mas também do solo, especialmente em solos
arenosos, o que pode causar danos ambientais,
incluindo diversos tipos de eroséo e a reducgéo
da vegetacdo em regiGes de varzea e matas
ciliares. Esta préatica pode levar a degradacao do
solo, aumentando a vulnerabilidade a processos
erosivos e a diminuicdo da biodiversidade
vegetal em areas ribeirinhas.

A principal causa da degradacdo dos
solos esta associada ao manejo inadequado dos
recursos naturais (CHAVES, 2012). Na
agricultura, destacam-se  préticas como
desmatamento indiscriminado, queimadas e
cultivos que ndo proporcionam assisténcia
adequada ao solo, resultando na exposicdo do
solo e na destruicdo de sua estrutura original.
Além disso, 0 manejo de animais em pastagens
acima da capacidade de suporte também
potencializa a degradacdo do solo. Estudos
indicam que um maior recobrimento vegetal
esta relacionado a uma menor perda de solo por
erosao (BRASIL, 2002; SHARMA; SHAKYA,
2006).

Segundo Tambosi et al. (2015), o uso
inadequado dos solos para atividades agricolas,
acompanhada pela movimentacdo de terra e
impermeabilizacdo do, pode acelerar processos
erosivos e o transporte de materiais organicos e
inorganicos por meio da drenagem até o
depdsito final nos leitos dos cursos d’agua e
lagos. Essas  praticas  resultam em
assoreamento, limitando consequentemente o
volume de 4gua e comprometendo a renovagéo
do oxigénio necessario para algas e peixes, 0
que pode prejudicar os cursos de agua bem
como as nascentes. Nesse contexto, as matas
ciliares podem servir como um filtro para a
auxiliar na manutencédo do ecossistema.

As matas ciliares sdo formagdes naturais
gue ocorrem ao longo das margens de corpos
hidricos, atuando na diminuicdo do
assoreamento e na preservacdo ambiental.
Mesquita, Cruz e Pinheiro (2012) destacam que
as florestas nativas promovem o equilibrio
quando séo associadas a0 manejo e conservacao
dos recursos naturais. Além de protegerem os

recursos naturais, essas matas auxiliam no
restabelecimento das condi¢cdes quimicas e
fisicas do solo por meio da camada de folhas e
materiais organicos (serrapilheira), resultando
em um aumento nos teores de matéria organica
e melhorias na qualidade fisica do solo. As
caracteristicas das matas ciliares estdo ligadas
aos elevados teores de agua presentes no solo e
na atmosfera em que se desenvolvem
(BARRETO et al., 2009).

As matas ciliares sdo importantes para
conservagao dos solos arenosos, atuando como
uma barreira natural contra a erosdo eolica e
hidrica. A vegetacdo presente nessas areas
reduz a velocidade do escoamento superficial,
0 gue auxilia para a estabilidade do solo. Além
disso, as matas ciliares representam uma
transicdo entre o0s ambientes terrestre e
aquético, facilitando a transferéncia de energia
e nutrientes (CORRELL, 1996;
CAVALCANTI; LOCKABY, 2006;
COLLINS et al., 2010).

Segundo Wang, Yin e Shan (2005), a
medida que uma mata ciliar se deteriora, sua
eficiéncia em reter sedimentos é menor devido
a capacidade de limitar a velocidade de
transporte de particulas, resultando em menor
controle bioldgico. As raizes das arvores e
outras plantas da mata ciliar penetram
profundamente no solo arenoso, fortalecendo
sua resisténcia & erosdo e minimizando a perda
de sedimentos. Essa capacidade de
estabilizacdo fisica do solo protege as margens
dos corpos d'adgua e atenua a degradacdo. Além
disso, as raizes das plantas facilitam a
infiltracdo e o armazenamento de &gua no
subsolo em solos arenosos, que naturalmente
tém baixa capacidade de retencdo de agua,
auxiliando na manutencdo da umidade do solo
e na reducdo do escoamento superficial.

Os beneficios das matas ciliares em
solos arenosos incluem a preservacdo da
biodiversidade e promocdo da conectividade
ecologica. Ao prover habitats adequados para
uma diversidade de espécies vegetais e animais,
colaboram para a saude e para recuperacdo do
estado original dos ecossistemas ribeirinhos
como um todo.

O cultivo de eucalipto tem sido objeto
de estudo como uma estratégia eficaz para
combater a eroséo em solos arenosos. O sistema
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radicular profundo e extenso do eucalipto é
capaz de penetrar nas camadas mais profundas
do solo, conferindo-lhe maior estabilidade e
resisténcia a erosdo causada pela agua e pelo
vento.

O cultivo de eucalipto propicia uma
cobertura vegetal densa e uniforme, que atua
como barreira fisica contra o impacto direto das
gotas de chuva e do vento sobre o solo. Essa
cobertura vegetal é eficaz na reducdo da erosao
superficial, resultando na moderacdo da
velocidade do escoamento superficial e
facilitando a infiltracdo da 4gua no solo. Além
disso, o eucalipto possui a capacidade de
melhorar as propriedades fisicas e quimicas do
solo. A deposicdo de folhas e residuos vegetais
do eucalipto aumentam a matéria orgénica no
solo, melhorando a estrutura do solo e sua
capacidade de retencdo de 4&gua. Essas
alteracbes no solo podem reduzir a erosédo,
assim como criar condi¢Bes propicias para o
desenvolvimento de outras culturas agricolas,
principalmente no sistema floresta pecuaria.

A presenca de areas reflorestadas com
eucalipto pode servir como corredores
ecologicos, facilitando o deslocamento de
espécies animais e recolonizando é&reas
degradadas. O eucalipto tem sido utilizado no
Brasil e em outras regiées do mundo com o
objetivo de melhorar a fertilidade e a aeracao do
solo em determinadas &reas para prepara-las
para cultivo agricola posterior (VITAL, 2007).

As formas modernas de uso e ocupacao
do solo, bem como seu histérico de ocupacao,
tem sido importante nos estudos ambientais em
varias regides. Esses estudos revelam de
maneira clara como o0s impactos adversos
decorrentes do uso inadequado do solo
acarretam na degradacdo ambiental. Tal
degradacdo manifesta-se por meio de processos
como erosdo, desertificagdo, inundagdes e
assoreamento  de  cursos ddagua. O
conhecimento desses padrdes pode ajudar na
identificacho e reducdo dos impactos
ambientais resultantes do manejo inadequado
do solo.

Neste contexto, o0 emprego de
tecnologias de sensoriamento remoto, as

imagens aéreas, pode ser considerada como
uma ferramenta para adquirir, monitorar,
gerenciar e atualizar os registros relacionados
ao uso do solo e, por conseguinte, das matas
ciliares. Este método permite uma observagao
periédica das mudancas nas paisagens
terrestres, facilitando analises sobre os
impactos das atividades humanas nos biomas e
suas possiveis alteragdes.

A utilizacdo de dados provenientes de
sensoriamento remoto, como imagens aereas,
representa uma ferramenta valiosa para o
planejamento e a andlise dos impactos
ambientais, bem como para a realizacdo de
inventarios de recursos hidricos, conforme
destacado por Rosa (2009).

O solo do tipo arenoso no Municipio de
Anhembi-SP é altamente suscetivel a diferentes
processos erosivos, particularmente nas bacias
hidrograficas que foram ocupadas por décadas
com pastagens nativas sem renovacles
adequadas ou rotacdo de culturas anuais, como
observado em municipios vizinhos. Este estudo
teve como objetivo avaliar se a mata ciliar na
bacia em estudo apresentou mudancas visiveis
nos ultimos dez anos devido ao cultivo
intensivo da cultura do eucalipto, utilizando
imagens aéreas de 2023 e comparando com
levantamentos anteriores realizados por outros
pesquisadores nos anos de 1965 e 2013. Essa
analise pretende fornecer entendimentos sobre
0os impactos do cultivo de eucalipto na
vegetacdo riparia e nas condi¢cBes do solo ao
longo do tempo.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao e caracterizagdo da bacia
hidrografica

A bacia denominada Ribeirdo dos
Remédios esta localizada no Municipio Paulista
de Anhembi, regido centro sul do Estado de Séo
Paulo, Brasil (Figura 1), coordenadas
48°11°16” WGr, 22°11°51” S ¢ 48°13°16” WGr
22°53°05” S.
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Figura 1. Localizagdo do Municipio de Anhembi- SP.

Brasil

Fonte: Barros et al. (2018)

O clima da regido onde o0 Municipio esta
inserido, conforme classificacdo Kdppen é do
tipo Aw, temperatura média anual de 22,3° C e
precipitacdo média anual de 1307,2mm. O
mesmo faz parte da Depressao Periférica com
altitudes em torno de 495m (CEPAGRI,2016).

Utilizou-se como base cartogréfica a
carta planialtimétrica de Anhembi (SF-22-Z-B-
VI-4), na escala de 1:50000, com equidistancia
vertical entre curvas de nivel de 20m, editada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IGBE), em 1969 e 1970, (Figura 2).

Para identificacdo, demarcacdo das
areas e a elaboracdo do plano de estudo da bacia
hidrografica utilizou-se imagem do Google
Earth do ano de 2023.

As imagens do Google Earth foram
corrigidas, por meio do restituidor
aerofotogramétrico, para a escala da base
cartografica utilizada, ou seja, 1:50.000 com a
finalidade de se efetuar as delimitacOes e
posterior avaliagdo da ocupacédo do solo, das
erosoes e principalmente da evolugédo das matas
ciliares, com auxilio da mesa digitalizadora por
meio do Seplan - Sistema de Planimetria.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O pastoreio intensivo de éareas de
pastagens em solos do tipo arenoso, com

Sao Paulo

[ 4

Anhembi

gramineas nativas, sem os devidos cuidados no
manejo, sem calagens, sem rodizio com
culturas anuais, muitas vezes sem a construgao
de curvas de nivel para uma melhor ou Unica
forma de deter a velocidade do defluvio, pode
acarretar danos irreversiveis ao meio ambiente.

Ao longo do tempo a falta destes
cuidados podera favorecer o aparecimento de
perdas de solo na forma de erosbGes desde a
laminar passando pela erosdo em sulcos e
finalmente no tipo mais grave para 0 meio
ambiente que é o tipo vogoroca. Erosao esta que
além da perda de toneladas de solo por ano,
restricdo de areas de cultivo, assoreamento de
varzeas e rios prejudicando também o bom
desenvolvimento das matas ciliares.

A cultura do eucalipto é um tema muito
discutido na literatura, muitos autores se
posicionam contra, alegando que a cultura
acarreta muitos impactos ambientais.

As polémicas geradas em torno dos
possiveis impactos ambientais negativos
causados pela cultura do eucalipto séo: retirada
de agua do solo tornando o balanco hidrico
deficitario levando até o secamento de
nascentes; empobrecimento de nutrientes e
ressecamento do solo; desertificacdo de &reas,
causando o efeito deserto verde; -efeitos
alelopaticos e consequentemente a extingéo da
fauna (VIANA, 2004).
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Na Figura 2, segundo Barros et al.
(2018), a bacia hidrografica no ano de 1965, a
ocupacao por pastagens totalizava 1421,05 ha,
correspondendo a 98,70% da bacia, onde as

Figura 2. Bacia Hidrografica na Carta do IBGE de 1965.

posto

Fonte: Barros et al. (2018)

Segundo Barros et al. (2018), a bacia
apresentava 18,78 ha de area degradada em
forma de erosdo tipo vogoroca, ou seja 1,30%
da bacia, mostrando certamente a falta de
diversificacdo de culturas na regido, e que a
mesma era suporte para criacdo intensiva de
gado desde antes da década de 1960.

Ainda segundo o0s autores as areas
ocupadas por pastagens, no ano de 2013,
sofreram reducdo expressiva, passando de
1421,05 ha em 1965 para 177,23ha cedendo
espacos para o cultivo de eucalipto com
técnicas de conservacao de solo. Ainda segundo
Barros et al. 2018, as vogorocas atingiram uma
area de 64,28ha ou seja 4,46% da area da bacia

erosdes do tipo vogorocas se concentravam na
porcdo sul e oeste do rio principal, e que matas
ciliares inexistiam nessa data.

3810

e a mata ciliar representava em 2013 um total
de 186,35ha, ou seja 12,94%.

A Figura 3, obtida por meio do Google
Earth do ano de 2023, ilustra a localizacdo da
bacia hidrografica de 3% ordem de ramificacdo
destacando seu perimetro na cor verde e as
matas ciliares na cor branca ocupando ndo s6 as
margens do rio principal como também de seus
afluentes.

As éareas delimitadas em amarelo
correspondem a locais reservados para a
expansdo de espécies nativas, no intuito de
favorecer a drenagem e proteger 0S Cursos
d"agua de possiveis assoreamentos, suavizando
assim o0s impactos ambientais na bacia
estudada.
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Figura 3. Imagem do Google Earth referente ao ano de 2023.

Fonte: Anhembi (2023)

A Tabela 1 apresenta os dados em
hectares e em porcentagens relativos as

- Google Earth

ocupacdes da bacia hidrografica referente ao
ano de 2023.

Tabela 1. Uso e ocupacdo da terra na bacia no ano de 2023.

Ano  Erosado Erosdo Mata ciliar ~ Pastagem Eucalipto
2023 recup.

ha 39,43 9,30 215,00 139,94 1036,16
% 2,74 0,64 14,93 9,72 71,96

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Na Tabela 1 pode-se constatar com
dados e visualmente na Figura 2 que o cultivo
do eucalipto apresentou uma evolu¢do muito
forte na bacia passando de zero haem 1965 para
792,23ha em 2013 (Barros et al. 2018), e
1036,16ha em 2023. A erosao do tipo vogoroca
com 64,28ha em 2013 foi reduzida para
39,43ha em 2023, sendo que 9,30ha desse total
estdo ocupadas por eucalipto.

As pastagens representam 9,72% da
area da bacia (Tabela 1) ou com 139,94ha que
corresponde aos limites de uma propriedade
rural inserida na bacia a qual ndo cedeu espaco
para o plantio do eucalipto, conforme Figura 3.

As matas ciliares que em 1965
inexistiam, segundo Barros et al. (2018), em
2013 somavam 186,35ha aumentando para
215,00ha em 2023, ou seja 28,06ha em dez
anos. A mata ciliar apresentou regeneragdo e

expansdo de sua area desde quando a bacia
deixou de ser ocupada por pecudria intensiva
sem os devidos cuidados, para ser ocupada com
culturas de eucalipto com técnicas adequadas
para conter a progressdo das vocgorocas ja
instaladas e recuperacdo de outras com técnicas
de conservacao do solo adequadas.

4 CONCLUSOES

O presente estudo possibilitou constatar
gue em dez anos as matas ciliares apresentaram
regeneragdo e expansao consideravel no
periodo que coincide com os plantios do
eucalipto e o fim do pastoreio intensivo com
acesso livre nas margens dos rios e suas
nascentes. Portanto a substitui¢do das pastagens
nativas na bacia por culturas perenes, como 0
eucalipto, foi benéfico para o meio ambiente.
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Em resumo, a preservacdo das matas
ciliares garante a conservacdo dos solos
arenosos e a manutencdo da qualidade
ambiental em areas de influéncia fluvial
compreendendo os  diversos  beneficios
fornecidos por esses ecossistemas para orientar
politicas de gestdo e manejo sustentavel dessas
areas.
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