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1 RESUMO

As matas nativas preservadas se apresentam como a melhor solucdo para o equilibrio de um
determinado ecossistema, pois é composto de dossel irregular com &rvores dominantes e
dominadas, mitigando os impactos das gotas de chuva, além de permitir uma infiltracéo lenta,
evitando assim o escoamento superficial pela presenca da serrapilheira. Desta forma, ha
melhora significativa nas propriedades fisicas do solo e no abastecimento dos lencois freaticos
e suas vertentes. As imagens e informacoes obtidas por sensores remotos orbitais e ndo orbitais
apresentam um panorama das mudancas no uso do solo e sua cobertura vegetal ao longo do
tempo, possibilitando a identificagdo de desmatamentos, avanco da urbanizagéo, efeitos das
mudancas climaticas e outros impactos no ambiente. O presente estudo centrou-se na avalia¢ao
da cobertura vegetal nos limites da Fazenda Edgérdia situada na bacia do Rio Capivara, a qual
apresenta parte de sua area na regido da APA - Perimetro Botucatu, em um periodo de 62 anos.
Constatou-se regeneracdo e expansao acentuada das matas durante o periodo analisado, em
detrimento as pastagens, o que pode ser considerado benéfico para 0 meio ambiente quanto a
conservacao dos solos e retencdo da dgua em seus perfis, principalmente nas regides de elevadas
declividades.
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RECOVERY OF FORESTS IN ENVIRONMENTAL PROTECTION AREAS OVER A
PERIOD OF 62 YEARS

2 ABSTRACT

Preserved native forests are the best solution for maintaining the balance of a given ecosystem,
as they are composed of an irregular canopy with dominant and dominated trees, mitigating the
impacts of raindrops, in addition to allowing slow infiltration, thus avoiding surface runoff due
to the presence of leaf litter. This significantly improves the physical properties of the soil and
the supply of groundwater and its slopes. The images and information obtained by orbital and
non-orbital remote sensors provide an overview of changes in land use and vegetation cover
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over time, enabling the identification of deforestation, urbanization, the effects of climate
change and other impacts on the environment. This study focused on the evaluation of
vegetation cover on the boundaries of the Edgardia Farm located in the Capivara River basin,
part of which is in the APA region - Botucatu Perimeter, over a period of 62 years. There was
a marked regeneration and expansion of forests during the period analyzed, to the detriment of
pastures, which can be considered beneficial for the environment in terms of soil conservation
and water retention in their profiles, especially in regions with steep slopes.

Keywords: remote sensors, floodplain recover, vegetation cover, land use.

3 INTRODUCAO

A evolucdo tecnoldgica dos sensores
remotos, instalados a bordo de satélites
propiciam a geracdo de imagens de alta
qualidade, capazes de retornar andlises
detalhadas da superficie do solo em escalas
adequadas ao estudo da ocupacdo dos mais
diversos biomas e das acdes antrépicas ao
longo dos anos em uma determinada regiéo.

O Google Earth Pro fornece imagens
temporais e espaciais atualizadas, que
podem ser utilizadas nestes estudos
utilizando linhas temporais, facilitando a
andlise de espaco e tempo de uso e ocupagao
do solo da Fazenda Edgardia, motivo do
presente trabalho.

O conhecimento e a utilizacdo dos
recursos naturais, humanos e econdémicos de
um pais assume grande importancia no seu
desenvolvimento. O planejamento de uso do
solo é um fator a ser considerado para a
utilizacdo racional de sua superficie, de
maneira ndo somente a protegé-la contra
alteracdes superficiais - provocadas pela
acdo constante dos fenbmenos naturais ou
antropicos, mas também a desenvolver
gradativamente sua capacidade produtiva,
por meio de técnicas agricolas sustentaveis.

A Fazenda Edgardia, unidade de
producdo ensino e pesquisa, propriedade da
Universidade Estadual Paulista UNESP /
Campus de Botucatu, esta localizada no
chamado “Front da Cuesta” e outra parte na
“Depressao Periférica”, ambas no Municipio
de Botucatu-SP. Segundo Veloso (1992) a
principal  tipologia vegetacional que

representa a area da Fazenda Experimental
Edgardia é classificada como Floresta
Estacional Semidecidual, ocorrendo na area
de transicdo da depressdo periférica para a
“Cuesta” basaltica, com remanescentes
florestais pouco alterados ou que passaram
por varios niveis de perturbacdes antropicas.
Podem também ser encontradas as tipologias
Formacdo Pioneira Aluvial e Savana
(Cerrado sensu lato) (Ortega; Engel, 1992).

Segundo Jorge e Sartori (2002), os
fragmentos florestais sdo importantes no
contexto do municipio de Botucatu e regido
em funcgéo de sua localizag¢do, uma vez que
estdo inseridos na Area de Protecdo
Ambiental (APA) de Botucatu, local de
importancia comprovada em comparagéo
com a area média dos fragmentos na regidao
da “Cuesta”, além da possibilidade de
ligacdo pela chamada frente da “Cuesta”
com outros fragmentos remanescentes
através de corredores de vegetacao natural.

Logo, o objetivo deste estudo foi
verificar se ap0s a criagio da APA (Area de
Protecdo Ambiental) ocorreu a recuperacéo
da mata, principalmente nas regides
escarpadas da Cuesta no perimetro da
Fazenda Edgardia, e mapear o uso do solo
utilizando imagens aéreas ndo orbitais do
levantamento aerofogramétrico, do
municipio de Botucatu, referente ao ano de
1962, uma vez que na década considerada
ndo estavam disponiveis outras tecnologias
para representar a cobertura do solo, e
imagens aéreas obtidas pelo Google Earth
Pro referente ao ano de 2024.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Localizagdo e caracterizacdo da area
de estudo

A Fazenda Edgéardia, mostrada na
Figura 1, esta localizada na bacia do Rio

Capivara, afluente do Rio Tieté, fazendo
divisa com a Fazenda Lageado no municipio
de Botucatu - SP, inserida nas coordenadas
planas 762 km a 770 km e de 7.478 km a
7.468 km, e pelas coordenadas geograficas
22°47° 307 a22° 50’ de latitude S, e 48° 26’
157 a48°22’ 30 de longitude W perfazendo
uma area de 1.200,03 ha.

Figura 1. Municipio de Botucatu - SP e localizacdo da Fazenda Edgardia na bacia do

Rio Capivara.
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Fonte: Jorge e Sartori (2002).

Parte do municipio de Botucatu entre
outros da regido estdo inseridos na Area de
Protecdo Ambiental (APA) Corumbatai,
Botucatu e Tejupd (Perimetro Botucatu),
fato que leva os dirigentes destes municipios
intensificarem a fiscalizacdo do perimetro
quanto ao uso e ocupacdo do solo destas
regides, segundo as leis ambientais
impelidas pelos &rgdos governamentais
(Almeida, 1974).

A Fazenda Edgardia ocupa dois
compartimentos  geomorfolégicas quais
sejam: a regido denominada frente da
“Cuesta”, formada pela ocorréncia de rocha
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eruptivas bésica e a seus solos resultantes
de alteracdo por intemperismo ao longo dos
séculos. A regido também apresenta
formagOes de baixa altitude denominadas
“Depressao Periférica”, com forte presenga
de arenitos e sedimentos aluviais, estes
trazidos ao longo do tempo pelas fortes
cheias do rio Capivara, principalmente em
suas areas de varzeas (Carvalho; Panoso;
Moraes,1991).

Pela carta planialtimétrica do
Instituto Geogréafico e Cartografico (1977) ,
SF-22-Z-B-VI-NO-D, o relevo apresenta
declividades em torno de 2% na area
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proxima a varzea do Rio Capivara, variando
2% a 20% em direcdo a frente da “Cuesta”,
de 20 a 40% na propria “Cuesta” e acima de
40% em determinadas regiGes escarpadas.
Segundo o atual Cdédigo Florestal (Brasil,
2012), composto pela Lei 12.651/2012,
terrenos com declividade igual ou maior a
45° (100%) sdo considerados Area de
Preservacdo Permanente (APP). Porém, de
acordo com Andrade e Lupinacci (2021), os
tipos de uso e ocupacéo da terra sobre a faixa
de APA apresentam atividades
agropecudrias, areas de vegetacdo natural e
areas de uso e ocupacdo de maior impacto,
como estradas e a malha urbana consolidada.

Ainda conforme os autores, 0 uso e
ocupacdo da terra na faixa de protecéo de
250 metros, no reverso da “Cuesta”, no
municipio de Botucatu configura a atividade
da pecuéria representando a maior extensdo
de uso e ocupacédo desta faixa, com a classe
“pastagens” correspondendo a 47,5% da
area da faixa, assim como as atividades
agricolas, com expressivos 16,7% desse
valor. As areas urbanizadas, apesar de nao
estarem entre as coberturas de maior
expressdao (1,2%), totalizando 33,3 ha,
trazendo riscos a populacdo local desta area
devido aos impactos causados no ambiente
por este tipo de ocupacéo do solo.

As principais coberturas vegetais na
Fazenda Edgardia sdao do tipo floresta
estacional semidecidua e cerraddo, além de
areas em processo de regeneracdo, e 0S
principais usos do solo sdo pastagens,
culturas anuais e as areas de varzea naturais.
Segundo Jorge e Sartori (2002) 0S
fragmentos florestais que ocorrem na area
sdo importantes visto sua localizagdo na
Area de Protecio Ambiental (APA) de
Botucatu, possibilitando a conexd@& com
outros fragmentos remanescentes através de
corredores de vegetacdo natural importantes
para movimentacao dos animais em busca de
alimentacéo em &reas vizinhas.

Para Franco et al. (2023), o clima de
Botucatu é caracterizado por verdo quente e
chuvoso e inverno frio e seco, reclassificado

como Aw, devido a temperatura média do
més mais frio de 18,28°C e com precipitacao
anual acumulada de 1500 mm. Para o
desenvolvimento do presente  estudo
utilizou-se como base cartografica a carta
planialtimétrica de Botucatu-SP (SF-22-R-
IV-3), na escala de 1:50.000, com
equidistancia vertical entre curvas de nivel
de 20 m, editada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 1969).

Para identificagdo, demarcagdo das
areas de interesse, ou seja, a cobertura
vegetal e a elaboragéo do plano de estudo da
Fazenda  Edgardia  utilizaram-se  de
fotografias aéreas pancromatica (IAC,
1962), com escala nominal aproximada de
1:25.000, referente a0 ano 1962, e para
comparar a evolucdo do uso e ocupagdo do
solo na érea de estudo no periodo de 62 anos,
foram utilizadas imagens do aplicativo do
Google Earth Pro referente ao ano de 2024
(Google Earth, 2024b).

O perimetro da Fazenda e suas
ocupacOes obtidas das fotografias aéreas do
ano de 1962, foram restituidas, por meio do
restituidor aerofotogramétrico, para a escala
1:50.000 da base cartografica, ou seja, carta
planialtimétrica do IBGE. As medicOes das
areas de interesse, ocupacdo do solo em
1962, foram avaliadas pelo sistema SPLAN
- Sistema de Planimetria Digitalizada (Silva;
Cataneo; Carodoso, 1993). As medicOes da
area e suas ocupacOes, com varias feicdes
vegetais, referente ano de 2024 da Fazenda
Edgéardia foram obtidas por meio do Google
Earth Pro.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ndo s6 a imagem de satélite
atualizada é importante no estudo do uso e
ocupacéo do solo como também as imagens
de levantamentos aerofotogramétricos de
anos anteriores pois estas registram um
momento e permite comparacbes da
evolucdo da cobertura do solo ao longo de
décadas.
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O perimetro gerado pelas imagens do
levantamento aerofotogramétrico de 1962
(Figura 2), ilustra as ocupagdes da Fazenda
Edgardia com suas diferentes feicdes do
final da década de 1950 e inicio da década de

1960. Estas diferentes ocupagdes dos solos
da Fazenda Edgardia no ano de 1962 estdo
ilustradas na Figura 2 e representadas na
Tabela 1 em valores de hectares e
porcentagem.

Figura 2. Uso e ocupacdo da terra na Fazenda Edgardia em 1962.
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Tabela 1. Uso e ocupacdo da terra na Fazenda Edgéardia em 1962.

Ano 1962 Campo sujo Culturas Mata Pastagem Véarzea
ha 52,33 41,25 438,35 526,59 141,58
% 4,36 3,44 36,53 43,87 11,80

A feicdo pastagem se destaca pela
area de 526,59 ha (43,87% do total da
Fazenda) mesmo em éareas de elevadas
declividades (acima de 40% de inclinacéo)
segundo carta planialtimétrica do IGC-SP,
principalmente na frente da “Cuesta”. A
ocupacdo do solo pela mata representava
438,35 ha (36,53% da area total estudada)
cobertura vegetal que foi cedendo espaco
para o cultivo de café ao longo das décadas
de sua exploracgéo ativa, este era direcionado
principalmente para exportagéo. Esta préatica
de  desmatamento  desenfreado  era
comumente  adotada pelos  grandes
proprietarios de terra visto que ndo havia

conscientizacdo ambiental coletiva como
atualmente em que a necessidade e
obrigatoriedade de se adotar préaticas
agricolas racionais, como o plantio em nivel,
entre outras, sdo previstas no cédigo penal
brasileiro quanto as leis de conservacdo do
solo e da agua em propriedades rurais.
Segundo Jorge e Sartori (2002) as
principais areas que se mantiveram com
Floresta Estacional Semidecidual no
intervalo de 19 anos na Fazenda Edgardia
estdo associadas em locais de ocorréncias
das classes de declividade 10 - 20%, 20 -
40% e >40% (relevo ondulado a escarpado),
com Neossolos Litolicos, feicdes de relevo e
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solo caracteristicos da frente da “Cuesta” de
Botucatu.

A regido da Fazenda situada na
depressdao periférica com declividades
variando de 1% a 20% (Figuras 2 e 3) e

curvas de nivel equidistantes de 20/20
metros, apresenta ocupacgdes do tipo varzea,
fragmentos  remanescentes de matas,
culturas e pastagens.

Figura 3. Planialtimetria da Fazenda Edgérdia com equidistancia de 20m.
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Fonte: Countour Map Creator (2024).

Analisando a Figura 2, constatamos
gue a regido oeste da Fazenda concentrava
em 1962 uma grande area de pastagem e
alguns fragmentos de matas, sendo que estas
matas estdo localizadas em terras de
declividade em sua maioria acima de 40%
(Figura 3), atualmente estas areas fazem
parte da APA - Perimetro Botucatu.

Ainda de acordo com os dados
obtidos da ocupacdo do solo em 1962
(Tabela 1 e Figura 2) constata-se que o
elemento véarzea, importante para o0
equilibrio hidrolégico da bacia, apresentava

141,58 ha (11,80% da éarea total da Fazenda),
presente em relevos do tipo planicies de
inundacdo da bacia hidrografica, as quais
estdo sujeitas a constantes impactos de
atividades humanas, como ocupagéo urbana
e producdo agropecuaria, 0 que pode vir a
afetar a disponibilidade e qualidade do
recurso hidrico local (Stahl; Moraes, 2018).

Para 0 ano de 2024, as coberturas
vegetais ocorrentes na Fazenda Edgardia,
sdo visualizadas na Figura 4 e suas
correspondentes avaliacoes estéo
representadas na Tabela 2.
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Figura 4. Uso e ocupacdo da terra na Fazenda Edgardia em 2024.

Fonte: Google Earth (2024a).

Google Earth

Tabela 2. Uso e ocupacéo da terra na Fazenda Edgéardia em 2024.

Ano Campo Culturas Mata Pastagem  Varzea
2024 sujo

ha 30,59 0,00 923,17 168,61 77,63
% 2,55 0,00 76,93 14,05 6,47

A ocupacdo predominante da area
total da Fazenda em estudo, segundo a
Tabela 2, é do tipo mata (923,17 ha,
correspondendo a 76,93%), em um periodo
de 62 anos; ap6s a criacdo da APA -
Perimetro  Botucatu, esta  cobertura
apresentou um incremento de 484,82 ha
(40,40% da area da Fazenda).

Em seis décadas as areas de matas
apresentaram  acentuada  recuperagéo,
principalmente em regides com declividades
acentuadas e de dificil mecanizacéo (Figura
3) muito devido a criagdo da APA na
localidade. Para Almeida (1974), o fato de
que parte do municipio de Botucatu entre
outros da regido estdo inseridos na Area de
Protecdo Ambiental (APA) Corumbatai,
Botucatu e Tejupa (Perimetro Botucatu) leva
0 poder publico destes municipios
intensificarem a fiscalizacao deste perimetro

quanto ao uso e ocupacdo do solo destas
regides, devido as leis ambientais impelidas
pelos 6rgdos governamentais.

Comparando as Tabelas 1 e 2 entre si
percebe-se 0 aumento das areas de mata no
ano de 2024 em detrimento da feicéo
pastagem, a qual apresentou reducdo visivel
neste mesmo periodo, passando de 526,59 ha
em 1962 para 168,61 ha em 2024, uma
reducéo de area equivalente 68%. Quanto as
areas de varzeas, estas foram reduzidas de
141,58 ha em 1962 para 77,63 ha em 2024.
Tal reducdo pode ser resultante da
sistematizacdo do uso das areas de varzeas
pela agricultura que acorreram na década de
1980, visando colheitas mecanizadas de
arroz inundado na regido nestas areas com
declividades entre 1% a 3% (Figura 3 e
Figura 4).
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Segundo Jorge e Sartori (2002), as
areas de Formacdo Pioneira Aluvial
proximas as margens do Rio Capivara se
mostram nitida na imagem de satélite, de
1997, em fungéo da presenca ou auséncia de
vegetacdo natural, ou ainda pela ocorréncia
de solo nu em locais destinados ao plantio de
arroz inundado.

6 CONCLUSAO

O presente estudo possibilitou
constatar que em sessenta e dois anos as
matas apresentaram regeneragao e expansao
considerdvel na Fazenda  Edgardia,
principalmente apds a implantagdo da Area
de Protecdo Ambiental no Perimetro
Botucatu, em 03 de junho de 1983. A
reducdo da area ocupada pela varzea pode ter
ocorrido devido a sistematizacdo da mesma,
realizada no inicio da década de 1980 para
favorecer a drenagem de areas inundadas e
para facilitar o cultivo mecanizado da
cultura do arroz.

Além da anélise da regeneracdo e
expansdo das matas e seus impactos
positivos no solo e no abastecimento de
agua, pode-se concluir que o uso de imagens
de satélite e sensores remotos se mostrou
uma ferramenta eficaz para 0 monitoramento
ambiental.
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