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Resumo

Este estudo analisa as mudancgas no uso e cobertura do solo na Reserva Particular do
Patrimonio Natural (RPPN) Botujuru, localizada em Mogi das Cruzes (SP), considerando
0 periodo de cinco anos antes e cinco anos apos a implementacao do plano de manejo
aprovado em 2015. Utilizando dados da Colecao 9 do MapBiomas para os anos de 2010,
2015 e 2020, processados no Google Earth Engine e QGIS, foram mapeadas e
quantificadas as classes de uso, com destaque para Formacéao Florestal, Silvicultura e
Mosaico de Usos. Os resultados apontam uma redugao continua da Formacgao Florestal
e aumento da Silvicultura no periodo analisado, enquanto o Mosaico de Usos manteve
estabilidade. A analise espacial revelou que, embora a vegetagdo nativa permaneca
predominante, ha avango de plantios florestais homogéneos, sobretudo nas areas
centrais e noroeste da reserva. O estudo discute possiveis influéncias metodoldgicas na
deteccdo dessas mudancgas, bem como limitacbes de gestdo, propondo ajustes no
zoneamento, fortalecimento de agées de fiscalizagéo, restauragao ecolégica focalizada
e maior integragdo com a zona de amortecimento, visando aprimorar a conservacao da
biodiversidade local.
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Abstract

This study analyzes land use and land cover changes in the Botujuru Private Natural
Heritage Reserve (RPPN), located in Mogi das Cruzes, Sao Paulo State, over a five-year
period before and after the implementation of its management plan in 2015. Using
MapBiomas Collection 9 data for the years 2010, 2015, and 2020, processed in Google
Earth Engine and QGIS, land use classes were mapped and quantified, focusing on
Forest Formation, Silviculture, and Mosaic of Uses. Results indicate a continuous
decrease in Forest Formation and an increase in Silviculture during the analyzed period,
while the Mosaic of Uses remained stable. Spatial analysis revealed that, although native
vegetation remains predominant, there is an expansion of homogeneous forest
plantations, mainly in the central and northwestern sectors of the reserve. The study
discusses potential methodological influences on change detection and management
limitations, proposing adjustments to zoning, reinforcement of monitoring and
enforcement, targeted ecological restoration, and stronger integration with the buffer
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zone to enhance local biodiversity conservation.
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Introdugao

As atividades humanas geram impactos negativos, muitas vezes irreversiveis,
exigindo protecdo da paisagem, conservagdo da biodiversidade e manutencédo de
funcdes ecoldgicas. A conservagao aliada a restauracdo de areas degradadas é
fundamental para mitigar danos e assegurar servigos ecossistémicos (regulagéo
climatica, ciclo hidroldgico, fertilidade do solo e purificacdo do ar), além da protecéo
contra eventos extremos e uso sustentavel de recursos. Integrar essas praticas a
politicas publicas e ao planejamento territorial € essencial frente a urbanizagao,
expansao agricola e mudangas climaticas (CORREA et al., 2020).

No Brasil, a Lei n°® 9.985/2000 (SNUC) define diretrizes para criagdo, manejo e
fiscalizacdo de unidades de conservagao, conciliando preservacao e desenvolvimento.
Reconhece o papel de populacgdes tradicionais e comunidades locais, assegura direitos
e incentiva participagao social, além de valorizar educagao ambiental e pesquisa como
bases de estratégias eficazes (BRASIL, 2000). Entre as categorias de uso sustentavel,
as RPPNs garantem protecdo permanente sem alterar a titularidade, contribuem para a
conectividade e permitem atividades compativeis como educagdo ambiental e
ecoturismo sustentavel. Todas devem ter um plano de manejo, que é o principal
instrumento de gestao, definindo zoneamento, normas de uso e diretrizes para pesquisa,
ecoturismo e fiscalizacdo. Atualizagdes peridédicas asseguram o manejo adaptativo e
ganham maior eficacia quando ha ac¢des participativas que integram conhecimentos
técnicos e tradicionais (MMA, 2021; SILVA et al.,, 2022; IBAMA, 2023). Sua
implementacdo harmoniza a conservacdo e o desenvolvimento e mitiga impactos
(PEREIRA et al., 2020; MMA, 2021).

Este estudo analisa a dindmica de uso e ocupacéo do solo na RPPN Botujuru
(Mogi das Cruzes/SP), considerando cinco anos antes e cinco anos apds a
implementagdo do plano de manejo. Utilizou-se o poligono oficial do SIGAM (SAO
PAULO, 2025), processamento no QGIS (QGIS DEVELOPMENT TEAM, 2025), dados
do MapBiomas — Colecao 9 (2010, 2015, 2020) (MAPBIOMAS, 2023), tratados no
Google Earth Engine (GOOGLE, 2025) e classificados segundo a legenda oficial
(MAPBIOMAS, 2024). As areas foram calculadas no Excel (MICROSOFT
CORPORATION, 2025) e representadas em mapas tematicos no QGIS.

Os resultados foram comparados ao zoneamento do plano de manejo de 2015,
avaliando a integridade das areas de protegcdo, o uso sustentavel e as pressdes
externas, de modo a verificar a eficacia das estratégias e propor recomendagdes para a
conservagao da biodiversidade. Com essa base, a RPPN Botujuru permite ver, na
pratica, como leis € normas compdéem o0 plano de manejo, com zoneamento e
monitoramento. Também mostra como a gestdo enfrenta pressdes do crescimento
urbano, da producéo rural e do clima, que sdo temas centrais das politicas publicas
socioambientais e do planejamento do territério (BRASIL, 2000; BRASIL, 2012; MMA,
2021; ICMBIO, 2022; SOS MATA ATLANTICA, 2022; CBH-AT, 2023; SEMIL, 2024).

Fundamentacao teérica

A RPPN Botujuru, em Mogi das Cruzes (SP), protege aproximadamente 437
ha de Mata Atlantica, uma floresta tropical megadiversa e ameagada. Criada para
preservar remanescentes e processos ecoldgicos, a RPPN situa-se em relevo
acidentado, com nascentes da bacia do Alto Tieté, contribuindo para o ciclo hidrologico,
a regulagao climatica e a prevengao de eventos extremos (IBGE, 2020; SOS MATA
ATLANTICA, 2022). Também funciona como corredor entre fragmentos da Serra do
Itapeti, favorecendo fluxo génico e reduzindo a fragmentagao. Oficializada em 2014,
conforme o SNUC (Lei n° 9.985/2000), que reconhece RPPNs e restringe usos a
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atividades compativeis (BRASIL, 2000), a area refor¢ca a rede estadual e referencia
iniciativas privadas (INSTITUTO ECOFUTURO, 2021). O plano de manejo foi aprovado
em 2015, definindo agbes e prioridades segundo o Decreto n° 60.302/2014 e
orientacdes do Ministério do Meio Ambiente (FUNDACAO FLORESTAL, 2015; MMA,
2021). O zoneamento prevé protecdo integral (habitats e nascentes) e uso sustentavel
(pesquisa, ecoturismo controlado, educagdo). O plano de manejo estabelece
protocolos de monitoramento (agua, fauna, flora, e espécies invasoras) e participagao
social com comunidades e vizinhos (SILVA et al.,, 2022; IBAMA, 2023). Também
estimula ecoturismo e educagdo ambiental, reforcando o papel estratégico da RPPN
(INSTITUTO ECOFUTURO, 2021).

A gestdo é do Instituto Ecofuturo, responsavel por implementar o plano,
monitorar, fiscalizar e promover praticas sustentaveis. A participacdo comunitaria é
fomentada por educacdo ambiental e reunides, fortalecendo conscientizagdo e
cooperagao (SILVA et al., 2022). A RPPN mantém parcerias com 6rgaos estaduais,
favorecendo troca de informagdes e alinhamento a politicas publicas (SAO PAULO,
2014; SAO PAULO, 2025). A analise do uso do solo indica que, embora o plano restrinja
intervencbes e mantenha fragmentos, a reserva sofre fortes pressdes externas.
Expansdo urbana e agricola no entorno ameagam a conectividade e ampliam a
fragmentacgéao (INPE, 2023; SILVA et al., 2023). Assim, a gestao deve considerar a zona
de influéncia, articulando-se com atores sociais e setores econdmicos para mitigar
impactos (IBAMA, 2023).

O monitoramento continuo de biodiversidade, qualidade da agua e cobertura
vegetal é necessario para ajustes (FUNDACAO FLORESTAL, 2015; SILVA et al.,
2022). A avaliagdo inclui governanca e participagcdo social, essenciais diante de
desmatamento e ocupacao irregular (IBAMA, 2023). O plano prevé restauracao e
zoneamento interno em contexto de pressao urbana (INSTITUTO ECOFUTURO, 2016;
SAO PAULO, 2021). A avaliagdo permanente viabiliza gestdo adaptativa alinhada a
objetivos ambientais e sociais (MMA, 2021). Neste contexto, a comparagao quinquenal
pré e poés-plano identifica areas vulneraveis e orienta o planejamento (MMA, 2021).

A RPPN Botujuru enfrenta pressdes como a expansao urbana, agropecuaria
no entorno, fragmentagédo e poluicdo hidrica (INSTITUTO ECOFUTURO, 2016;
FUNDACAO FLORESTAL, 2019; CBH-AT, 2023; SEMIL, 2024). A falta de
planejamento integrado e espécies exaticas invasoras agravam os riscos (SOS MATA
ATLANTICA, 2022; SILVA et al., 2022). Mudangas climaticas alteram padroes e afetam
a regeneragdo, disponibilidade hidrica e a fauna (MMA, 2021). A resposta exige
articulacao interna e externa, combinando conservacao, restauragao e fortalecimento
de politicas publicas (IBAMA, 2023).

A conservagao futura depende do fortalecimento do manejo, da ampliagao da
participacdo social e da integracdo com politicas ambientais (INSTITUTO
ECOFUTURO, 2021). Tecnologias de monitoramento, como drones e imagens de alta
resolucdao, melhoram a detecgdo de mudangas e subsidiam decisdes (INPE, 2023).
Ecoturismo sustentavel e educagao ambiental geram beneficios sociais e econémicos,
valorizando a reserva (SILVA et al., 2022). A articulagdo com outras UCs da Mata
Atlantica e o apoio continuo a politicas e pesquisas elevam a resiliéncia e a relevancia
de uma RPPN (MMA, 2021; SOS MATA ATLANTICA, 2022).

Desenvolvimento do tema

Os resultados das analises efetuadas mostram um cenario de mudancgas no uso
e cobertura do solo, marcado pela redugédo da Formacgéao Florestal e pela ampliacdo das
areas destinadas a Silvicultura, enquanto o Mosaico de Usos permaneceu relativamente
estavel ao longo do periodo.

A aprovacao do plano de manejo em 2015 representa um marco na trajetéria da
unidade, possibilitando que as agbes de gestdo, monitoramento e fiscalizagao
passassem a ocorrer de forma mais estruturada, conforme diretrizes previamente
definidas. A comparagdo entre os quinquénios 2010-2015 e 2015-2020 permite
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observar a dindmica da paisagem sob a vigéncia dessas orientagdes, fornecendo
subsidios para compreender como 0 zoneamento interno e as estratégias de manejo se
relacionam com as tendéncias de mudanca detectadas. Essa leitura se apoia no
fundamento legal do Sistema Nacional de Unidades de Conservacédo (SNUC — Lei n°
9.985/2000) e do Cddigo Florestal (Lei n°® 12.651/2012), que estabelecem parametros
claros para a protecdo da vegetacdo nativa, incluindo Areas de Preservacdo
Permanente e Reserva Legal, aplicaveis também as RPPNs (BRASIL, 2000; BRASIL,
2012).

A andlise comparativa entre os anos de 2010 e 2015 permite identificar as
principais alteragcbes no uso e cobertura do solo na RPPN Botujuru antes e apods a
aprovagao do plano de manejo (Quadro 1).

Quadro1 — Comparagéao percentual por classe entre antes 2010 e 2015, antes e pds o
plano de manejo.

Classe 2010 2015 A (p.p.)
1.1 Formacéo Florestal | 96,07% | 95,46% | —0,61
3.3 Silvicultura 3,54% | 4,15% | +0,61

3.4 Mosaico de Usos 0,39% |0,39% | 0,00

Fonte: Elaboragao prépria com base no MapBiomas — Cole¢ao 9 (2010 e 2015).

Entre 2010 e 2015, a area de Formacéao Florestal recuou, enquanto a Silvicultura
avangou na mesma magnitude e o Mosaico de Usos se manteve inalterado (Quadro 1).
Embora a variagao seja pequena, o padrao indica substituicdo gradual de vegetagao
nativa por uso produtivo, compativel com a dindmica de paisagens altamente
fragmentadas da Mata Atlantica, nas quais a pressao de borda, a proximidade de
matrizes antrépicas e a conectividade limitada ampliam a vulnerabilidade de
remanescentes mesmo sob protegao formal (RIBEIRO et al., 2009; METZGER, 2009;
SOS MATA ATLANTICA, 2022; INPE, 2023).

A analise espacial da RPPN Botujuru para o periodo mostra a predominancia da
Formacgao Florestal (Figura 1). Apesar dessa estabilidade geral, foram identificadas
areas pontuais de conversao para Silvicultura, localizadas principalmente no setor
central e na porcéo noroeste da RPPN.
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Figura 1 — Uso e cobertura do solo na RPPN Botujuru entre 2010 e 2015 —
MapBiomas C9.
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Fonte: MapBiomas — Colecao 9; processamento préprio no QGIS.

O periodo 2015-2020, correspondente ao primeiro quinquénio sob vigéncia do
plano de manejo, mostra variagbes mais acentuadas (Quadro 2).

Quadro 2 - Comparagao percentual por classe entre 2015 e 2020.

Classe 2015 2020 A(p.p.)
1.1 Formacgao Florestal | 95,46% | 92,40% | —3,06

3.3 Silvicultura 4.15% | 7,17% | +3,02

3.4 Mosaico de Usos 0,39% |0,43% | +0,04

Fonte: Elaboragao propria com base no MapBiomas — Cole¢éao 9 (2015 e 2020).

Esse comportamento sugere que as diretrizes estabelecidas nao foram
suficientes para conter a conversao associada a Silvicultura. Os resultados mostram
uma expansao dessa classe, especialmente em areas centrais e na por¢gao noroeste da
unidade (Figura 2), resultando em fragmentagao de trechos florestais.
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Figura 2 — Uso e cobertura do solo na RPPN Botujuru entre 2015 e 2020 — MapBiomas
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Fonte: MapBiomas — Colegéo 9; processamento proprio no QGIS.

A série temporal (Figura 3) evidencia alteragbes graduais, porém consistentes,
no uso e cobertura do solo da RPPN Botujuru. A Formacao Florestal reduziu-se de
96,07% em 2010 para 92,40% em 2020; enquanto a Silvicultura cresceu de 3,54% para

7,17%. O Mosaico de Usos manteve-se relativamente estavel, variando de 0,39% para
0,43%.

Figura 3 — Evoluc&o temporal das classes de uso e cobertura do solo na RPPN Botujuru.
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Fonte: Elaboragao prépria com base no MapBiomas — Colegao 9.

A evolugdo dos métodos de sensoriamento remoto e de classificacao digital de
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uso e cobertura do solo, especialmente apds 2015 com a incorporagdo de imagens
Sentinel-2 (10 m de resolugdo), aumentou a capacidade de deteccdo de mudancas sutis,
como pequenas aberturas ou alteragcbdes temporarias de vegetacdo. O refinamento
metodolégico do MapBiomas — com maior frequéncia temporal e validagbes robustas
— pode ter evidenciado areas de Silvicultura ndo captadas anteriormente com imagens
Landsat (~30 m) (OLOFSSON et al., 2015; SOUZA et al., 2024).

As rotagdes produtivas de eucalipto, com ciclos de corte e rebrota de
aproximadamente seis anos, também influenciam a deteccdo, gerando variagdes
fenologicas e estruturais sazonais perceptiveis em sensores opticos, especialmente em
bandas “red-edge” do Sentinel-2 (SILVA et al., 2023; VERAVERBEKE et al., 2024).
Assim, parte da expansdo registrada pode refletir ndo apenas conversdo real de
vegetacdo nativa, mas também a maior precisdo de deteccgao.

Diante disso, reforca-se a adogdo do manejo adaptativo — abordagem que
planeja, monitora, avalia e ajusta acdes em ciclos — com revisdes periddicas do plano
de manejo, ajustes no zoneamento interno e validagdes de campo associadas a imagens
de maior resolugdo. Essa pratica esta em consonéncia com o SNUC e com o Cddigo
Florestal e, no contexto local, responde as pressoes ja registradas para a Serra do
Itapeti, contribuindo para que a RPPN Botujuru mantenha sua integridade ecoldgica
(BRASIL, 2000; BRASIL, 2012; INSTITUTO ECOFUTURO, 2016; ICMBIO, 2022; CBH-
AT, 2023; SIQUEIRA, 2023; SEMIL, 2024).

Consideragoes finais

Este estudo analisou as mudancgas de uso e cobertura na RPPN Botujuru com
séries MapBiomas (2010, 2015, 2020) processadas no Google Earth Engine e no QGIS.
Observou-se diminuicao da Formacao Florestal, avancgo da Silvicultura e estabilidade do
Mosaico de Usos. As alteracdes intensificaram-se apds 2015 (pos-plano), revelando
uma efetividade parcial frente as pressbes internas e externas. A analise espacial
mostrou fragmentacgéo e efeito de borda, com menores perdas em areas sob maior
controle e maior conversao nas interfaces produtivas.

Diante desse cenario, & necessario revisar metas e reforgar a fiscalizacdo em
zonas de amortecimento, alinhando manejo a conservagao da biodiversidade. A RPPN
mantém seu papel estratégico e, quando integrada a politicas socioambientais e ao
planejamento urbano-regional, amplia sua efetividade. Ajustes no manejo, restauragao
de bordas e corredores e o cumprimento da legislagao fortalecem sua articulagdo ao
ordenamento territorial e a governanga socioambiental, garantindo seus objetivos de
conservagao
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