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Resumo  
A agricultura e a pecuária têm sido os principais motores do desmatamento nos 
biomas brasileiros, incluindo a Mata Atlântica, onde restam apenas cerca de 12% 
de sua área original. A retirada da vegetação nativa impacta na manutenção da 
biodiversidade local e nos serviços ecossistêmicos. Dessa forma, a agroecologia 
propõe a conciliação entre a conservação da biodiversidade, a manutenção da 
produtividade e a capacidade do ecossistema de se autossustentarem. O obje-
tivo deste trabalho foi analisar a integridade ecológica de sete propriedades 
agroecológicas na região do Vale do Paraíba Paulista, por meio de indicadores 
de duas categorias (fatores e atributos ecológicos), cujos resultados indicaram 
estarem em boas condições de integridade. Os aceiros e a restauração florestal 
de áreas sem cobertura vegetal podem contribuir ainda mais para a conservação 
das propriedades.

Palavras-chave: Agroecologia. Ecossistema. Mata Atlântica. Paisagem.

Abstract

Agriculture and livestock have been the main drivers of deforestation in Bra-
zilian biomes, including Atlantic Forest, where only about 12% of its original 
area remains. The removal of native vegetation affects local biodiversity and 
ecosystem services. In this way, agroecology intends the reconciliation between 
biodiversity conservation, the maintenance of productivity and the capacity of 
the ecosystem to self-sustain. The objective of this study was to analyze the eco-
logical integrity of seven agroecological properties in Vale do Paraíba Paulista 
region, through indicators of two categories (ecological factors and attributes), 
whose results indicated that they were in good integrity conditions. Firebreaks 
and forest restoration in areas without vegetation cover can contribute even 
more to conservation of properties.
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1. Introdução

Atualmente, a agricultura e a pecuária ocupam cerca de 37% 
da área do planeta (THE WORLD BANK, 2019), sendo o uso da 
terra mais difundido. No Brasil, a área total plantada com lavou-
ras passará de 75,4 milhões de hectares para 85,7 milhões, um 
acréscimo de 10,3 milhões de hectares, em dez anos (2018/2019 
a 2028/2029: MAPA, 2019). Estima-se, segundo a ONU – Orga-
nização das Nações Unidas (2015), que até 2050, a população 
humana atingirá 9,7 bilhões de pessoas. A quantidade e a forma 
de produção de viveres para alimentar essa população crescente 
vão impor imensos desafios à agricultura.  

A intensificação da agricultura por meio de monoculturas variá-
veis de alto rendimento, acoplado ao aumento de insumos quími-
cos e mecânicos, levou a impactos ambientais negativos no solo, 
na água, no ar e na biodiversidade (MATSON et al., 1997; STOATE 
et al., 2001, 2009; FIRBANK et al., 2008; CBD, 2010; DIAZ et al., 
2019). Diversos estudos mostraram que em paisagens agrícolas 
a diversidade de plantas (KLEIJN et al., 2009; JOSÉ MARIA et al., 
2011), artrópodes (HENDRICKX et al., 2007), aves (DONALD et al., 
2001), mamíferos (SOTHERTON, 1998) e diversos outros táxons 
diminuíram (FIRBANK et al., 2008; GEIGER et al., 2010; GIBBS, 
MACKEY, CURRIE, 2009). Por outro lado, a presença de áreas na-
turais (e por consequência de maior biodiversidade) faz o pro-
dutor rural aumentar sua produtividade (DAINESE et al., 2019). 
Segundo Metzger et al. (2019) paisagens agrícolas com a presen-
ça de vegetação nas reservas legais proporcionam o rendimento 
econômico agrícola mais sustentável e de longo prazo. 

A biodiversidade em um agroecossistema é de elevada importân-
cia, pois com ela (i) aumentam-se as interações benéficas entre as 
espécies, que podem melhorar a sustentabilidade do agroecos-
sistema; (ii) há maior eficiência no uso de recursos; (iii) pode-se 
contribuir para a conservação da biodiversidade nos ecossistemas 
naturais circundantes; (iv) ocorre reciclagem de nutrientes, de-
sintoxicação de produtos químicos nocivos e a regulação do cres-
cimento das plantas nos agroecossistemas; e (v) há redução de 
risco para os agricultores, principalmente em áreas vulneráveis, 
pois se uma cultura não produz satisfatoriamente, outras podem 

compensar essa produtividade (ALTIERI, 2004; GLIESSMAN, 1998; 
PERFECTO; VANDERMEER, 2008). 

O bioma Mata Atlântica, em virtude de sua riqueza biológica e 
nível de devastação, é considerada um hotspot (MYERS et al., 
2000). Estima-se que a região abrigue de 1 a 8% da biodiver-
sidade mundial (SILVA; CASTELETI, 2003). Apesar disso, restam 
apenas cerca de 12% da sua área original, que se estende do Rio 
Grande do Norte até o Rio Grande do Sul (SOS MATA ATLÂNTI-
CA; INPE, 2017) e somente 7,9% de remanescentes florestais em 
fragmentos acima de 100 hectares são mais representativos para 
a conservação da biodiversidade (RIBEIRO et al., 2009). Os pro-
prietários rurais brasileiros precisam restaurar coletivamente cer-
ca de 10 milhões de hectares de vegetação nativa do bioma Mata 
Atlântica (SOARES FILHO et al., 2014), a fim de cumprir o novo 
Código Florestal (Lei Nacional nº 12.651/2012). Uma das possíveis 
formas de restauração de ecossistemas é por meio de sistemas 
de produção agrícolas resilientes e sustentáveis (LANDIS, 2017), 
em pequenas propriedades (TSCHARNTKE et al., 2012), como os 
sistemas agroecológicos. 

A Mata Atlântica presta serviços ecossistêmicos essenciais para, 
aproximadamente, 145 milhões de pessoas que habitam o bioma 
(SCARANO, 2014; SOUZA et al., 2018). Além da provisão, a flores-
ta presta serviços ambientais de regulação (climática, biológica, de 
doenças, regulação e purificação de água, regulação de danos na-
turais e polinização) e de suporte (formação do solo, produção de 
oxigênio, ciclagem de nutrientes e produção primária) (MEA, 2003). 

Os sistemas ecológicos são inerentemente complexos; prever 
o comportamento de tais sistemas é difícil, mas tomadores de 
decisão de gestão e de políticas públicas exigem informações 
detalhadas sobre a condição dos ecossistemas (ANDREASEN et 
al., 2001). Nesse sentido, os Índices de Integridade Ecológica são 
ferramentas úteis de análises rápidas das condições dos ecossiste-
mas. A integridade ecológica é definida como uma avaliação da 
estrutura, composição, função e conectividade de um ecossiste-
ma em comparação com ecossistemas de referência que operam 
dentro dos limites de regimes de perturbação natural ou históri-
ca (PARRISH et al., 2003; FABER-LANGENDOEN et al., 2016).  
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De acordo com MacArthur e Wilson (1967), fragmentos pequenos 
podem ser importantes para a recuperação ambiental de uma 
área, pois funcionam como pequenas manchas de vegetação que 
servem de refúgio temporário para um indivíduo em migração. 
No entanto, há escassez de estudos práticos avaliando indicado-
res de integridade ecológica para pequenas propriedades rurais 
com práticas agroecológicas (BOTREAU et al., 2014; DURU et al., 
2015), que poderiam funcionar como esses pequenos fragmentos 
de vegetação. Assim, o presente estudo busca analisar a integri-
dade ecológica de pequenas propriedades agrícolas de produ-
tores orgânicos da região do Vale do Paraíba Paulista. Ao final 
do estudo, será possível propor ações de manejo que deverão 
auxiliar na melhoria dos indicadores avaliados. 

2. Material e Métodos

2.1 Área de estudo 
Dividido entre trecho Paulista e Fluminense, o Vale do Paraíba se 
localiza entre a Serra da Mantiqueira e do Mar, na Bacia do Rio 
Paraíba do Sul. A mesorregião do Vale do Paraíba Paulista (IBGE, 
2011) compreende 39 municípios, sendo uma importante região 
do Estado. O Vale do Paraíba está sob clima predominantemente 
tropical de altitude/subtropical de inverno, com verões chuvosos 
e invernos secos. Possui um relevo de altas declividades, como 
planaltos e serras (VENTURA, 1964), onde duas cadeias monta-
nhosas transformam a região do vale  em um extenso corredor, 
criando condições propícias a concentrações de chuvas (AB’SÁ-
BER; BERNARDES, 1958). O solo é majoritariamente do tipo Latos-
solo Vermelho-Amarelo (BRASIL, 1960) e a vegetação varia desde 
Floresta Ombrófila Densa Montana e Alto-Montana, Floresta 
Ombrófila Mista e Floresta Estacional Semidecidual Montana, es-
sas classificadas como parte do domínio de Mata Atlântica, com 
intrusões de Cerrado (MORELLI et al., 2003). 

A fim de avaliar a integridade ecológica de agroecossistemas no 
Vale do Paraíba Paulista, foram selecionados sete produtores 
agroecológicos da Feira Agroecológica NaturalMente, do Parque 

Vicentina Aranha, em São José dos Campos (SP). As propriedades 
estavam situadas nos municípios de São José dos Campos (23° 
10’ 45’’ S,45° 53’ 14’’ O), Monteiro Lobato (22° 57′ 19″ S, 45° 50′ 
27″ O) e Pindamonhangaba (22° 55’ 25’’ S, 45° 27’ 35’’ O). Para 
participar da feira, os produtores devem obedecer a critérios de 
cultivo e manejo sem o uso de agrotóxicos, adubos químicos ou 
sementes transgênicas. 

2.2 NatureServe’s – Ecological Integrity 
Assessment Method  

A Avaliação de Integridade Ecológica (Ecological Integrity Assess-
ment – EIA) visa avaliar o estado atual da composição, estrutura, 
processos e conectividade de uma ocorrência específica de um 
tipo de ecossistema (FABER LANGENDOEN et al., 2016). Segundo 
os mesmos autores, os passos básicos para desenvolver um EIA 
são: 

1.	Identificar as escalas temáticas, espaciais e temporais de in-
teresse; especificamente, os tipos de ecossistemas a serem 
avaliados e as escalas geográficas e de tempo da avaliação;

2.	Desenvolver um modelo geral (descrever em resumo nar-
rativo), que se baseie em informações sobre faixas de va-
riação históricas e naturais, bem como estudos atuais, para 
identificar os principais fatores ecológicos e os principais 
atributos ecológicos do ecossistema;

3.	Usar uma abordagem de sensoriamento remoto;

4.	Identificar indicadores e métricas relacionadas que melhor 
representam os atributos ecológicos (processo iterativo);

5.	Identificar pontos de avaliação e limites que guiam as clas-
sificações para cada métrica, inclusive por meio de avalia-
ções de campo e validação;

6.	Fornecer resumos e relatórios que facilitem a interpreta-
ção da integridade de vários atributos e a integridade do 
sistema geral. 
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2.3 Coleta de dados 
O método de avaliação da integridade ecológica NatureServe’s 
(FABER LANGENDOEN et al., 2016) divide os atributos em: prin-
cipais fatores ecológicos (Major Ecological Factors – MEF), que 
descrevem amplamente as características do ecossistema e os 
atributos ecológicos chaves (Key Ecological Attributes – KEA), 
que são fatores ecológicos críticos para um aspecto particular 
da resposta do ecossistema aos processos ecológicos naturais e 
distúrbios causados ​​pelo homem (PARRISH et al., 2003). Neste es-
tudo, determinou-se que a mudança de cobertura de vegetação 
nativa e a conectividade da paisagem, calculada por meio dos 
indicadores de área, proximidade, densidade de borda e núme-
ro de fragmentos, foram atributos MEF da propriedade centra-
lizada dentro de um buffer de 5 km, e foram atributos KEA da 
propriedade a presença de vegetação na propriedade, o estágio 
de regeneração, presença de espécies invasoras, queimadas, uso 
de insumos químicos, a presença de Áreas de Preservação Perma-
nente (APP) e Reserva Legal (RL) protegidas, áreas excedentes de 
vegetação nativa, problemas de conservação do solo, existência 
de sistemas de tratamento de esgoto, cerca, aceiros, áreas res-
tauradas na propriedade e descrição de exemplares importantes 
da fauna e flora. 

Dessa forma, como primeira etapa, foram levantadas as coorde-
nadas das sete propriedades estudadas, assim como o polígono 
limítrofe. A partir da coordenada central de cada propriedade, 
definiu-se como área de estudo um buffer de 5 km, cuja região 
formada foi utilizada para análise dos indicadores (Quadro 1) por 
meio de técnicas de Geoprocessamento usando imagens do sen-
sor OLI do satélite Landsat-8, disponibilizadas pela United States 
Geological Survey (USGS) em ambientes de Sistema de Informa-
ção Geográfica (SIG).

De acordo com o Banco de Dados de Queimadas (BDQ), que 
detectam operacionalmente e permitem em modo interativo 
análises espaciais e temporais de focos de queimadas e incên-
dios florestais (INPE, 2016), detectou-se no Vale do Paraíba Pau-
lista, 265 focos de incêndios no período entre de 01/01/2014 e 

01/01/2015, e, no período entre 01/01/2019 até 01/01/2020, foram 
constatados 116 focos de incêndio. Com isso, os anos de observa-
ção das mudanças de uso do solo foram 2014 e 2019.

Para cada área de estudo, foi realizada a classificação supervisio-
nada das imagens pelo método de Máquina de Vetores de Supor-
te (Support Vector Machine – SVM), disponível no software ENVI 
4.7, em duas classes: “vegetação nativa” e “outros”. Nessa última 
classe, estão incluídos corpos d’água, área urbana, culturas agrí-
colas e pastagens. Os fragmentos de vegetação nativa detectados 
nessa primeira etapa foram analisados por meio de ferramentas 
de análise de estrutura da paisagem disponíveis na toolbox Pa-
tch Analyst (REMPEL, 2011), formato sintetizado do Fragstats e 
V-LATE (Vector-based Landscape Analysis Tools Extension) (Z_GIS, 
2011), extensão gratuita desenvolvida pela Universidade de Salz-
burg usada como uma extensão no software ArcGIS. 

As propriedades foram divididas em três blocos, de acordo com a 
proximidade regional entre elas. Fez-se a subtração das imagens 
(2019-2014), com a utilização da ferramenta de “álgebra de ma-
pas” do software Arcgis 10.3, com o intuito de obter os fragmen-
tos de vegetação nativa que foram gerados (ou suprimidos) de 
uma data para a outra. Em seguida, foi gerada uma superfície de 
densidade kernel (figura 3) usando a extensão Spatial Analyst do 
software ArcGIS 10.3. Essa ferramenta desenha uma vizinhança 
circular ao redor da cada ponto da amostra (fragmento) corres-
pondendo ao raio de influência, e, então é aplicada uma fun-
ção matemática de 1, na posição do ponto, a 0, na fronteira da 
vizinhança. O valor para a célula é a soma dos valores kernel 
sobrepostos, sendo divididos pela área de cada raio de pesquisa 
(SILVERMAN, 1986). Assim, os fragmentos de vegetação nativa 
de maior densidade possuem valor de kernel próximo a 1 (muito 
alta) e os de menor densidade valor de kernel próximo a zero 
(muito baixa). 

A seleção dos indicadores e dos gráficos gerados (Figuras 1 e 2) 
baseou-se nos estudos de Fichera et al. (2010), que utilizou um 
mapa temático como base para calcular métricas espaciais e con-
duziu duas transecções em direções opostas a partir da área de 
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Quadro 1 – Indicadores selecionados para avaliar a integridade ecológica do ecossistema – índices gerados pela extensão Patch Analyst 
para quantificação da estrutura da paisagem. 

Cobertura de vegetação nativa A perda de vegetação nativa por meio da conversão para usos da terra, como 
agricultura, silvicultura de plantações e conjuntos habitacionais rurais, pode causar a 
perda de habitat para muitas espécies (FORMAN, 1995; FAHRIG, 2003; LINDENMAYER 
e FISCHER, 2006) 

Conectividade Em uma paisagem com alto grau de conectividade, os organismos conseguem se 
deslocar entre os elementos da paisagem, promovendo grande fluxo biológico 
entre os remanescentes de vegetação natural, o que permite a manutenção de alta 
diversidade e a redução dos riscos de extinção locais (PARDINI et al., 2010) 

NP (número de fragmentos) Número total de fragmentos da classe (REMPEL, 2011). Maior valor indica maior 
fragmentação da paisagem. 

ED (índice de densidade de borda – m/ha) Comprimentos total de borda dividido pela área total da paisagem (REMPEL, 2011). 
Maior valor implica em maior efeito de borda.

Área (m2) Avaliar a fragmentação e monitorar continuamente as áreas florestais são essenciais 
para a compreensão das características da paisagem (LELE et al., 2008)

Índice de proximidade (PX) O PX é calculado usando a área (S_l) e a distância de borda do fragmento i até o 
fragmento florestal vizinho mais próximo (z_i) de cada um dos n fragmentos florestais 
identificados no buffer: PX=∑_(i=l)^n(S_l/z_i)(GUSTAFSON; PARKER, 1992). Ou seja, 
quanto mais próximos forem os fragmentos do fragmento focal analisado, maior 
será o valor de proximidade (PX), portanto, o índice de proximidade é o oposto do 
isolamento.

Fonte: Elaborada pela autora.

estudo para detectar os padrões da paisagem. Portanto, a fim de 
analisar o número, a densidade de borda e o comportamento dos 
fragmentos mais próximos das propriedades, geraram-se buffers 
de 500, 1000, 1500 e 2000 metros para todas as propriedades, 
considerando os anos de 2014 e 2019. A figura 1 exemplifica a 
propriedade E no ano de 2019 e a disposição dos buffers.

Na segunda etapa da pesquisa, por meio de visitas técnicas nas 
propriedades, foram levantados os atributos ecológicos chaves 
(KEA), com base na tábua de valoração da Metodologia Oásis da 
Fundação Grupo Boticário de Proteção à Natureza (FUNDAÇÃO 
GRUPO BOTICÁRIO, 2015; Quadro 2). 
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Quadro 2. Indicadores selecionados para avaliar os principais atributos ecológicos nas propriedades rurais estudadas (A até G) no Vale 
do Paraíba Paulista, de acordo com a metodologia Oásis da Fundação Grupo Boticário. 

Propriedades A B C D E F G

Presença de ve-
getação 

não não sim não sim sim sim

Estágio de re-
generação

- - avançado - inicial inicial inicial e médio 
para avançado

Invasoras Brachiaria de-
cumbens 

Brachiaria de-
cumbens 

Brachiaria de-
cumbens; Cype-
rus rotundus

Brachiaria de-
cumbens 

Brachiaria de-
cumbens 

Brachiaria de-
cumbens 

Brachiaria de-
cumbens 

Queimadas sim (2017) sim (2010) não sim (2005) não sim (2019) sim (2010)

Insumo químico não não não não não não não

APP protegida * * sim (+ 50 me-
tros em torno 
da nascente)

* sim * sim (4,73 ha)

RL * * s i m  ( 7 0 %  d a 
propriedade)

* sim * sim (3,9 ha)

Área excedente 
de vegetação 
nativa 

- - - - - - 0,83 ha de APP

Figura 1 – Exemplo de disposição dos buffers para a propriedade E no 
ano de 2019
Fonte: Mapa produzido em 2020 por meio da extração do shape de vege-
tação nativa da região em estudo, elaborado pela autora.
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Problemas de 
conservação de 
solo 

não não não não não não não

Sistema de tra-
tamento de es-
goto 

não (fossa sép-
tica)

não (fossa sép-
tica)

não (fossa sép-
tica)

não (fossa sép-
tica)

não (vermifiltro 
– água negra e 
círculo de ba-
naneiras – água 
cinza)

sim não (fossa ne-
gra)

Cerca sim não sim não sim sim sim

Aceiro sim não não não não sim sim

Exemplares im-
portantes  da 
fauna

Ramphastos sp.; 
Penelope sp. ; 
Cariama crista-
ta; Mustela pu-
torius  

Didelphis auri-
ta; Chrysocyon 
b r a c h y u r u s ; 
Tolypeutes ma-
tacus; Penelope 
sp. 

Ramphastos sp.; 
Penelope sp. ; 
Panthera onca; 
Chrysocyon bra-
chyurus;  Leo-
pardus pardalis; 
Callithrix peni-
cillata; Guerlin-
guetus ingrami; 
Bothrops jara-
raca

Penelope sp. ; 
Anodorhynchus 
hyacinthinus ; 
Ramphastos sp.; 
Chrysocyon bra-
chyurus;  Leo-
pardus pardalis; 
Salvator meria-
nae; Didelphis 
aurita;  Erina-
ceus europaeus; 
Ardea alba

Bradypus varie-
gatus;  Celeus 
f l a v u s ;  R a m -
p h a s t o s  s p . ;  
Puma concolor

Ramphastos sp.; 
Penelope sp. ; 
Bothrops jarara-
ca; Wilfredomys 
oenax; Cryptu-
rellus obsoletus

R a m p h a s t o s 
sp. ;  Penelope 
sp.; Callicebus 
p e r s o n a t u s ; 
Zonotrichia ca-
pensis; Thraupis 
sayaca ;  Ram-
phocelus bre-
silius; Pitangus 
s u l p h u r a t u s ; 
Apis mellifera 
scutellata; Fur-
narius rufus; Si-
calis flaveola

Exemplares im-
portantes  da 
flora

Araucaria an-
g u s t i f o l i a ; 
Luehea divari-
cata,  Campo-
manesia phaea; 
Euterpe Edulis; 
P l inia glome-
rata; Eugenia 
brasiliensis; Eu-
genia uniflora; 
P l in ia  edul i s ; 
Eugenia pyri-
formis 

Inga margina-
ta; Hymenaea 
courbaril ;  Pa-
chira aquatica; 
Hovenia dulcis; 
Annona squa-
m o s a ;  M a n -
gifera indica; 
Prunus sp.;  Ma-
ranta arundina-
cea;  Curcuma 
longa 

Paubrasilia echi-
nata

Campomanesia 
phaea

Araucaria an-
gustifolia; Ce-
cropia peltata; 
Acosmium dasy-
carpum

Paubrasilia echi-
n a t a ;  H y m e -
naea courbaril, 
Handroanthus 
impetiginosus, 
Schizolobium 
parahyba

Anadenanthera 
colubrina ; Schi-
zolobium pa-
rahyba; Cedrela 
fissilis; Euterpe 
Edulis; Arauca-
ria angustifolia; 
Bactris gasipaes; 
Coffea arabica 

 
Fonte: Elaborado pela autora.
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3. Resultados e Discussão

3.1 Levantamento dos principais fatores 
ecológicos (MEF)

A configuração da paisagem depende da distribuição física ou da 
caracterização  espacial dos elementos na paisagem. Portanto, o 
tamanho e o grau de isolamento dos fragmentos, a localização 
desses fragmentos em relação a outros e a vizinhança dos frag-
mentos, são aspectos importantes para essa configuração (MC-
GARIGAL; MARKS, 1995). 

Nas propriedades estudadas, de 2014 para 2019, o número de 
fragmentos diminuiu na faixa mais próxima das propriedades 
(buffer de 500m), exceto na propriedade A, que aumentou, e na 
propriedade B, em que o número se manteve o mesmo (Figura 
2). A diminuição no número de fragmentos pode indicar que 
está havendo a regeneração natural de áreas abandonadas e a 
conexão de fragmentos pequenos, formando um grande frag-
mento, ou, ao contrário, a supressão de vegetação nativa nos 
fragmentos que então deixariam de existir. Nos últimos anos, 
a paisagem no Vale do Paraíba Paulista está aumentando sua 
área de vegetação nativa de Mata Atlântica (SILVA et al., 2017; 
SAPUCCI et al., submetido), portanto é provável que a diminui-
ção do número de fragmentos configure a junção de fragmen-
tos pequenos em maiores, o que indica a melhoria da qualidade 
ambiental da paisagem onde estão inseridas as propriedades 
agroecológicas.

Adicionalmente, observamos um aumento na densidade de bor-
da de 2014 para 2019, na maior parte dos buffers em torno das 
propriedades (Figura 2). A única exceção foi a propriedade E, 
onde houve diminuição na densidade de borda para todos os bu-
ffers entre os anos. O aumento da densidade de borda, associada 
ao aumento no número de fragmentos, normalmente comprova 
o incremento da fragmentação florestal no intervalo de tempo 
avaliado, conforme observaram outros estudos realizados em 
fragmentos florestais de Mata Atlântica no Brasil (CALEGARI et 
al., 2010; FERNANDES; FERNANDES, 2017) e conforme foi possível 

ver na propriedade C. No entanto, o aumento na densidade de 
borda aliado à diminuição no número de fragmentos, que ob-
servamos na maior parte das áreas estudadas, está representan-
do o aumento da conectividade de fragmentos proporcionada 
pela extensão das bordas dos remanescentes (PORENSKI; YOUNG, 
2013).

A maior parte dos fragmentos esteve na menor classe de tama-
nho (< 1 ha) e  na maior classe de proximidade (> 10) nos dois 
anos considerados na análise (Quadro 3), apontando o aspecto 
fragmentado da paisagem das propriedades estudadas e da Mata 
Atlântica no Vale do Paraíba Paulista (RIBEIRO et al., 2009; 2011), 
mas que possui potencial para formar fragmentos maiores por 
estarem próximos. Adicionalmente, observou-se que de 2014 
para 2019, o número de fragmentos pequenos caiu e aumentou 
o número de fragmentos maiores de 1 ha na paisagem das pro-
priedades, o que comprova a regeneração natural das áreas e a 
conexão dos remanescentes menores, aumentando seu tamanho 
(Quadro 3). O tamanho de um fragmento se relaciona positiva-
mente com a diversidade biológica (MACARTHUR; WILSON, 1967) 
e, portanto, é de se esperar que o aumento na biodiversidade 
na região beneficie as propriedades agrícolas (DÍAZ et al., 2019; 
METZGER et al., 2019). A proximidade dos fragmentos não foi 
alterada (Quadro 3).

No que se refere à superfície de densidade kernel dos fragmen-
tos de vegetação, o bloco de propriedades A, B, D e F estiveram 
inseridas em uma área de baixa densidade de vegetação nativa, 
as propriedades C e G pertencem a uma paisagem com alta den-
sidade e a propriedade E esteve inserida em uma paisagem com 
densidade de vegetação nativa muito alta (Figura 3).

3.2 Levantamento dos atributos ecológicos 
chaves (KEA)

Com relação aos atributos ecológicos KEA (descritos no Quadro 
2), coletados em campo, a maior parte das propriedades possui 
vegetação nativa em seu interior. Essas áreas estavam em está-
gio inicial, médio e final de regeneração; três delas tinham APP 
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Figura 2.  Número de fragmentos (NP) e densidade de borda (ED) dos fragmentos nos buffers de 500, 1000, 1500 e 
2000 m de cada propriedade rural (A até G) estudada no Vale do Paraíba Paulista, nos anos de 2014 e 2019.

 
Fonte: Elaborado pela autora com base nos estudos de Fichera et al. (2010).
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Quadro 3. Relação entre área e proximidade dos fragmentos de cada propriedade rural estudada (A até G) no Vale do Paraíba Paulista, 
nos anos de 2014 e 2019.

Tamanho dos fragmentos

2014 2019

Área < 1 ha > 1 ha < 1 ha > 1 ha

A 410 (86%) 67 (14) 320 (81) 77 (19)

B 434 (86) 72 (14) 334 (81) 79 (19)

C 529 (89) 66 (11) 342 (85) 59 (15)

D 423 (87) 63 (13) 342 (82) 77 (18)

E 341 (91) 32 (9) 183 (85) 33 (15)

F 432 (86) 71 (14) 321 (81) 77 (19)

G 419 (90) 45 (10) 238 (83) 48 (17)

Proximidade dos fragmentos

2014 2019

Índice de proximidade < 10 > 10 < 10 > 10

A 225 (47%) 252 (53) 188 (47) 209 (53)

B 284 (56) 222 (44) 260 (63) 153 (37)

C 169 (28) 426 (72) 97 (24) 304 (76)

D 194 (40) 292 (60) 176 (42) 243 (58)

E 81 (22) 292 (78) 45 (21) 171 (79)

F 202 (40) 301 (60) 168 (42) 230 (58)

G 90 (19) 374 (81) 51 (18) 235 (82)
 
Fonte: Elaborado pela autora.
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e RL protegidas e uma possuía excedente de vegetação nativa. 
Nenhuma das áreas usa insumo químico como prática de manejo. 
Todas as propriedades registraram a presença da espécie exó-
tica invasora Brachiaria decumbens. Embora as cercas tenham 
protegido a maioria dos imóveis rurais da entrada de gado e da 
degradação causada por eles, aceiros foram pouco usados para 
proteção contra queimadas. A ausência dos aceiros justifica a in-
cidência de queimadas nas áreas. A maior parte das propriedades 
adota as fossas sépticas para o tratamento de esgoto. Nas áreas 
que tiveram maior cobertura de vegetação nativa também foi 
registrada a maior presença da fauna. Ao contrário, as áreas com 
menos vegetação tiveram o registro de mais espécies importantes 
da flora brasileira, possivelmente porque nessas áreas o uso dos 
sistemas agroflorestais (SAFs) aproximam o produtor rural das 
espécies vegetais usadas para os sistemas de produção. Nenhuma 
propriedade registrou problemas de conservação de solo.

3.3 Relação dos atributos MEF e KEA e 
implicações

Recentemente, a conservação e a restauração da paisagem 
têm apontado que mosaicos de vegetação nativa com áreas de 
propriedades rurais, especialmente propriedades com práticas 
agroecológicas, podem garantir a produtividade e a lucrativida-
de da agricultura no Brasil por um intervalo de tempo mais longo 
do que a agricultura convencional e exploratória (METZGER et 
al., 2019).

Nossos resultados apontam que, de modo geral, todas as pro-
priedades estudadas se inserem em uma paisagem com bons in-
dicadores de qualidade ambiental e que vêm melhorando nos 
últimos anos. No entanto, as propriedades rurais inseridas em 
áreas de vegetação mais densa, possuíram indicadores ainda mais 
bem avaliados, como a baixa incidência de queimadas, presença 

Figura 3. Mapas de densidade dos fragmentos de vegetação para o ano de 2019 para as propriedades rurais estudadas (A até G) no 
Vale do Paraíba Paulista.

 
Fonte: Mapa elaborado pela autora em 2020.
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de vegetação nativa no interior da propriedade dentro das APPs 
e RLs, além de áreas adicionais com cobertura vegetal.

	 Para que as alterações positivas sejam ainda mais signifi-
cativas, especialmente nas regiões com menor densidade de ve-
getação, recomenda-se que as propriedades adotem os aceiros 
e as cercas, bem como, a prática da restauração das áreas sem 
vegetação. Os corredores ecológicos também poderão contri-
buir para a permeabilidade da paisagem. Nesse sentido, embora 
de tamanho reduzido, as próprias propriedades rurais que au-
mentarem suas áreas de cobertura de vegetação nativa poderão 
colaborar para a restauração da paisagem como um todo e da 
integridade ecológica da Mata Atlântica no Vale do Paraíba Pau-
lista (WRI, 2018). A adequação ambiental por meio do Programa 
de Regularização Ambiental (PRA) de imóveis rurais também po-
derá ajudar neste processo (TAMBOSI et al., 2015). 

4. Conclusão

As propriedades agroecológicas estudadas no Vale do Paraíba 
Paulista apresentaram bons indicadores de integridade ecológi-
ca, relativos ao aumento da cobertura de vegetação; diminuição 
no número de fragmentos e aumento no tamanho dos fragmen-
tos; e aumento no índice de densidade de borda na paisagem 
em que essas propriedades estão inseridas no período de 2014 a 
2019. Provavelmente houve regeneração natural de áreas aban-
donadas e junção de pequenos fragmentos, que se tornaram 
fragmentos maiores, com bordas mais extensas. Embora a maior 
parte das propriedades situe-se em região com baixa densida-
de de vegetação nativa, a regeneração natural das áreas poderá 
promover o aumento na cobertura vegetal.

Nenhuma das propriedades estudadas apresentou indícios de 
degradação de solo, mas o registro de queimadas indica a neces-
sidade de aceiros em torno das áreas rurais. Também, a restaura-
ção florestal de áreas sem cobertura vegetal no Vale do Paraíba 
paulista pode contribuir para a melhoria dos indicadores de inte-
gridade ecológica dos agroecossistemas.
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