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Resumo

A regido do Vale do Ribeira, localizada ao sul do estado de Sdo Paulo e a leste do estado do Parang, inserida no
Bioma Mata Atlantica, possui grande riqueza ambiental e sociocultural, com diversas familias agricultoras
tradicionais que aderiram aos sistemas agroflorestais agroecoldgicos para a producdo de alimentos. Esta
pesquisa objetivou classificar, quantificar e avaliar através da elaboracdo de mapas, as alteragGes na ocupacdo e
uso do solo em 42 propriedades rurais (21 adeptas e 21 ndo adeptas aos sistemas agroflorestais) nos anos de
2001, 2010 e 2021, localizadas nos municipios de Adriandpolis-PR, Barra do Turvo-SP e Bocailva do Sul-PR. Foram
elaborados mapas de ocupacgao e uso do solo para os anos citados, a partir de imagens de satélite, fotografias
aéreas e informagdes contidas no Cadastro Ambiental Rural (CAR). As classes de ocupagdo e uso do solo
encontradas (pastagem, floresta, agricultura, agrofloresta e infraestrutura) foram checadas em campo. Nas
propriedades pesquisadas adeptas aos sistemas agroflorestais, entre os anos de 2001 e 2021, houve diminuicdo
significativa da area ocupada por pastagem (-62,8%), aumento significativo da area de floresta (48,4%) e muito
significativo de agrofloresta (2.729,9%). Enquanto nas propriedades ndo adeptas aos sistemas agroflorestais,
durante o mesmo periodo, houve aumento significativo da area de pastagem (51,2%) e diminuigdo significativa
da area de floresta (-43,7%). Desta maneira, foi possivel verificar que a adogdo dos sistemas agroflorestais
contribuiu para aumento significativo da area ocupada por floresta nas propriedades adeptas aos sistemas
agroflorestais e, assim com a conservagao ambiental e recuperagdo de areas degradadas.

Palavras-chave: sistemas agroflorestais; sensoriamento remoto; dindmicas naturais e sociais; bacia hidrografica;
recuperacdo de areas degradadas; agrofloresta.

Chronological evaluation of land occupation and use in rural
properties that adhere to agroforestry systems
Abstract

The Vale do Ribeira region, located in the south of SGo Paulo state and east of Parand state, inserted in the Atlantic
Forest Biome, has a great environmental and sociocultural wealth, with several traditional farming families that have
adhered to agroecological agroforestry systems (AFS) for food production. This research aimed to classify, quantify
and evaluate, through the elaboration of maps, the changes in the land use and land cover (LULC) of 42 rural
properties (21 adherents and 21 non-adherents to AFS) in the years 2001, 2010 and 2021, located in the municipalities
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of Adriandpolis-PR, Barra do Turvo-SP and Bocaitva do Sul-PR. LULC maps were prepared for the years mentioned,
based on satellite images, aerial photographs and information contained in the Rural Environmental Registry (CAR).
The LULC classes found (pasture, forest, agriculture, agroforestry and infrastructure) were checked in the field. In the
properties that adhere to AFS, between the years 2001 and 2021, there was a significant decrease in the area
occupied by pasture (-62.8%), a significant increase in the forest area (48.4%) and very significant increase in
agroforestry (2,729.9%). While in properties non-adherents to AFS, during the same period, there was a significant
increase in the pasture area (51.2%) and a significant decrease in the forest area (-43.7%). In this way, it was possible
to verify that the adoption of AFS contributed to a significant increase in the area occupied by forest on properties
that adhere to AFS and, as well as the environmental conservation and recovery of degraded areas.

Keywords: agroforestry systems; remote sensing; natural and social dynamics; hydrographic basin; recovery of
degraded areas.

1 Introducgao

A intensa alteracdo da cobertura e utilizacdo do solo, visando a exploracdo dos recursos
naturais sem o adequado planejamento, causam impacto ao ambiente global de maneira
significativa (IPCC, 2021; SCHULTE et al. 2022). Dentre as atividades degradantes de maior
impacto na ocupacdo e uso do solo estd a derrubada das florestas visando a ocupacgdo
desordenada, que pode provocar emissdes de gases de efeito estufa, além de contribuem para:
diminuicdo da precipitacdo média regional e a evapotranspiracdo; atraso no inicio da estacao
chuvosa; aumento das chances de veranicos e intensificagao de periodos de estiagem (ZEMP
et al. 2017; JIA et al. 2019; DOUVILLE et al. 2021; GATTI et al. 2021).

Quantificar a dindmica das mudangas na ocupacgado e uso do solo é fundamental para os
desafios da sociedade global (WINKLER et al., 2021) podendo contribuir para o planejamento e
a gestdo sustentdvel dos recursos naturais, formulacdo de politicas publicas (ARRUDA et al.,
2021; FASTRE et al.,2020, SOUZA, et al., 2020) e para apresentar padrdes e antecipar possiveis
mudancas da paisagem (FENDRICH et al., 2020; LIRA et al., 2012). Assim, sdo de fundamental
importancia as discussdes da ocupacdo e uso do solo visando a conserva¢cdo ambiental e o
incentivo as praticas agropecuadrias baseadas em sistemas regenerativos, que estes possam ser
biodiversos, resilientes ao clima e economicamente sustentaveis (SCHULTE, et al. 2022).

Esta pesquisa teve como objetivo classificar e quantificar as altera¢des na dindmica da
paisagem pela ocupacdo e uso do solo em propriedades rurais adeptas e ndo adeptas aos
sistemas agroflorestais agroecoldgicos, localizadas no Vale do Ribeira (estados de SP e PR),
entre os anos de 2001, 2010 e 2021, para avaliar a contribuicdo da adogdo dos sistemas

agroflorestais na conservacao ambiental e recuperacdo de areas degradadas.
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2 Metodologia

As propriedades pesquisadas estdo localizadas em trés municipios pertencentes ao Vale
do Ribeira, nos estados de Sdo Paulo e Parand, sendo: Barra do Turvo, localizado no estado de

Sdo Paulo, e Adriandpolis e Bocaitva do Sul, no estado do Parana (Figura 1).

Figura 1 - Localizacdo do Vale do Ribeira com destaque para os municipios de Barra do Turvo-SP,
Adriandpolis-PR e Bocailva do Sul-PR e propriedades pesquisadas.

st oW
L

Brasil

- 3
<, Bocailva do Sul-PR~
" P
+ N
L y.
Vale do Ribeira 2

Lo

(PR & SP) WY

Legenda

Propriedades adeptas aos sistemas agroflorestais
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Fonte: elaborado pelos autores.

A regido objeto da presente pesquisa estd inserida no bioma Mata Atlantica e apresenta
diferentes fitofisionomias que sdo classificadas principalmente como Floresta Ombréfila Densa e
Floresta Ombrofila Mista, além de dreas de tensdo ecolégica entre estas duas formacgdes (IBGE,
2012). O clima, de acordo com a classificacdo de Koppen, é classificado como: Cfa e Cfb, com
temperatura média do més mais quente superior a 18° C, além de Af. A classificacdo Cfa
apresenta temperatura maxima de 26° C, minima de 14° C (média de 20° C) e precipitacdo de
1.500 mm; Cfb apresenta temperatura maxima de 24° C, minima de 12° C (média de 17° C) e
precipitacdo de 2.000 mm; Af apresenta temperatura mdaxima de 34° C, minima de 20° C
(média de 25° C) e precipitacdo de 2.300 mm, sendo considerado janeiro o més mais quente e
junho o més mais frio (ALVARES et al., 2013).

A drea ocupada por estes trés municipios totaliza 3.188,33 km? (IBGE, 2021),
representando 13,75 % do Vale do Ribeira, sendo Adriandpolis-PR o municipio de maior area

(1.349,31 km?). A populacdo total nestes municipios é de 26.711 habitantes (IBGE, 2021),
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representando 5,39 % da populacdo total do Vale do Ribeira, apresentando assim uma
densidade demografica de 8,39 habitantes/km?. Em rela¢do ao IDH, os trés municipios
apresentaram crescimentos entre os anos de 1991 e 2010, com destaque para o municipio de
Barra do Turvo, que em 1991 apresentava IDH de 0,318, enquanto em 2010 aumentou para
0,641. Nestes trés municipios existem 16 comunidades quilombolas reconhecidas (FUNDACAO
PALMARES, 2022), representando estas, 23,14 % das comunidades quilombolas quando
comparadas com o total do Vale do Ribeira (121).

A ocupagdo e uso do solo, segundo o IBGE (2017), é considerada: agricultura
(temporaria ou perene), pastagem (natural ou plantada), florestas (naturais, APP ou RL),
silvicultura e outros (mineracdo, infraestrutura, entre outros usos ndo citados anteriormente).
Nos trés municipios, a maior classe de ocupacgao e uso do solo é a classe florestas que totalizou
50,57 % de darea total ocupada e agrupando a agricultura, pastagem e silvicultura na classe
agropecuaria, os trés municipios possuem 42,08 % de sua drea ocupada com agropecuaria.

Em relacdo as principais atividades agropecuarias que ocupam o solo dos trés
municipios destaque para a cana-de-agucar, principalmente em Adriandpolis-PR, apresenta
em relacdo ao Vale do Ribeira: 47,18 % da area colhida, 58,13 % da quantidade produzida,
além de 48,02 % do valor da produgao. Também cabe destaque para o efetivo do rebanho de
bufalos nestes trés municipios, representando 24,20 % do rebanho encontrado no Vale do
Ribeira (IBGE, 2017).

O PIB dos municipios de Adriandpolis-PR, Barra do Turvo-SP e Bocaiuva do Sul-PR, entre
os anos de 2000 e 2010 tiveram um consideravel aumeto, sendo de 377,4 %, 247,6 % e 370,0
%, respectivamente. Entre os anos de 2010 e 2019, também houve aumento no PIB dos trés
municipios, sendo este aumento, respectivamente de 215,9 %, 85,7 % e 81,8 %. Cabe destacar
gue o municipio de Adriandpolis-PR subiu de posicdo no ranking dos municipios brasileiros,

saindo da posicao 3.3082 no ano de 2010, para a posicao 2.5582 no ano de 2019.

2.1 Descricdo das atividades desenvolvidas

2.1.1 Selecao das areas de estudo

As imagens de satélites e fotografias aéreas disponiveis das propriedades das familias
agricultoras tradicionais adeptas aos sistemas agroflorestais agroecoldgicos e associadas a

Cooperafloresta, nos anos de 2001, 2010 e 2021, localizadas nos municipios de Adriandpolis-
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PR, Barra do Turvo-SP e Bocaiuva do Sul-PR, foram verificadas visando a exclusdo daquelas que
apresentassem problemas de visualizagdo da propriedade (como a presenga de nuvens,
principalmente). Em relacdo a selecdo das propriedades ndo adeptas aos sistemas
agroflorestais, os critérios de selecdo foram: i) a propriedade estar cadastrada no CAR (2021),
pois os perimetros das propriedades ndo adeptas foram retirados do CAR; ii) foram
descartadas as propriedades que se sobrepunham, assim como as propriedades com areas
maiores que 100 ha.

Na escolha das propriedades ndo adeptas, priorizou-se as propriedades com darea total
similar as das propriedades adeptas estudadas, assim como propriedades estarem localizadas
proximas as areas das familias associadas a Cooperafloresta. Buscando-se assim, quantificar
uma area total aproximada, nos dois critérios pesquisados (adeptas e ndo adeptas aos sistemas
agroflorestais). Cabe destacar que, no ano de 2021, a quantidade total de agricultores/as
cooperados a Cooperafloresta era de 85, mas por serem membros da mesma familia e
trabalharem nas mesmas propriedades rurais, esses agricultores estavam vinculados ao total
de 46 propriedades, totalizando uma drea de 956,00 ha, aproximadamente, distribuida nos
municipios de Adriandpolis-PR, Barra do Turvo-SP e Bocaitva do Sul-PR.

Foram selecionadas 21 propriedades de familias adeptas aos sistemas agroflorestais
agroecoldgicos e associadas a Cooperafloresta, o que correspondeu a uma amostra de: 45,65 %
do total das propriedades rurais das familias associadas. Visando comparar os dados
encontrados, foram também pesquisadas 21 propriedades de familias ndo adeptas aos

sistemas agroflorestais.

2.1.2 Elaboracdo dos mapas e identificacdo das classes de ocupacdo e uso do solo

Os mapas foram produzidos utilizando-se o programa ArcGIS 10.5, a partir da
interpretacdo das imagens de satélites e fotografias aéreas (cartas topograficas adquiridas
junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE - escala: 1:50.000; fotografias
aéreas de alta resolugdo, referente ao Mosaico da Juréia, disponibilizadas pelo Instituto
Florestal - IF - escala: 1:25.000, identificadas pelos seguintes cddigos: PPMA22-G-4, PPMA22-
F-4, PPMA22-F-5 e PPMA22-G-5, para o ano de 2001; cartas topograficas do Instituto
Geografico e Cartografico do Governo do Estado de Sdo Paulo - IGC - escala: 1:25.000,
identificadas pelos seguintes cédigos: SG-22-X-B-V-4-NE, SG-22-X-B-VI-3-NO, SG-22-X-B-VI-3-
SO e SG-22-X-B-V-4-SE, para o ano de 2010; imagens de satélites obtidas pelo Google Earth
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Pro, paraoanode 2021, georreferenciadas pelo programa SAS.Planet) tendo sido classificadas
cinco classes de ocupacgdo e uso do solo, sendo estas:

- Floresta: formagao vegetal com a predominancia de arvores nativas da Mata Atlantica em
estdgio médio e avangado de regenerac¢do. No caso da pesquisa realizada, representada pela

Floresta Ombrofila Densa (Figura 2) e Floresta Ombrofila Mista.

Figura 2 — Imagens da classe floresta, visdo geral (A) e em detalhe (B)
da Floresta Ombrdfila Densa nos locais onde a pesquisa foi realizada.

Fonte: arquivo dos autores. B

- Pastagem: sendo estas manejadas ou ndo manejadas com a presenca predominante de

gramineas como: braquiaria (Brachiaria sp.), capim-gordura (Melinis minutiflora), com ou sem
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a presencga de regeneragao natural de espécies pioneiras nativas da regido, como: assapeixe

(Vernonanthura phosphorica) e jaborandi (Piper aduncum), principalmente (Figura 3).

Figura 3 — Imagens da classe pastagem, visao geral (A) e em detalhe (B) de exemplos de
pastagens encontradas nos locais onde a pesquisa foi realizada.
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Fonte: arquivo dos autores. B

- Agrofloresta: sistemas agroflorestais agroecoldgico com a presenca de diversas espécies
nativas e exoticas, apresentando estratificagdo e sucessdo ecoldgica. Além de, periodicamente,
serem realizados manejos de capina seletiva, podas, plantios de enriquecimentos e de

renovacgoes (Figura 4).
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Figura 4 - Imagens da classe agrofloresta, visao geral (A) e em detalhe (B) de sistemas
agroflorestais em estdgio avancado de desenvolvimento onde a pesquisa foi realizada.
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Fonte: arquivo dos autores. B

- Agricultura: plantios de espécies agricolas anuais (como milho, feijdao, mandioca, etc...) ou
perenes (frutiferas ou florestais, como banana, pupunha, pinus, etc) geralmente em monocultura

(Figura 5).
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Figura 5 — Exemplo da classe agricultura (plantio de feijdo) onde a pesquisa foi realizada.
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Fonte: arquivo dos autores.

- Infraestrutura: construgdes civis, como casas, barracdes, currais, além de tanques para

criacdo de peixes entre outros (Figura 6).

Figura 6 — Exemplo de construcgdo rural referente a classe infraestrutura, encontrada nos locais
onde a pesquisa foi realizada.

Fonte: arquivo dos autores.
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Cabe destacar a necessidade de extrema atencdo na identificacdo da classe agrofloresta
através das fotografias aéreas e imagens de satélite, principalmente porque as agroflorestas em
estagio avancado de desenvolvimento podem ser, serem facilmente confundidas com a classe

floresta. Sendo, assim, foi fundamental a checagem de campo dessa classe.

2.1.3 Checagem de campo

A confirmag¢do das categorias de ocupag¢do e uso do solo (floresta, agrofloresta,
agricultura, pastagem e infraestrutura) foi realizada a partir de checagens de campo, quando
necessario (devido a dificuldade de interpretacdo de alguns trechos das fotografias aéreas e
imagens de satélites, encontrados nas propriedades pesquisadas). Estas checagens consistiram
em visitas as propriedades rurais pesquisadas visando a marcacdo de pontos de referéncia, com
auxilio de GPS, e a confirmacdo ou correcdo da classe de ocupacgao e uso do solo nas propriedades
durante o ano de 2021. Nos anos de 2001 e 2010, a confirmacdo ou correcao das informacoes

para a elaboragdo dos mapas, foram obtidas a partir da declaragdo dos/as proprietarios/as.

2.1.4 Finalizacdo dos mapas e cdlculo da area ocupada por cada classe

Concluida a checagem de campo, os mapas foram finalizados, para cada propriedade
pesquisada e para cada um dos anos (2001, 2010 e 2021). Sendo que as dreas de cada uma das
classes, em cada um dos mapas, nos trés anos e nos dois diferentes grupos (propriedades adeptas
e ndo adeptas aos sistemas agroflorestais) foram contabilizadas. Estas informac¢des foram

transformadas em tabelas e graficos e, posteriormente, analisadas e discutidas.

2.1.5 Analise estatistica

A partir das informacgdes referentes as areas ocupadas por cada classe de ocupacdo e
uso do solo (floresta, agrofloresta, agricultura, pastagem e infraestrutura), nas propriedades
adeptas e ndo adeptas aos sistemas agroflorestais e nos anos pesquisados (2001, 2010 e 2021),
realizou-se Anadlise de Varidancia (ANOVA) através do programa PAST4.04, sendo calculados
desvio padrdo (DP), coeficiente de variacdo (CV), variancia, F calculado, F critico, valor de P e
Teste de Tukey (nivel de significancia de 5 %). Sendo que o objetivo da ANOVA foi verificar a

existéncia de diferencas significativas no tamanho das areas (de cada classe), nos anos
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pesquisados e nas propriedades adeptas e ndo adeptas, além de verificar a existéncia de
diferenca significativa no tamanho das areas (de cada classe) entre as propriedades adeptas e

ndo adeptas, nos anos pesquisados.

3 Resultados e discussdao

A guantidade total de mapas produzidos e verificados foi de 126, sendo trés mapas
(referentes aos anos de 2001, 2010 e 2021) para cada uma das 42 propriedades pesquisadas (21
adeptas e 21 ndo adeptas aos sistemas agroflorestais). A area total analisada nesta pesquisa,
somada todas as propriedades foi de: 983,25 ha, sendo 472,78 ha de propriedades adeptas e
510,47 ha de propriedades ndo adeptas. O tamanho médio das propriedades nas propriedades
adeptas foi de 22,51 ha e das propriedades ndo adeptas foi de 25,10 ha.

Os valores referentes as classes de ocupacdo e uso do solo encontradas nas propriedades
adeptas aos sistemas agroflorestais, entre os anos de 2001, 2010 e 2021, apresentaram diferenca
significativa da porcentagem de ocupacao da classe pastagem entre os anos de 2001 e 2010, e
entre os anos de 2001 e 2021, sendo que ndo houve diferenca significativa entre os anos de 2010
e 2021 (Tabela 1). Comparando os anos de 2001 e 2010 das propriedades adeptas, destaque para
a classe agrofloresta que em 2001 apresentou drea de 3,03 ha, sendo que até o ano de 2010 esta
area havia aumentado 45,64 ha, alcangando o valor de 48,67 ha, representando assim um
consideravel e significativo aumento de 1.505,01 % neste periodo.

A classe floresta também apresentou aumento, partindo de 205,11 ha em 2001 e
alcancando a area de 291,49 ha, representando um aumento de 42,11 %. Assim como a classe
infraestrutura que também apresentou aumento, neste caso de 20,23 % (0,43 ha), pois em 2001
apresentou area de 2,15 ha e em 2010 alcancou a area de 2,58 ha. Por outro lado, as classes
pastagem e agricultura, apresentaram reducdes de suas areas. A classe pastagem com darea de
211,51 ha em 2001, reduziu para 95,00 ha (-44,91%) e passou a ocupar 116,51 ha em 2010,
enquanto a classe agricultura com area de 50,98 ha em 2001, reduziu para 37,55 ha (-73,66 %) e
passou a ocupar 13,43 ha em 2010 (Graficos 1 e 2).

Entre os anos de 2010 e 2021 também ocorreram variagées nas areas ocupadas pelas
diferentes classes, sendo que o maior ganho ocorreu, também na classe agrofloresta com
aumento de 37,15 ha (76,32 %), totalizando 85,82 hectares no ano de 2021. Nas classes floresta
e infraestrutura, também ocorreram aumento de suas dareas de 12,95 ha (4,44 %) e 0,38 ha

(14,82 %), respectivamente, totalizando 304,44 ha de floresta e 2,97 ha de infraestrutura no ano
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de 2021. As reducbes ocorreram nas classes pastagem e agricultura, sendo que 37,87 ha (-
32,50 %) foi a drea ocupada por pastagem, totalizando no ano de 2021 area de 78,64 ha;
agricultura reduziu para 12,52 ha (-93,21 %), totalizando area de 0,91 ha no ano de 2021 (Graficos
le?2).

Grafico 1 - Representacao da variacao da drea total em hectares ocupada pelas diferentes
classes de ocupacdo e uso do solo nas propriedades adeptas aos sistemas agroflorestais
(anos 2001, 2010 e 2021)

Area total das classes de ocupacéo e uso do solo nas propriedades adeptas, nos
anos de 2001, 2010 e 2021
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Fonte: elaborado pelos autores.

A andlise de variacdo das classes de ocupacdo uso do solo, considerando aumentos e
reducdes durante o periodo total pesquisado, calculou-se esta variacao entre os anos de 2001 e
2021, obtendo-se os valores: a classe que apresentou maior varia¢ao foi a pastagem com redugao
de 132,87 ha (-62,82 %); seguida da floresta com aumento de 99,33 ha (48,43 %); agricultura com
reducdo de 50,06 ha (-98,21 %) e infraestrutura com aumento de 0,82 ha (38,05 %).
Proporcionalmente, a classe que apresentou a maior variagdo positiva de ocupagdo e uso do solo,
entre os anos de 2001 e 2021, foi a agrofloresta com aumento de 2.729,00 % de sua area (passou
de 3,03 ha, em 2001, para 85,82 ha em 2021), como ilustra o grafico 1 e representado através de
fluxograma no grafico 2.

Os valores referentes as classes de ocupacdo e uso do solo encontradas nas propriedades
ndo adeptas aos sistemas agroflorestais, entre os anos de 2001, 2010 e 2021, apresentaram
diferencas na porcentagem de ocupacao da classe pastagem entre os anos de 2001 e 2010, e

entre os anos de 2001 e 2021, sendo que ndo houve diferenca entre os anos de 2010 e 2021
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(Tabela 1). A ocupacdo e uso do solo, pelas diferentes classes encontradas, apresentou diferencas
nas propriedades ndo adeptas aos sistemas agroflorestais entre os anos de 2001, 2010 e 2021

(Tabelas 1, 2, 3, 4 e 5).

Grafico 2 - Representacdo do fluxo de ganhos e perdas de area em porcentagem, nos anos de
2001, 2010 e 2021, das classes de ocupagdo e uso do solo nas propriedades adeptas aos
sistemas agroflorestais, através do Diagrama de Sankey.
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Made w ith SankeyMATIC

Fonte: elaborado pelos autores.

Entre os anos de 2001 e 2010, destaque para a classe pastagem que em 2001 apresentou
area de 230,45 ha e em 2010 esta area havia aumentado 90,30 ha (39,19 %), alcancando a drea
de 320,75 ha. A classe infraestrutura também apresentou aumento partindo de 0,65 ha em 2001
e alcancando o valor de 1,10 ha, representando assim um aumento de 69,77 %. Assim como a
classe agricultura o aumento foi de 2,67 ha, sendo este o valor total desta classe para o ano de
2010, pois ndo foi contabilizada nenhuma area desta classe para o ano de 2001 (Graficos 3 e 4).

Por outro lado, a classe floresta foi a Unica que apresentou redugdo de area, sendo esta
de 93,42 ha entre os anos de 2001 (279,38 ha) e 2010 (185,95 ha), uma reducdo proporcional de
33,44 % neste periodo. Cabe destacar que a classe agrofloresta, por se tratar das propriedades
ndo adeptas, ndo sofreu alteracdo de sua area em nenhum dos trés anos pesquisados,

permanecendo, assim, com 0,00 ha (Graficos 3 e 4).
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Grafico 3 - Representacao da variagdo nos anos de 2001, 2010 e 2021, da area total em
hectares ocupada pelas diferentes classes de ocupag¢do e uso do solo nas propriedades nao
adeptas aos sistemas agroflorestais.

Area total das classes de ocupagéo e uso do solo nas propriedades ndo adeptas,
nos anos de 2001, 2010 e 2021

400,00
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Fonte: elaborado pelos autores.

Entre os anos de 2010 e 2021 também ocorreram variacdes nas areas ocupadas pelas
diferentes classes, sendo que o maior aumento ocorreu na classe pastagem com aumento de
27,60 ha (8,61 %), totalizando 348,35 ha no ano de 2021. As classes agricultura e infraestrutura
também apresentaram aumentos, sendo de 0,64 ha (23,99 %) para a agricultura e de 0,31 ha
(28,55) para infraestrutura, totalizando, assim, para o ano de 2021, areas de 3,31 ha e 1,42 ha,
respectivamente (Grafico 3 e 4). A Unica classe que apresentou reducdo de area entre os anos de
2010 e 2021, foi a floresta, com reducdo de 28,56 ha, que corresponde a -15,36 %, totalizando
uma area de 157,39 ha (Graficos 3 e 4).

A variagdo entre aumentos e redug¢des durante o periodo total pesquisado, estd
apresentada nos graficos 3 e 4 onde observa-se que a variacdo entre o ano de 2001 a 2021,
indicou: a maior variagdo ocorreu na classe floresta com redugdo de 121,98 ha (-43,66 %); seguida
da pastagem, com aumento de 117,90 ha (51,16 %); agricultura com aumento de 3,31 ha e
infraestrutura com aumento de 0,77 ha (118,24 %). Sendo que a classe infraestrutura apresentou

a maior diferenca proporcional entre os anos de 2001 e 2021.
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Grafico 4 - Representagao do fluxo de ganhos e perdas de drea (em %), nos anos de 2001, 2010
e 2021, das classes de ocupag¢ao e uso do solo nas propriedades ndo adeptas aos sistemas
agroflorestais, através do Diagrama de Sankey.
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Fonte: elaborado pelos autores.

As variacOes de aumentos e reducdes de drea em cada classe de ocupacdo e uso do solo
entre os anos de 2001-2010 e 2010-2021, pode ser observado no grafico 3 e representado através
de fluxograma no grafico 4, os quais evidenciaram que nas propriedades ndo adeptas ocorreu o
contrario quando comparado com as propriedades adeptas aos sistemas agroflorestais. A drea da
classe floresta reduziu em contraste do elevado aumento de d4rea da classe pastagem,

principalmente entre os anos de 2001-2010.

3.1 Avaliacdo da ocupacdo e uso do solo nas propriedades adeptas e ndo adeptas aos sistemas
agroflorestais

Considerando-se as diferengas de ocupacao e uso do solo das classes no ano de 2001, a
pastagem ndo apresentou diferenca significativa entre as propriedades adeptas e ndo adeptas,

mas entre os anos de 2010 e 2021 houve variacdo (Tabela 1).
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Tabela 1 - Andlise estatistica da ocupagao e uso do solo (em %) da classe pastagem nas
propriedades adeptas e ndo adeptas aos sistemas agroflorestais, entre 2001, 2010 e 2021.

Pastagem (%)

Classe / Ano 2001 2010 2021

Adeptas Nao adeptas Adeptas Na&o adeptas Adeptas Nao adeptas
Média 46,30 49,28 21,64 68,77 12,68 72,93
DP 16,54 25,66 15,71 17,43 12,71 15,51
cv 35,71 52,06 72,60 25,34 100,21 21,27
Variancia (s2) 273,45 658,19 246,81 303,65 161,55 240,64
F calculado 0,20 84,74 189,49
F critico 4,08 4,08 4,08
Valor p 0,66 2.101 1.10°%

Fonte: elaborado pelos autores.

A classe floresta, no ano de 2001, assim como a classe pastagem, ndo apresentaram
diferencas significativa entre as propriedades adeptas e ndo adeptas, mas entre 2010 e 2021

houve diferenca entre as propriedades adeptas e ndo adeptas nessa classe (Tabela 2).

Tabela 2 - Andlise estatistica da ocupacdo e uso do solo (em %) da classe floresta nas
propriedades adeptas e ndo adeptas aos sistemas agroflorestais, entre 2001, 2010 e 2021

Floresta (%)

Classe / Ano 2001 2010 2021

Adeptas Nao adeptas Adeptas Nao adeptas Adeptas Nao adeptas
Média 38,52 50,55 58,99 30,68 60,73 26,28
DP 13,54 25,69 15,51 17,12 23,96 15,23
cv 35,14 50,83 26,29 55,78 39,46 57,95
Variancia 183,25 660,05 240,60 292,96 574,26 232,01
F calculado 3,60 31,54 30,91
F critico 4,08 4,08 4,08
Valor p 0,06 0,000002 0,000002

Fonte: elaborado pelos autores.

No ano de 2001 a classe agricultura, apresentou diferenca entre as propriedades adeptas

e ndo adeptas, nos anos de 2010 e 2021, ndo houve diferenca entre as propriedades (Tabela 3).
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Tabela 3 - Andlise estatistica da ocupacdo e uso do solo (em %) da classe agricultura nas
propriedades adeptas e ndo adeptas aos sistemas agroflorestais, entre 2001, 2010 e 2021

Agricultura (%)

Classe / Ano 2001 2010 2021

Adeptas Nao adeptas Adeptas Nao adeptas Adeptas Nao adeptas
Média 13,92 0,00 5,86 0,24 0,58 0,36
Desvio Padrdo 15,98 0,00 13,84 0,70 2,03 0,81
cv 114,79 - 236,24 288,04 350,73 224,30
Variancia 255,27 0,00 191,62 0,49 4,11 0,66
F calculado 15,94 3,45 0,21
F critico 4,08 4,08 4,08
Valor p 0,0003 0,07 0,65

Fonte: elaborado pelos autores.

Em relacdo a classe agrofloresta, no ano de 2001, assim como ocorreu nas classes
pastagem e floresta, ndo houve diferenca entre as propriedades adeptas e ndo adeptas, mas nos

anos de 2010 e 2021, esta classe apresentou diferenca entre as propriedades (Tabela 4).

Tabela 4 — Analise estatistica da ocupacdo e uso do solo (em %) da classe agrofloresta nas
propriedades adeptas e ndo adeptas aos sistemas agroflorestais, entre 2001, 2010 e 2021

Agrofloresta (%)

Classe / Ano 2001 2010 2021

Adeptas Nao adeptas Adeptas Na3o adeptas Adeptas N3o adeptas
Média 0,65 0,00 12,74 0,00 25,18 0,00
DP 2,10 0,00 14,83 0,00 25,24 0,00
cv 321,36 - 116,36 - 100,22 --
Variancia 4,42 0,00 219,83 0,00 637,05 0,00
F calculado 2,03 15,51 20,91
F critico 4,08 4,08 4,08
Valor p 0,16 0,0003 5.107

Fonte: elaborado pelos autores.

Por sua vez, a classe infraestrutura, ndo apresentou diferenca entre as propriedades

adeptas e ndo adeptas em nenhum dos anos pesquisados (Tabela 5).
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Tabela 5 — Andlise estatistica da ocupacdo e uso do solo (em %) da classe infraestrutura nas
propriedades adeptas e ndo adeptas aos sistemas agroflorestais, entre 2001, 2010 e 2021

Infraestrutura (%)

Classe / Ano 2001 2010 2021

Adeptas N3do adeptas Adeptas N3o adeptas Adeptas Nao adeptas
Média 0,60 0,18 0,77 0,30 0,82 0,43
DP 0,97 0,25 1,48 0,27 1,18 0,50
cv 161,52 139,60 193,25 88,23 144,11 117,02
Variancia 0,95 0,06 2,19 0,07 1,40 0,25
F calculado 3,78 1,98 1,95
F critico 4,08 4,08 4,08
Valor p 0,06 0,17 0,17

Fonte: elaborado pelos autores.

3.2 Discussao

Os resultados obtidos referentes a ocupacdo e uso do solo nas propriedades adeptas e
ndo adeptas aos sistemas agroflorestais pesquisadas, nos anos de 2001, 2010 e 2021, indicam
gue diferentes fatores podem ter influenciado as familias agricultoras. Nas propriedades adeptas,
a presenca dos sistemas agroflorestais esta diretamente relacionada a participacdo das familias
na Cooperafloresta, associacdo e cooperativa (ambas com o mesmo nome fantasia). Sendo que
esta iniciou as atividades no ano de 1996, tendo sido fundada como associagdo em 2003 e como
cooperativa em 2012. Cabe destacar que algumas das familias pesquisadas associaram-se no final
da década de 1990 e outras no final da década de 2000.

Entre os principais motivos que contribuiram para a crescente ocupagao das
agroflorestas nestas propriedades esta o fato da equipe técnica da Cooperafloresta (associagao)
ter conquistado e realizado em parceria com as familias associadas e o apoio de outras
organizacOes governamentais e ndo-governamentais, diversos projetos focados na assisténcia
técnica e extensdo rural. Estes projetos tinham como objetivo o planejamento, implantacdo e
manejo de sistemas agroflorestais, assim como no fomento a comercializacdo e processamento
dos alimentos produzidos, além de apoio na construcao da organizagdo social das familias que
compoem a Cooperafloresta.

Entre os diversos projetos desenvolvidos pela Cooperafloresta, cabe destaque para o
“Projeto Agroflorestar”, patrocinado pela Petrobras, através de seus programas socioambientais.

Aprovado no ano de 2010, contou com duas renovacoes, e teve seu término no ano de 2020.
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Também cabe citar a Fundacdo Inter-Americana (IAF) com apoio a Cooperafloresta entre os anos
de 2012 a 2019 e com o “Projeto Escola Agroflorestal”. Durante estes projetos ocorreram compras
de mudas de espécies frutiferas e madeireiras (exdticas e nativas), mudas e sementes de espécies
agricolas (anuais e perenes), capacitagdes, intercambios entre familias agricultoras, educacao
ambiental para criancas e jovens de escolas publicas, além de visitas de familias agricultoras de
outras regides.

A comercializacdo dos alimentos produzidos pelas familias associadas a Cooperafloresta
também foi um importante fator para o desenvolvimento dos sistemas agroflorestais. Pois além
da comercializacdo de produtos, in natura e processados, em feiras ecoldgicas de Curitiba-PR e
lojas de produtos organicos, durante o periodo de 2007 a 2020, a Cooperafloresta acessou e
continua acessando, através da equipe técnica, programas governamentais de comercializa¢do
de alimentos Programa de Aquisicdo de Alimentos (PAA) e Politica Nacional de Alimentacao
Escolar (PNAE).

O PAA foi instituido pela Lei n? 10.696 (BRASIL, 2003) e o PNAE que apesar de existir
desde 1955, teve importantes inovacdes em 2009 a partir da Lei n2 11.947 (BRASIL, 2009), que
teve como objetivo incentivar a aquisicdo de alimentos diversificados, produzidos localmente e,
preferencialmente, pela agricultura familiar. Estes programas, de extrema importancia para
diversas cooperativas do Vale do Ribeira (CHIODI et al., 2022), também contribuiram de maneira
direta para incentivar as familias agricultoras a plantarem e manejarem cada vez mais e,
consequentemente, contribuir para o aumento das dareas de sistemas agroflorestais nas
propriedades das familias da Cooperafloresta, como pode ser observado nos resultados desta
pesquisa.

A organizagdo das familias agricultoras familiares tradicionais e quilombolas em
associacao e cooperativa, além da parceria com outras organiza¢gdes governamentais e nao-
governamentais (principalmente com associa¢cdes e cooperativas de familias agricultoras de
outros municipios do Vale do Ribeira) contribuiu com a organiza¢do social, para viabilizar a
comercializacdo e a captacdo de projetos, além da manutencdo de equipe técnica.

A variacdo do tamanho médio das classes nas propriedades adeptas, apresentou
aumento da area agroflorestal (4,09 ha) e das florestas (14,50 ha), enquanto a area média
ocupada pelas pastagens diminuiu chegando ao valor de 3,74 ha, no ano de 2021. Estes valores,
sugerem que a producdo agroflorestal, utilizadas pelas familias adeptas produziu e rendeu
retorno econdmico suficiente para manutencdo das familias. Assim como, a complexidade de

manejo, necessidade de mao-de-obra para o manejo e a colheita; acentuada declividade,
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impedem a utilizacdo de equipamentos automotrizes para o desenvolvimento das atividades,
contribuindo também para que areas pequenas estejam mais adequadas ao manejo familiar.

Desta maneira, com o foco na producao agroflorestal, houve a diminuicdo das areas
ocupadas por pastagem. Esta, por sua vez, acabou sendo ocupada por espécies florestais
pioneiras e, com o passar do tempo, transformando-se em floresta novamente (regeneracdo
natural).

Segundo Borba-Nifio et al. (2020) contribuir para a ocorréncia da regeneracdo natural
pode ser uma estratégia viavel para a recuperagdo de dreas degradadas. Embora adotando uma
metodologia diferente da pesquisa realizada, os resultados apresentados por Steenbock et al.
(2013), corroboram com os resultados deste estudo. Das propriedades das familias associadas a
Cooperafloresta pesquisadas pelos autores no ano de 2011, 16 % eram cobertas por sistemas
agroflorestais, 71 % por floresta nativa (diferentes estagios) e o restante (13 %) ocupado para
outros fins (como infraestrutura e pastagem).

Por sua vez, o crescimento das areas ocupadas por pastagem nas propriedades nao
adeptas aos sistemas agroflorestais pode estar relacionado ao incentivo e apoio de politicas
estaduais, municipais e/ou privadas relacionadas a exploragdo de leite de bufala, como ocorrido
nos anos posteriores a criacdo do Decreto n2 48.929.(SAO PAULO, 2004) e Decreto n2 52.174 (SAO
PAULQ, 2009), pelo governo do Estado de S3o Paulo. Estes incentivos, podem ter contribuido para
o crescimento das pastagens nas propriedades pesquisadas, como apresentado nos resultados.

Mas, cabe ressaltar a necessidade de utilizagdo de técnicas de baixo impacto ambiental
gue visem aumentar a produtividade de leite e diminuir a quantidade de area a ser utilizada. No
Vale do Ribeira a bubalinocultura leiteira aumentou considerando as informacgdes referentes a
campanhas de vacinacdo contra a febre aftosa, obtidas na Defesa Agropecuaria de Sao Paulo
(2021) e da campanha de atualizacdo de rebanhos, obtida na Agéncia de Defesa Agropecudria do
Parana (2021). O Vale do Ribeira (SP e PR) possuia no ano de 2021, 152.339 cabecas de bovinos
e 63.712 cabecas de bubalinos, aumento de 2,38 % e 72,97 %, respectivamente, em relagao ao
ano de 2017, quando comparado aos dados dos mesmos drgaos.

Em propriedades adeptas aos sistemas agroflorestais constatou-se na classe agricultura
diminuicdo gradativa, e incremento ao sistema agroflorestal, devido possivelmente a estas serem,
gradativamente, enriquecidas com outras espécies e, assim, formar um sistema agroflorestal.
Enquanto nas propriedades ndo adeptas ndao houve diferenca significativa entre os anos
pesquisados, assim como ndo houve diferenca significativa da area ocupada pela classe

infraestrutura nas propriedades adeptas e ndo adeptas nos anos pesquisados.
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4 Consideragoes finais

Os resultados apresentados demonstram que esta pesquisa atingiu os seus objetivos
de classificar e quantificar as alteragées na dinamica da paisagem pela ocupagdo e uso do solo
em propriedades rurais adeptas e ndo adeptas aos sistemas agroflorestais agroecolégicos,
localizadas no Vale do Ribeira (estados de SP e PR). Com isso, foi possivel avaliar a contribuicao
da adocdo dos sistemas agroflorestais na conservacdo ambiental e recuperacdo de areas
degradadas.

Algumas constatacdes podem ser destacadas. Uma delas é a de que presenca da classe
agrofloresta contribuiu de maneira significativa no aumento da area total de florestas e na
diminuicdo da pastagem, nas propriedades adeptas aos sistemas agroflorestais, entre os anos de
2001 e 2021. Outra é a de que a classe pastagem nas propriedades ndo adeptas ao sistema
agroflorestal contribuiu para a reducao da classe floresta, entre os anos pesquisados. Por outro
lado, nas propriedades adeptas, a maior parte da classe pastagem foi transformada em floresta e
a classe agricultura foi convertida em agrofloresta.

Com isso, esta pesquisa comprovou a importancia dos sistemas agroflorestais na dindmica
da paisagem nas propriedades pesquisadas, nos anos de 2001, 2010 e 2021, contribuindo para a
recuperacao de dreas degradadas devido ao aumento da vegetacao florestal.

Por fim, é importante destacar que os resultados deste estudo, assim como sua
continuidade e expansao, podem contribuir diretamente como subsidios para a elaboracdo de

politicas publicas e apoio na gestao do territério do Vale do Ribeira.
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