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RESUMO

Neste trabalho, fazemos uma analise dos fatores associados as
mudancas na cobertura da terra, na regido do Vale do Ribeira, que
concentra atualmente os maiores remanescentes de Mata Atlantica do
Brasil. Os dois grandes objetivos deste trabalho séo: 1) fazer uma
caracterizacdo dos fatores demograficos e sécio-econdmicos, dos fatores
relativos a topografia, acesso a infra-estrutura viaria e urbana e presenca
de unidades de conservacdo e das mudancas na cobertura da terra, no
Vale do Ribeira, nas escalas inter-regional (Vale do Ribeira e regides de
entorno) e intra-regional (sub-regides, municipios e categorias de
zoneamento); 2) analisar os fatores associados as mudancas na cobertura
da terra (desmatamento recente e preservacdo de remanescentes
florestais), na escala dos setores censitarios. A metodologia geral, utilizada
para a identificacdo e analise empirica dos fatores associados as
mudancas na cobertura da terra, é a integracdo de dados socio-
demograficos (provenientes dos censos demograficos) e dados de
mudancas na cobertura da terra (gerados através da classificacdo de
imagens de satélite), através de um sistema de informacéo geografica (SIG).

ABSTRACT

In this study, we do an analysis of the factors associated with the
land cover change and deforestation processes in the Ribeira Valley
watershed, a region that concentrates the biggest remnants of the
Brazilian Atlantic Forest. The objectives of this study are: 1) make a
description of the different factors (or characteristics) associated with the
processes of land cover and deforestation (demographic and socio-
economic factors, topography, road infra-structure, conservation units) in
different spatial scales: region, sub-regions, municipalities and zoning
categories; 2) make an analysis of the factors associated with the land
cover and deforestation processes, at the level of the census tracts. The
methodology for the analysis is the integration of socio-demographic data
(from demographic census) and land cover data (from classified satellite
images), in a geographic information system (GIS).
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INTRODUCAO

a segunda metade do século XX, as mudancas ambientais,

provocadas pelo homem, adquiriram uma dimenséo e velocidade

jamais vistas na histéria da humanidade, com impactos cada
vez maiores sobre a biosfera. As mudancas no uso e cobertura da terra
estdo entre as mudancas ambientais globais mais significativas, com um
ritmo e alcance geografico das alteragcdes humanas na superficie terrestre
sem precedentes. Em particular, a magnitude e velocidade do
desmatamento das florestas tropicais, nas Uultimas décadas, nao tém
paralelo na histéria recente (Turner, 1998; Lambin et al., 2001).

Uma das grandes questdes que permanece em aberto, no entanto, diz
respeito as causas e vetores dos processos de mudancas no uso e cobertura
da terra e desmatamento nos tropicos. Nesse sentido, tem havido um
enorme esforgo de pesquisa para tentar identificar e explicar os fatores que
causam o0 desmatamento, principalmente em regides tropicais (Geist &
Lambin, 2001; 2002).

Nos ultimos anos, tem havido um crescente interesse na promogao
de pesquisa interdisciplinar sobre as dimensdes humanas das mudancas
ambientais, com a integracdo de metodologias, bases de dados e grupos de
pesquisa das ciéncias naturais e das ciéncias sociais (Liverman et al.,
1998). As mudancas na superficie terrestre, como 0s processos de
desmatamento, desertificacdo, expansao agropecuaria e urbanizagdo, tém
sido um dos principais temas de pesquisa, na qual esta ocorrendo esta
integracdo, com a incorporacédo de analises de dados socio-econdémicos e
demogréficos a agenda de pesquisa sobre as mudancas no uso e cobertura
da terra (Projeto LUCC - IGBP-IHDP Land Use Cover Change Project).

Neste trabalho, fazemos uma andalise dos fatores associados as
mudancas na cobertura da terra, em particular o desmatamento recente e a
preservacdo de remanescentes florestais da Mata Atlantica, na regidao do
Vale do Ribeira, no Estado de S&o Paulo.

Nesse sentido, o presente trabalho procura inserir-se no contexto da
pesquisa interdisciplinar sobre as mudancas no uso e cobertura da terra,
podendo trazer contribuicfes relevantes para as Ciéncias Sociais Aplicadas

** Doutor em Ciéncias Sociais pelo Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas (IFCH) da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).



e para a Demografia, especialmente para o campo de estudos denominado
“Populacéo e Meio Ambiente”.

A regido da bacia hidrografica do rio Ribeira de Iguape, mais
conhecida como Vale do Ribeira, possui uma area de cerca de 28 mil kmz2,
abrangendo as regides sul de Sdo Paulo e leste do Parana. Neste trabalho,
vamos restringir nossas andlises apenas a porc¢do paulista do Vale do
Ribeira, que corresponde a 60% da area total da bacia. Atualmente, o Vale
do Ribeira concentra os maiores remanescentes de Mata Atlantica do Brasil,
0S quais, curiosamente, estdo, em sua maior parte, localizados no estado
mais rico do pais e muito préximos da maior metropole da América do Sul.
Em contraposicdo ao seu rico patrimdnio ambiental, o Vale paulista é uma
das regides mais pobres e menos desenvolvidas, além de ser uma das areas
menos urbanizadas e com menor densidade demogréafica do Estado de Séo
Paulo.

Assim, o Vale do Ribeira € uma regido muito peculiar e bastante
diferenciada no contexto estadual, apresentando grandes contrastes em
relacdo as demais regifes do estado, em particular aquelas localizadas no
seu entorno. Além disso, o Vale também apresenta uma grande diversidade
intra-regional no que tange as mudancas na cobertura da terra, as
caracteristicas demograficas e sécio-econémicas, aos atributos fisicos e de
infra-estrutura e a presenca de unidades de conservacao.

A sua singularidade no contexto estadual e as grandes diferencas
intra-regionais fazem com que os processos de mudanc¢a na cobertura da
terra em curso e os fatores associados a estas mudancgas sejam, em grande
parte, especificos a esta regido e, muitas vezes, as diferentes sub-regides,
municipios e categorias de zoneamento, que compdem o Vale do Ribeira.
Esta singularidade e diversidade precisam ser consideradas nas analises
dos fatores associados as mudancas na cobertura da terra.

Tendo em vista as considera¢cdes acima e tomando como referencial
tedrico-metodoldgico a literatura internacional sobre as causas e vetores de
desmatamento nos tropicost, o problema que vamos tratar neste trabalho é
0 seguinte:

Como identificar e analisar os fatores associados as mudancas na
cobertura da terra (desmatamento recente e preservacdo de remanescentes
florestais) na regido do Vale do Ribeira?

Em decorréncia do problema colocado, as trés questdes gerais, que
pretendemos responder e que vao orientar as nossas analises, sao:

I) Quais os principais fatores associados aos processos de mudancas na
cobertura da terra (desmatamento recente e preservacao de remanescentes
florestais), ocorridos na regido do Vale do Ribeira, na década de 1990?

I) Qual o papel dos fatores demograficos e sGcio-econbmicos Nos processos
de mudancgas na cobertura da terra, ocorridos na regiao do Vale do Ribeira,
na década de 19907?

! Faremos uma breve revis&o desta literatura no capitulo 1.

10



I11) Qual o papel das unidades de conservacdo, da topografia e da infra-
estrutura viaria e urbana nos referidos processos de mudancas na
cobertura da terra? Como estes elementos estdo interagindo com os fatores
demograficos e socio-econdbmicos?

Para tratar o problema e responder as questbes colocadas, a
metodologia geral, que vamos utilizar para a identificacdo e analise empirica
dos fatores associados as mudancas na cobertura da terra, é a integracao
de dados socio-demograficos (provenientes dos censos demograficos) e
dados de mudancas na cobertura da terra (gerados através da classificagéo
de imagens de satélite), através de um sistema de informacgéo geogréfica
(SIG).

O primeiro desafio para a aplicacdo desta metodologia foi a defini¢ao
da unidade espacial de agregacdo dos dados de sensoriamento remoto, de
modo a poder integra-los com os dados censitarios e, assim, estabelecer as
relacdes entre os fatores sécio-demograficos e as mudancas na cobertura da
terra.

Como discutiremos mais adiante, diversos estudos, que relacionam
dados socio-econdmicos e imagens de satélite, fazem-no nas escalas das
unidades administrativas, como estado, regido ou municipio. Nestes casos,
existe uma perfeita correspondéncia espacial entre os dados de cobertura
da terra, agregados ao nivel destas unidades, e os dados sécio-demograficos
advindos de censos ou outras fontes secundarias. Porém o problema destes
estudos € que, ao agregar os dados de sensoriamento remoto para grandes
escalas espaciais, eles acabam perdendo a informacdo referente a
diversidade de tipos de uso e cobertura da terra no interior destas
unidades, como, por exemplo, os municipios (Wood & Skole, 1998).

Por outro lado, estudos mais recentes tém feito a integracdo de dados
de sensoriamento remoto com informacBes demograficas e socio-
econdmicas, derivadas de surveys, na escala dos domicilios e propriedades
agricolas. Muitas vezes, tais surveys sao realizados pelos préprios
pesquisadores, com questionarios possuindo um grande nudmero de
variaveis (McCraken et al., 1999). Apesar da riqueza e precisdo destas
analises, a sua principal limitacdo é a pequena cobertura e abrangéncia
geogréafica, uma vez que 0s surveys cobrem apenas uma amostra da
populagédo. Além disso, na maioria das vezes, dados sécio-demograficos ao
nivel do domicilio ndo possuem uma referéncia espacial clara, apontando
apenas a situacdo urbana ou rural do domicilio, como é o caso dos
microdados dos censos demograficos. Assim, muitas vezes, ndo é possivel
estabelecer uma correspondéncia espacial entre o domicilio e determinada
porcdo do territério, de modo a poder relacionar as caracteristicas sécio-
demogréficas com as mudancas na cobertura da terra.

Uma alternativa, tanto as andlises realizadas em macro-escalas
guanto as realizadas na microescala dos domicilios, é a utilizacdo do setor
censitario como unidade espacial de andlise. O setor é a menor unidade
espacial de agregacdo da informacdo censitaria e, portanto, possui a
gualidade de ser uma escala relativamente detalhada, além da grande
vantagem de possuir total cobertura espacial da populacédo e do territério.
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A utilizacdo da escala do setor censitario apresenta uma série de
vantagens em relacdo a escala municipal, pois permite captar a diversidade
socio-demogréafica e da cobertura da terra no interior do municipio. Além de
abranger uma menor diversidade de classes de cobertura da terra, o0s
setores permitem a incorporacdo de outras variaveis espaciais, como
topografia e presenca de unidades de conservacdo, de uma forma muito
mais detalhada. No caso do Vale do Ribeira, devido a utilizacdo dos
perimetros das unidades de conservacdo para determinar os limites de
grande parte dos setores censitarios, foi possivel classificar os setores
segundo as diferentes categorias de restricdo ao uso da terra (ou de
zoneamento), que sao unidade de conservacdo de uso indireto, area de
protecdo ambiental (APA) e fora de unidade de conservagéao.

Pelas razdes apontadas, elegemos o setor censitario como unidade
espacial de agregacdo dos dados de sensoriamento remoto, de modo a poder
integra-los com os dados censitarios e fazer as analises dos fatores
relacionados as mudancas na cobertura da terra no Vale do Ribeira.

Além dos dados censitarios, também trabalhamos com dados
espaciais relativos a presenca de unidades de conservacdo, topografia e
acesso a infra-estrutura viaria e urbana, gerados através do sistema de
informacdo geografica. Analisamos as inter-relacbes dos fatores
demograficos, socio-econémicos e dos fatores relativos a unidades de
conservacao, topografia e acesso a infra-estrutura viaria e urbana com as
mudancas na cobertura da terra (desmatamento recente e preservacéo de
remanescentes florestais) na escala dos setores censitarios.

Antes de analisar as relacdes entre os diversos fatores mencionados e
as mudancas na cobertura da terra, porém, vamos fazer uma
contextualizacado e caracterizacao destes fatores. Conforme mencionamos, o
objetivo desta contextualizacdo € mostrar que estes fatores sao especificos
do Vale do Ribeira e das suas sub-regides, municipios e categorias de
zoneamento.

Inicialmente, vamos caracterizar os fatores demograficos e socio-
econdmicos nas escalas inter-regional (Vale e regides de entorno) e intra-
regional (sub-regides do Vale). Posteriormente, vamos analisar a diversidade
intra-regional, através de analises comparativas dos fatores relativos as
unidades de conservacdo, topografia, acesso a infra-estrutura e das
mudancas na cobertura da terra nas diferentes sub-regifes, municipios e
categorias de zoneamento do Vale do Ribeira.

Assim, os dois grandes objetivos deste trabalho séo:

1) Analisar os fatores associados as mudancas na cobertura da terra
(desmatamento recente e preservacdo de remanescentes florestais), no
Vale do Ribeira, na escala dos setores censitarios.

2) Fazer uma caracterizacdo dos fatores demogréaficos e socio-econémicos,
dos fatores relativos a topografia, acesso a infra-estrutura viaria e
urbana e presenca de unidades de conservacdo e das mudancas na
cobertura da terra, nas escalas inter-regional (Vale do Ribeira e regites



remanescentes florestais no Vale do Ribeira. Assim, analisamos o papel dos
fatores demograficos e socio-econémicos e dos fatores relativos as unidades
de conservagdo, topografia e acesso a infra-estrutura (rede viaria e
proximidade de areas urbanas), nos processos de mudangas na cobertura
da terra do Vale do Ribeira, na escala dos setores censitarios. No final deste
capitulo, fazemos uma contextualizacdo e comparacgéo dos resultados das
nossas analises com os resultados e conclusfes de duas recentes revisdes
de estudos de caso e modelos de desmatamento nos tropicos.

No que se refere a metodologia, as analises do terceiro e quarto
capitulos sao feitas em escalas espaciais progressivamente menores ou
mais detalhadas (sub-regifes, municipios e setores censitarios) e com a
incorporacao, ao lado das variaveis censitarias, de variaveis com carater
explicitamente espacial. Estas “variaveis espaciais” representam as
caracteristicas ou atributos tais como topografia, presenca de unidades de
conservacado, infra-estrutura viaria, aléem das mudancas na cobertura da
terra. As metodologias e bases de dados, utilizadas nos capitulos 3 e 4, com
destaque para a integracdo dos dados censitarios e de sensoriamento
remoto, sao descritas no inicio do terceiro capitulo.

Por fim, cabe destacar que grande parte das bases de dados e
metodologias, utilizadas neste trabalho, foram construidas e desenvolvidas
durante a realizacdo do meu doutorado “sanduiche” no exterior, na Indiana
University, nos centros de pesquisa ACT (Anthropological Center for Training
and Research on Global Environmental Change) e CIPEC (Center for the
Study of Institutions, Population, and Environmental Change), sob orientacao
do Professor Dr. Eduardo S. Brondizio.

O centros ACT e CIPEC sao parceiros, funcionando de maneira
integrada na Indiana University, sob a coordenacdo do Prof. Dr. Emilio
Moran e da Profa. Dra. Elinor Ostrom. S&o conhecidos internacionalmente
pelas suas atividades de pesquisa e treinamento no campo das “dimensdes
humanas das mudancgas ambientais globais”, sendo o CIPEC um dos
centros de exceléncia nesta area e financiado pela National Science
Foundation (NSF) dos Estados Unidos. O ACT também sedia o escritorio
central do Projeto Internacional sobre Mudancas no Uso e Cobertura da
Terra (LUCC - Focus 1), que € um projeto conjunto do IGBP (International
Geosphere-Biosphere Programme) e do [IHDP (International Human
Dimensions Programme on Global Environmental Change).

Também é importante salientar que este doutorado “sanduiche” foi
realizado no contexto de uma cooperacéo internacional entre o ACT e dois
nucleos de pesquisa da Unicamp - NEPO (Nucleo de Estudos de Populacéo)
e NEPAM (Nucleo de Estudos e Pesquisas Ambientais) - para realizacdo de
pesquisa conjunta sobre as dimensdes humanas das mudancgas ambie ntais
na Mata Atlantica, na regido do Vale do Ribeira. Esta colaboracao inclui
treinamento, pesquisa e transferéncia de tecnologia e bases de dados entre
a Indiana University e a Unicamp.
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de entorno) e intra-regional (sub-regides, municipios e categorias de
zoneamento). Através desta caracterizacdo, procuramos mostrar a
singularidade do Vale do Ribeira no contexto estadual, particularmente
em relacdo as regides de entorno, e a grande diversidade intra-regional,
com o objetivo de destacar que os fatores, associados as mudancas na
cobertura da terra, sdo especificos do Vale do Ribeira e das suas sub-
regides, municipios e categorias de zoneamento.

Para atingir estes objetivos, realizamos a seguinte organizacdo e
conteudo dos capitulos da tese:

No primeiro capitulo, apresentamos uma breve revisao da literatura
sobre mudancas no uso e cobertura da terra e desmatamento nos trépicos,
com énfase nas causas e vetores e nos modelos de desmatamento, e nas
metodologias de integracdo de dados soOcio-demograficos e de uso e
cobertura da terra. Esta literatura sera o nosso principal referencial tedrico-
metodoldgico para as analises empiricas da tese, em particular as analises
dos fatores associados as mudancas na cobertura da terra no Vale do
Ribeira.

No segundo capitulo, fazemos uma caracterizagdo sécio-demogréfica
do Vale do Ribeira, atraves de analises das diversidades inter e intra-
regionais. Na analise inter-regional, vemos que o Vale do Ribeira paulista é
uma regido bastante peculiar no contexto do Estado de S&o Paulo,
apresentando grandes contrastes com as regibes de entorno nas esferas
ambiental, demografica e sécio-econbmica. J4 a analise intra-regional tem
como objetivo mostrar a grande diversidade entre as sub-regides do Vale em
termos de caracteristicas demograficas e sécio-econémicas.

Quanto a metodologia, o segundo capitulo caracteriza-se pelas
grandes unidades espaciais de analise (regido e sub-regido) e pelo uso de
andlises socio-demograficas mais convencionais, com utilizacdo, quase
exclusiva, de variaveis censitarias sem dimensao espacial explicita.

No terceiro capitulo, justificamos a adocdo de um recorte espacial
com menor abrangéncia geogréfica, que denominamos de porg¢éo central do
Vale do Ribeira ou, simplesmente, Vale Central. As trés sub-regides do Vale
Central sédo representativas da diversidade regional, correspondendo,
aproximadamente, aos trés grandes compartimentos geomorfologicos da
regido: serra, vale do baixo curso do rio Ribeira e litoral. Estas trés sub-
regibes apresentam grande diversidade em relacdo as caracteristicas
topograficas e de infra-estrutura viaria, unidades de conservagdo e
mudancas na cobertura da terra e em relagdo as caracteristicas
demograficas e sécio-econémicas.

Ainda no capitulo 3, fazemos uma analise comparativa das trés
categorias de zoneamento, em que o Vale pode ser dividido: unidades de
conservacao de uso indireto, APAs e fora de unidade de conservacdo. Nesta
analise, utilizamos agregados de setores censitarios para recompor as areas
das categorias de zoneamento, fazendo, assim, um contraponto a sub-
regionalizacdo baseada nos limites municipais.

Finalmente, no quarto capitulo, fazemos a analise dos fatores
associados aos processos de desmatamento recente e preservacdo de
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CAUSAS, CONSEQUENCIAS E METODOLOGIAS DE ANALISE
DAS MUDANCAS NO UsO E COBERTURA DA TERRA E
DESMATAMENTO: UMA REVISAO DA LITERATURA

1.1. Mudancas no uso/cobertura da terra e desmatamento

A pesquisa inter-disciplinar no campo das chamadas “dimenstes
humanas das mudancas ambientais globais” costuma delimitar dois
grandes temas de estudo. Um deles diz respeito aos fluxos de matéria e
energia que ocorrem na cadeia de extracdo, producdo, consumo e
disposicao de residuos da moderna sociedade industrial. O outro grande
conjunto de estudos diz respeito as alteracdes na superficie terrestre e na
sua cobertura bidtica (Meyer & Turner, 1992).

As atividades humanas podem contribuir com dois tipos de
mudancas ambientais globais. O primeiro tipo afeta a biosfera,
especialmente a atmosfera e os oceanos, e seus ciclos biogeoquimicos
globais. Sdo as chamadas mudancas sistémicas. O segundo tipo de
mudancga global envolve um conjunto de alteragdes ambientais que ocorrem
de maneira difusa no espaco, mas que, agregadas, sado capazes de provocar
mudancgas globais. Sdo as chamadas mudangas cumulativas, das quais o
principal exemplo sdo as mudancas no uso e cobertura da superficie
terrestre.

Na realidade, as atividades humanas podem contribuir com um dos
dois tipos de mudancas ou até com os dois a0 mesmo tempo. A producao
industrial e geracdo de energia, com liberacdo de gases estufa, contribuem
principalmente para as mudancas sistémicas. J4 as mudanc¢as no uso e
cobertura da terra atuam principalmente de maneira cumulativa, por
exemplo através da perda da biodiversidade e da degradacdo de solos, mas
também podem contribuir com as mudancgas sistémicas, por exemplo
através da liberacdo de gas carbbénico com as queimadas (Turner, 1994).

As mudancgas ambientais globais atingiram, na segunda metade do
século XX, uma dimensao e velocidade jamais vistas na historia da
humanidade, com impactos cada vez mais significativos nos sistemas
biogeoquimicos que sustentam a biosfera. As mudangas no uso e cobertura
da terra estdo entre as mudancas globais mais significativas, com um ritmo
e alcance geogréafico das alteracdes humanas na superficie terrestre sem
precedentes! (Lambin etal., 2001).

As mudangas na cobertura da terra podem ser de dois tipos:
conversao de uma categoria (ou classe) de cobertura da terra para outra (e.
g. desmatamento) e modificagdo das condi¢cfes de uma mesma classe, como
por exemplo a degradacdo de florestas por corte seletivo de madeira. As

! Por outro lado, é importante ter em conta que a superficie terrestre tem sido modificada ha muitos
séculos pela humanidade, o que faz com que termos como “ecossistema primitivo” ou “floresta
virgem” tenham significado questionavel (Meyer & Turner, 1992).
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grandes categorias em que tradicionalmente se classifica a cobertura da
terra séao floresta, vegetacdo herbacea (pastagens, savanas), cultivo e outros
tipos (que incluem os assentamentos humanos). Tais categorias sao
utilizadas pela publicacdo Production Yearbook da FAO (Food and
Agriculture Organization), das Nacgbes Unidas, que produz, desde 1950,
dados de mudanca global na cobertura da terra na escala dos paises. Os
dados da FAO sao muito utilizados, principalmente pela sua abrangéncia,
mas possuem problemas de qualidade (Meyer & Turner, 1992).

A expressdo “uso e cobertura da terra” € um conceito hibrido,
formado por dois termos: cobertura da terra refere-se aos atributos fisicos
da superficie terrestre, tais como floresta, vegetacdo herbéacea, desertos,
tundra; enquanto o uso da terra diz respeito aos motivos pelos quais o
homem maneja a cobertura do solo, como agricultura, pastagens,
assentamentos (McConnell & Moran, 2000).

Mudancas no uso e cobertura da terra adquirem dimensao e
importancia maiores nos tropicos, com fortes implicacbes sobre as
mudancas globais. A grande maioria dos chamados hotspots2 esta
localizada em &reas tropicais. Por concentrarem a maior parte da
biodiversidade de espécies, mudancas na cobertura terrestre nos tropicos,
em particular o desmatamento, implicam em sérias perdas de
biodiversidade em escala global (Turner, 1997).

A preocupacdo com o desmatamento nos trépicos tem crescido nas
duas ultimas décadas, uma vez que as florestas tropicais sado consideradas
um dos ecossistemas mais ricos e valiosos da superficie terrestre. A
velocidade do processo de desmatamento das florestas tropicais, nas
ultimas trés décadas, nédo tem precedentes na historia humana recente. A
maior parte do desmatamento em escala global ocorreu a partir dos anos de
1970. Na década de 1980, foram desmatados cerca de 15,4 milhdes de
hectares de florestas tropicais por ano, de acordo com estimativas da FAO
das Nacdes Unidas. Entre 1990 e 1995, estima-se que a perda anual de
florestas tropicais foi de 12,7 milhdes de hectares. N&o esta claro se esta
reducdo representa uma diminuicdo no ritmo e intensidade do
desmatamento ou uma melhora na definigéo e coleta dos dados (FAO, 1992;
1997 apud Angelsen & Kaimowitz, 1999).

As florestas tropicais estdo localizadas dos dois lados do Equador, em
latitudes até 23,5 graus. Cerca de 61% das florestas tropicais
remanescentes estdo na América Latina, 23% na Asia e 16% na Africa.
Trinta e trés paises possuem florestas tropicais, mas, entre aqueles com
grandes extensfes de florestas e grande biodiversidade (os chamados paises
megadiversos), incluem-se Brasil, Congo e Indonésia (Sponsel et al., 1996;
Turner, 1998).

2 Em 1988, 0 ec6logo Norman Myers cunhou o termo “hotspots de biodiversidade”, para distinguir
um conjunto de 25 ecorregides terrestres ao redor do mundo com alta prioridade para conservagéo
ambiental, devido ao alto grau de endemismo de espécies e baixa porcentagem de vegetacdo natural
remanescente (< 30%). A maioria dos hotspots concentra-se nos trépicos e esta bastante ameacada
pelas atividades humanas (Cincotta et al., 2000).
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Estima-se que cerca de 10 mil espécies podem estar sendo extintas a
cada ano, como resultado da destruicao de habitats, o que nédo tem paralelo
na histéria geoldgica da terra. Nao s6 as grandes areas de florestas (como
a Amazobnia) possuem importancia para a conservagao da biodiversidade,
mas também as florestas com pequena extensao territorial, devido a alta
porcentagem de espécies endémicas, como, por exemplo, a Mata Atlantica,
no Brasil, e as florestas de Madagascar, Australia, Papua Nova Guiné e
outras ilhas do Pacifico (Sponsel et al., 1996).

Consequéncias do desmatamento

Os impactos ambientais diretamente relacionados as mudancas na
cobertura da terra, em particular ao desmatamento, sédo emissao de gases
estufa, alteracdes nos ciclos hidrologicos (quantidade e qualidade),
degradacédo do solo, mudancas climéticas locais e perda de biodiversidade.
Exceto pela emissdo de gases estufa na atmosfera, com possiveis efeitos
climaticos globais, as consequéncias das mudancas na cobertura da terra
sdo basicamente mudancas cumulativas (agregacao global de uma série de
eventos localizados) e ndo sistémicas (Meyer & Turner, 1992).

A maior parte das emissfes de gases estufa provém dos processos de
metabolismo industrial, principalmente da queima de combustiveis fosseis,
mas as mudancas na cobertura da terra também contribuem para emisséo
de varios tipos de gases estufa, sendo a queima de biomassa a sua principal
fonte de emissdes. A participacdo das mudancgas na cobertura da terra para
a emissao de gases estufa, em particular os chamados gases nao reativos
ou de longa vida, da-se através dos seguintes processos: emissao de CO-
por queimadas de florestas e oxidagao dos solos; liberagdo de metano das
plantacbes de arroz, queima de biomassa e criacdo de gado; e NO
proveniente de fertilizantes e queima de biomassa.

A participacdo relativa das emissbes de CO», provocadas pelas
atividades de uso da terra vis-a-vis as atividades industriais, € um tema
controverso, com estimativas variando de 10 a 50% das emissbes. As
emissbes de N.O, que contribuem para o efeito estufa e para a destruigéo
da camada de ozb6nio, tém, como principal fonte, as mudancas no uso e
cobertura da terra, que contribuem com cerca de 70% das emissfes
(Penner, 1992 apud Meyer & Turner, 1992).

Os impactos das mudancas no uso e cobertura da terra nos ciclos
hidrolégicos (Aguas superficiais e subterraneas) afetam tanto a qualidade
como a quantidade dos cursos d'agua. A poluicdo da agua tem origem,
principalmente, na aplicacdo de fertilizantes e pesticidas nas culturas
agricolas. Ja as alteracbes na quantidade dos cursos d‘agua estéo
associadas tanto a retiradas deliberadas de agua (principalmente para
irrigacdo), como a altera¢cfes na cobertura da terra, como o desmatamento,
que podem, por sua vez, provocar alteragdes no fluxo dos rios, tornando a
distribuicédo do fluxo mais desigual entre os periodos de cheia e de vazante,
além de gerarem processos de assoreamento (Meyer & Turner, 1992).
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Ainda que seja dificil dimensionar os impactos da erosdo do solo em
escala global (ou até regional), é inquestionavel o extraordinario aumento da
degradacdo e perda dos solos e transporte de sedimentos, como
consequéncia das mudangas na cobertura da terra. Entre os processos de
degradacao do solo, os principais séo eroséo, salinizagdo (como resultado da
irrigacdo), compactacéo, acidificacdo e perda de nutrientes. Além disso,
processos irreversiveis de degradacdo da superficie terrestre, como a
desertificacdo, tém adquirido uma dimensdo sem precedentes em regides
tropicais, principalmente na Africa (Meyer &Turner, 1992).

Sao bem identificadas e documentadas as mudancas climaticas ao
nivel local (micro-clima), originadas por alteracbes na cobertura da terra,
principalmente desmatamento. As chamadas ‘ilhas de calor em éreas
urbanas sao os fenbmenos mais bem estudados de mudancas climaticas em
micro escalas. Enquanto as alteracdes climéaticas em escala regional séo
objeto de controvérsia cientifica, as mudancas climaticas globais,
provocadas por mudancas no uso e cobertura da terra, estao ligadas tao
somente a emisséo de gases estufa (Meyer & Turner, 1992).

Ainda ndo ha consenso sobre o papel do desmatamento na
diminuicdo das chuvas e aumento da temperatura em escala regional,
devido ao importante papel das florestas no ciclos hidrologicos. Acredita-se
que metade do volume de agua das chuvas da Amazobnia € resultado da
evaporacdo e transpiracdo da floresta. O desmatamento poderia levar a
grande reducdo no volume de chuvas na Amazdnia e regides em seu
entorno, com consequéncias imprevisiveis sobre a floresta remanescente e
sobre a agricultura da regiao (Meyer & Turner, 1992).

Sabe-se, porém, que o desmatamento reduz a diversidade biologica.
As florestas tropicais possuem uma enorme diversidade de espécies animais
e vegetais, muitas das quais sao endémicas de &areas florestais
relativamente pequenas. A extingdo de espécies € irreversivel e significa
uma enorme perda de informacgfes genéticas, que evoluiram ao longo de
milhares de anos.

A “erosdo” da biodiversidade é também a perda de recursos naturais
com potencial valor econémico e social, incluindo plantas medicinais que
podem curar inameras doencas. A perda de biodiversidade significa ainda o
desaparecimento de incontaveis variedades de plantas, que sdo parentes de
cultivares e que possuem maior resisténcia a doencas e pragas. Como a
agricultura moderna baseia-se na monocultura de poucas variedades de
cultivares, a existéncia e conhecimento de outras variedades in situ sao
essenciais para a seguranca alimentar das futuras geracdes. Além disso, os
processos de desmatamento também geram a preocupagdo com a
disseminacdo de doencas tropicais, que ocorrem com a penetracdo de
populacGes humanas em areas de florestas (Sponsel et al., 1996; Turner,
1998).



Causas e vetores de desmatamento

Nos ultimos anos, o esforco para se entender e modelar a dindmica
dos processos de uso e cobertura da terra tem se tornado um dos principais
objetivos da pesquisa sobre mudangas ambientais globais (Lambin et al.,
1999; 2001).

Nesse sentido, uma das grandes questdes em aberto diz respeito as
causas dos processos de desmatamento nos tropicos. Desde os anos de
1980, tem-se despendido um enorme esfor¢co de pesquisa e modelagem no
sentido de tentar identificar e explicar os fatores que causam o
desmatamento, principalmente em regides tropicais (Allen & Barnes, 1985;
Walker, 1987; Rudel, 1989; Lambin, 1994, 1997; Sponsel et al., 1996;
Rudel & Roper, 1996, 1997; Kaimowitz & Angelsen, 1998; Mather & Needle,
2000; Geist & Lambin, 2001).

Ao longo desses anos, tem havido um predominio de dois tipos de
abordagem, quase opostos. Um deles tenta identificar um unico fator como
causa principal do desmatamento. Este tipo de abordagem tem privilegiado
o crescimento populacional e a pobreza, em particular dos pequenos
agricultores itinerantes (shifting cultivation), como as principais causas do
desmatamento nos trépicos (Allen & Barnes, 1985; Mather & Needle, 2000).
J4 o outro tipo de abordagem predominante considera que as causas do
desmatamento sdo tdo diversas, complexas e especificas a cada situacgéo
particular, que nao é possivel identificar nenhum padrao comum de causas
de desmatamento (Rudel & Roper, 1996).

Ainda que a tarefa de identificar, classificar e fazer uma tipologia das
causas e vetores de desmatamento seja algo complexo e grandioso, esfor¢cos
recentes da comunidade cientifica, reunida em torno do Projeto LUCCs, tém
procurado sintetizar os resultados dos estudos sobre desmatamento,
buscando identificar as suas principais causas. Para isso, foi feita uma
“meta-analise” da frequéncia das ocorréncias de causas diretas e indiretas
em 152 estudos de caso sobre desmatamento em escala regional (sub-
nacional) em regides de floresta tropical da América Latina, Asia e Africa. Os
resultados revelaram que a literatura sobre o assunto tem dado excessiva
énfase ao crescimento populacional e aos pequenos agricultores como as
principais causas do desmatamento nos tropicos (Geist & Lambin, 2001).

Geist e Lambim (2001) construiram uma tipologia, na qual a enorme
gama de causas e vetores de desmatamento foi classificada em trés grandes

3 O Projeto LUCC (The Land Use and Land Cover Change Project) é um programa conjunto do | GBP
(International Geosphere-Biosphere Programme) e do IHDP (nternational Human Dimensions
Programme on Global Environmental Change). O Projeto LUCC é um programa interdisciplinar
destinado a aprimorar o entendimento das dinamicas e processos de mudangas no uso e cobertura da
terra e suas relagdes com as mudancgas ambientais globais, através da integracdo de metodologias e
bases de dados e engagjamento de diversos grupos de pesquisa das ciéncias naturais e sociais, em
ambito internacional (IGBP-IHDP Land Use Cover Change Project).
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grupos de causas diretas e cinco grandes categorias de causas indiretas (ou
vetores).

As causas diretas de desmatamento s&o atividades de uso da terra
gue afetam diretamente o meio fisico e, portanto, constituem-se em fontes
de mudanca da cobertura da terra. As causas diretas (ou préximas) operam
na escala local, e conectam as mudancgas na cobertura da terra (atributos
biofisicos da superficie terrestre) com o uso da terra (atividades humanas
que provocam alteracdes no meio fisico).

Na literatura sobre desmatamento, as causas diretas sao
classificadas em trés grandes grupos: expansdo de culturas agricolas e
pastagens, corte e extracdo de madeira, e expansado de infra-estrutura.
Ainda que esta ultima, principalmente a construcédo de estradas, ndo seja
exatamente uma atividade de uso do solo, 0os seus inUmeros impactos nos
processos de desmatamento fizeram com que os autores a classificassem
como causa direta de desmatamento (Geist & Lambin, 2001).

Causas indiretas ou vetores (underlying driving forces) de
desmatamento séo fatores que determinam o contexto no qual as atividades
de uso da terra (causas diretas) vao se dar. Podem ser definidas como um
conjunto de fatores sociais, econdmicos, politicos, tecnoldgicos,
demograficos e culturais, que contextualizam o0s processos de
desmatamento.

Em termos de escala espacial, elas podem operar desde o nivel local,
passando pelos niveis regional, nacional, até o global. As causas indiretas
(vetores) podem ser classificadas em cinco grandes categorias: fatores
demogréaficos (tamanho e densidade da populacdo, crescimento
populacional, migracéo), fatores econbmicos (crescimento econdémico,
mercados), fatores tecnoldgicos (mudanca ou progresso tecnologico), fatores
politico-institucionais (politicas publicas, estrutura agraria) e fatores socio-
culturais (valores, atitudes, crencgas, ideologia, comportamento individuais e
coletivos) (Geist & Lambin, 2001).

Além das causas diretas e indiretas, outros fatores determinantes do
desmatamento sédo as caracteristicas iniciais do meio fisico (como qualidade
do solo, topografia, clima, grau de fragmentacdo das florestas). Estas
caracteristicas influenciam o ritmo, intensidade e configuracdo espacial do
desmatamento, atuando como filtros (barreiras ou incentivos) dos vetores
de mudanca na cobertura da terra.

Segundo Geist & Lambin (2001), as causas e vetores de
desmatamento nos trépicos ndo podem ser reduzidos a um unico fator ou
variavel explicativa, nem mesmo a algumas poucas variaveis. Na verdade, é
a interacdo entre fatores diretos e indiretos que causa o desmatamento. A
Nnocao de processo parece adequada para contemplar a interacao de fatores,
que tem como resultado o desmatamento. Na maioria dos estudos de caso
revistos pelos autores, trés a quatro fatores indiretos e dois a trés fatores
diretos estavam presentes.

A expansdo de &reas para agricultura e pastagem é de longe a
principal causa direta de desmatamento, estando presente em quase todos
0s estudos de caso revistos por Geist & Lambin (2001). Porém nao é a



agricultura itinerante (shifting cultivation) a principal responséavel pelo
desmatamento, como ¢é bastante difundido na literatura, mas sim a
expansdo de cultivos permanentes (ou extensificacdo agricola). No entanto,
na América Latina é a expansao de pastagens para pecuaria a maior causa
de desmatamento, estando presente em mais de 80% dos estudos de caso
relativos ao continente.

A visdo convencional de que a pressdo populacional, na forma de
crescimento vegetativo da populacdo com altas taxas de fecundidade, € uma
das grandes causas do desmatamento ndo encontra respaldo nos estudos
de caso revistos pelos autores. Na verdade, a imigracdo para areas de
florestas com baixa densidade populacional é que possui um importante
papel no desmatamento, principalmente na colonizagdo de regibes de
fronteira, como a Amazonia e ilhas da Indonésia (Geist & Lambin, 2001).

E surpreendente que, em nenhum dos casos revistos, fatores
demogréficos aparecam como causa isolada do desmatamento, mas sempre
interligados com outros fatores econdmicos, politico-institucionais, sécio-
culturais etc. A grande maioria dos fatores associados ao desmatamento
opera através de uma cadeia de relagdes causais, em que um primeiro fator
influencia um segundo e assim sucessivamente, até causar diretamente o
desmatamento. Estas cadeias de relacbes podem compreender uma série de
fatores diretos e indiretos, estabelecendo um processo complexo de causas
de desmatamento (Geist & Lambin, 2001).

Uma revisdo de modelos econdmicos de desmatamento, feita por
Kaimowitz & Angelsen (1998), também questiona 0 conhecimento
convencional sobre as causas do desmatamento, mostrando evidéncias
contrarias e a fragilidade das bases para os argumentos tradicionais sobre a
questao.

Com relacdo a populacdo, os modelos revistos oferecem elementos
muito frageis para sustentar a explicacdo convencional de que o
crescimento populacional é o principal vetor de desmatamento. Também
existe pouca evidéncia empirica sobre a ligacdo entre desmatamento e
pobreza, construida no argumento de que familias pobres seriam mais
propensas a cortar as florestas, tanto para cultivo como para retirar
madeira, com a finalidade de satisfazerem suas necessidades mais
imediatas de subsisténcia. O contra-argumento dos autores é que familias
pobres sdo, na verdade, menos propensas a desmatar porque ndo possuem
0 capital necesséario para colocar novas areas para cultivo e pastagens
(Angelsen & Kaimowitz, 1999).

Os resultados relativos as causas diretas do desmatamento sdo mais
conclusivos do que aqueles relativos as causas indiretas. Como mostram o0s
resultados da ‘meta-andlise’ de Geist & Lambin (2001), existe um certo
consenso de que a expansdo de culturas agricolas e pastagens seja a
principal causa de desmatamento em regides tropicais, e que a expansao
das pastagens seja especialmente importante na América Latina. Porém néao
existe consenso sobre o papel da extracdo de madeira, que parece ser uma
causa direta do desmatamento em alguns contextos e indireta em outros,
Nnos quais as estradas, utilizadas para retirada de madeira, facilitariam o
acesso posterior de agricultores as florestas.



Além disso, é mais dificil estabelecer relacdes entre as causas
indiretas (vetores) e o desmatamento. Muitos fatores econémicos, politicos e
demogréaficos operam nas escalas regional, nacional ou global, e
influenciam o desmatamento através de etapas complexas, sendo que a
maioria das relagfes causais € indireta (Angelsen & Kaimowitz, 1999).

Segundo Angelsen & Kaimowitz (1999: 92), “ainda que as evidéncias
sugeridas pelos modelos nédo sejam suficientes para rejeitar as hipoteses
convencionais sobre as causas do desmatamento, elas pelo menos levantam
sérias duvidas sobre sua validade”.

Modelos de desmatamento

Kaimowitz & Angelsen (1998) revisaram mais de 140 artigos
cientificos com modelos econémicos sobre processos de desmatamento nos
tropicos. Como qualquer modelo quantitativo das ciéncias sociais, os de
desmatamento simplificam os processos sociais, que sdo muito complexos e
multidimensionais, destacando apenas algumas poucas variaveis. Por outro
lado, os modelos permitem a sistematizacdo da analise sobre
desmatamento.

Para os autores, o foco exclusivo em modelos formais nédo significa
gue estes sejam, necessariamente, mais Uteis ou mais precisos do que
outros tipos de analise, como as qualitativas ou aquelas baseadas em
estatisticas descritivas. Na verdade, existe uma complementaridade entre
modelos formais e andlises descritivas ou historicas. Uma limitacdo dos
modelos quantitativos é que eles s6 podem utilizar variaveis para as quais
existam dados quantificiveis.

A maioria dos modelos descritos na literatura sobre desmatamento é
de modelos empiricos, ou seja, seus resultados baseiam-se nas relacdes
observadas entre dados empiricos. Quase todos os modelos empiricos
revisados pelos autores utilizam analises de regressdo. Modelos de
desmatamento podem ser classificados com base nas escalas espaciais de
andlise: local (domicilio, propriedade agricola, comunidade), regional (bacia
hidrogréfica, estado, regido), nacional e global (Kaimowitz & Angelsen,
1998).

Existem relativamente poucos modelos de desmatamento na escala
local, devido ao tempo e dificuldade necesséarios para geracdo dos dados,
geralmente obtidos através de surveys realizados pelo préprio autor, quase
sempre ao nivel de domicilio ou propriedade agricola. Isto explica porque a
maioria destes modelos foi produzida no contexto de teses ou dissertagoes.

Modelos em escala local sdo os mais adequados para analise das
relacBes entre mudancas no uso/cobertura da terra e as caracteristicas dos
agricultores e fazendeiros. Estes modelos utilizam variaveis relativas as
caracteristicas do domicilio, propriedade agricola ou comunidade, tais como
populacdo, densidade demografica, composicdo familiar, uso da terra,
namero de trabalhadores na agricultura, tecnologia empregada, entre
outras (Kaimowitz & Angelsen, 1998).
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Segundo Kaimowitz & Angelsen (1998), a principal qualidade dos
modelos locais esta no uso de surveys de boa qualidade, com dados sobre
desmatamento em escala local e descricbes detalhadas dos agentes
(agricultores e fazendeiros). Porém, os altos custos da coleta de dados
limitam o tamanho da amostra. Nesse sentido, a principal limitacdo desses
modelos é que as conclusdes sdo aplicaveis somente a area de estudo, nao
podendo ser generalizadas para outras areas.

Como diz o nome, a escala de estudo dos modelos regionais limita-
se a uma regido, que pode ser definida como um territério que se distingue
pelo meio fisico, estrutura agraria, histéria, fluxos comerciais e padréao de
assentamento e uso da terra Lambin, 1994). Ainda que as decisdes que
afetam as taxas de desmatamento sejam tomadas na escala do domicilio ou
propriedade agricola, os resultados mais importantes do desmatamento,
como os efeitos sobre a biodiversidade e bacias hidrograficas, acontecem na
escala regional.

Os modelos regionais podem ser tanto espaciais como nao-espaciais.
Os primeiros medem o0s impactos, na cobertura da terra, de variaveis com
carater espacial, como distancia de mercados, rede de estradas, topografia,
gualidade dos solos, indice pluviométrico, densidade demografica e
categorias de zoneamento territorial. As analises espaciais tornaram-se
mais difundidas, com o advento de sistemas de informac&o geografica e
dados digitalizados sobre cobertura da terra.

A hipoétese subjacente da maioria dos modelos econdmicos espaciais
€ que os agricultores sdo mais propensos a converter floresta para
agricultura onde o acesso a mercados e as condi¢cdes econdmicas e
ambientais (e. g. topografia e solos) sejam rentaveis para producao agricola.
Outra hipotese comum € que altas densidades e crescimento populacional
proximos a areas florestais aumentam a pressdo sobre 0S recursos
florestais, por parte dos agricultores em busca de terra para plantar
(Kaimowitz & Angelsen, 1998).

Grande parte dos modelos espaciais utiliza anélises multi-variadas,
em que a varidvel dependente é, em geral, uma categoria discreta de
cobertura da terra (e. g. floresta/nao-floresta ou pasto/agricultura/Zfloresta).
A variavel dependente pode ser a cobertura da terra em uma Unica data ou
a mudanca na cobertura entre duas ou mais datas. Geralmente, os modelos
relacionam a situagcdo da variavel independente na primeira data como a
probabilidade de que a floresta seja removida entre a primeira e a segunda
data.

A auto-correlacdo espacial € um problema comum para modelos que
utilizam dados geograficos (ou georeferenciados), uma vez que locais
proximos tendem a ter mais semelhanca do que locais distantes. Este
problema pode distorcer as analises estatisticas, levando a erros de
estimacdo dos coeficientes e medidas imprecisas da significancia das
variaveis (Lambin, 1994; Munroe et al., 2001).

Os resultados dos modelos espaciais geralmente confirmam as
hipoteses de que florestas préoximas a estradas e cidades sdo mais
propensas a serem desmatadas. Um estudo sobre Belize, por exemplo,
mostrou que areas préximas a estradas e cidades possuem menos florestas,
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enquanto, num estudo sobre a Republica dos Camar®fes, constatou-se que
0s niveis de desmatamento caem abruptamente a partir de uma distancia
de 10 km da cidade mais proxima. Outra constatacdo € que fragmentos
florestais possuem maior risco de serem cortados do que grandes extensodes
(blocos) de floresta. Todas estas variaveis mostram que o acesso as florestas
é¢ um dos principais fatores de probabilidade de desmatamento. Além disso,
0os modelos espaciais mostram que areas com topografia mais plana e solos
férteis também sdo mais propensas a serem desmatadas (Chomitz & Gray,
1996; Mertens & Lambim, 1997).

Se, por um lado, os modelos espaciais sdo muito bons para analisar
a relacdo entre desmatamento e variaveis com forte carater espacial, por
outro, a incorporagao de variaveis socio-econdmicas, que nao tenham uma
dimensdo espacial clara, ainda apresenta dificuldades metodologicas e
operacionais. Essa é uma limitacdo destes modelos porgque dificulta a
analise da relagédo entre desmatamento e fatores socio-econémicos. Porém,
a crescente disponibilidade de dados censitarios georeferenciados tende a
superar estas limitacoes (Kaimowitz & Angelsen, 1998).

Apesar do crescimento dos modelos espaciais, 0s nao-espaciais
ainda predominam na literatura sobre desmatamento. Estes modelos
geralmente utilizam dados agregados ao nivel de distrito, municipio,
provincia, estado ou regido e nao fornecem nenhuma informacdo sobre a
exata localizagdo espacial do desmatamento no interior da unidade de
analise (Lambin, 1994).

As variaveis dependentes, utilizadas nestes modelos, podem ser
cobertura florestal, area desmatada ou até expansdo da area agricola.
Alguns autores que utilizam a cobertura florestal no lugar do
desmatamento argumentam que as duas varidveis estdo bastante
relacionadas, sendo a qualidade da informacdo bem melhor para cobertura
florestal (Palo, 1994). Outros afirmam que a area de floresta era o Unico
dado que conseguiram obter (Osgood, 1994). No entanto, a cobertura
florestal de uma regido, em um dado momento, reflete ndo apenas o
desmatamento recente, mas também todo o desmatamento ocorrido no
passado, o qual ndo pode ser explicado pelas variaveis independentes, que
se referem ao periodo atual ou recente. Além disso, a porcentagem do
territério, originalmente coberta por floresta, varia muito de uma regido
para outra Kaimowitz & Angelsen, 1998; Lambin, 1994; Mather et al.,
1998).

Os modelos regionais ndo-espaciais concentram-se mais nas causas
indiretas (vetores) do que nas fontes ou causas diretas do desmatamento.
Contudo, alguns modelos analisam a importancia relativa da extracdo de
madeira, criagdo de gado, e culturas anuais e perenes como fontes de
desmatamento (Harrison, 1991).

Modelos néo-espaciais ao nivel de distritos, municipios e provincias
tendem a apresentar forte auto-correlagéo espacial, do mesmo modo que o0s
modelos espaciais, uma vez que 0S Pprocessos que ocorrem em um
municipio, por exemplo, tendem a ser influenciados pelo que se passa nos
municipios vizinhos, ou seja, existe uma forte influéncia externa, que nao é
captada pelos modelos (Lambin, 1997).
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O numero de observacdes destes modelos varia muito de acordo com
a escala espacial. Em modelos ao nivel provincial (ou estadual), o nUmero
de observacgdes costuma variar de 13 a 72, enquanto que, ao nivel distrital,
pode chegar a 2 mil. Na maioria dos paises tropicais da Africa e Asia, os
dados s&o disponiveis apenas ao nivel da provincia (sendo que, na Africa, os
dados sdo geralmente de ma qualidade), enquanto que, na América Latina,
dados ao nivel de distrito sédo bastante comuns (Kaimowitz & Angelsen, 1998).

A maior parte dos dados de desmatamento e de cobertura florestal,
utilizados nos modelos néo-espaciais, provém de fotos aéreas ou imagens de
satélite, ainda que alguns autores utilizem fontes secundarias, como
estatisticas governamentais. Para locais onde existam fotos aéreas ou
imagens de satélite para pelo menos duas datas, é possivel obter dados de
desmatamento de boa qualidade para utilizar como variavel dependente
(Harrison 1991; Southgate et al., 1991).

Diferentemente da maioria dos modelos espaciais, 0s nao-espaciais
geralmente utilizam unidades administrativas como suas unidades de
analise. Isto facilita a incorporacdo de variaveis de diversas fontes
secundarias, tais como populagédo, disponibilidade de infra-estrutura,
crédito agricola, renda, educacéo, entre outras variaveis sdcio-econémicas,
gque ndo podem ser facilmente incluidas na maioria dos modelos espaciais.
Por outro lado, nos modelos nao-espaciais ¢ mais dificil obter dados ou
interpretar os resultados dos atributos do meio fisico, como qualidade do
solo e topografia, uma vez que estes variam muito dentro do territério de
um estado ou mesmo de um municipio.

Ao se aterem a apenas um pais, principalmente para aqueles onde
existe maior disponibilidade de dados (como censos, surveys e estatisticas
governamentais), os modelos regionais permitem a inclusdo de um numero
grande de variaveis, as quais nao estao disponiveis para os modelos globais.
Estes dltimos geralmente contam apenas com bases de dados
internacionais, que, em geral, trazem um ndmero restrito de variaveis. Além
disso, as variaveis independentes tendem a afetar o desmatamento de
maneira mais proxima entre estados, municipios e distritos de um mesmo
pais, do que entre diferentes paises. Por estas razfes, modelos regionais sao
mais apropriados do que os globais para avaliar a importancia relativa de
diferentes vetores de desmatamento.

Além disso, é possivel obter dados so6cio-econbmicos e de
desmatamento para alguns paises, com qualidade muito superior do que 0s
dados internacionais disponiveis, o que faz com que os modelos regionais
sejam muito mais precisos do que os globais, para estimar as causas do
desmatamento [nestes paises]. No entanto, muitos modelos regionais
também sofrem com problemas de ma qualidade dos dados Kaimowitz &
Angelsen, 1998).

Modelos globais* representam a categoria com o maior numero de
modelos de desmatamento. Nestes modelos, as unidades de analise sédo os

* A grande maioria dos modelos de desmatamento globais utilizam andlises de regressao (Kaimowitz
& Angelsen, 1998).
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paises e, portanto, utilizam dados (variadveis) a escala nacional (como
populacado, renda per capita, crescimento econémico, divida externa), para
fazer generalizagcbes ao nivel mundial sobre os principais processos que
afetam o desmatamento nos trépicos.

No entanto, problemas com os métodos e, principalmente, com o0s
dados utilizados comprometem os resultados e a utilidade destes modelos
(Kaimowitz & Angelsen, 1998). A maior parte destes modelos utiliza dados
das publicactes Forest Resources Assessment (FAO 1981, 1992) ou Production
Yearbook, ambos da FAO, NagBes Unidas. Segundo Rudel & Roper (1997), os dados
de desmatamento de ambas as publicacées ndo devem ser utilizados para
analises empiricas das causas do desmatamento porque baseiam-se em
fontes duvidosas ou meras extrapolagdes feitas com base na cobertura
florestal em um Unico ano.

No Forest Resources Assessment (FAO, 1992), com dados de
desmatamento relativos a década de 1990, por exemplo, apenas 21 dos 90
paises incluidos possuiam estimativas de desmatamento com base em dois
ou mais inventarios florestais. Para os demais paises, a estimativa de
desmatamento para o periodo 1980-1990 baseou-se num uUnico inventario
(alguns datados de 1965), a partir do qual foram feitas projecdes da
cobertura florestal e desmatamento para o referido periodo, utilizando um
modelo no qual a densidade demografica do pais era a Unica variavel
independente. Ou seja, para muitos paises, os dados de desmatamento da
FAO refletem mais o crescimento populacional do que propriamente o
desmatamento (Rudel & Roper,1997).

Ja a publicacdo Production Yearbook traz dados de cobertura
florestal, provenientes de questionarios anuais respondidos pelos governos
dos paises e, geralmente, ndo tém base técnica ou cientifica. Muitos autores
consideram os dados desta publicacgdo nem um pouco confidveis (Lambin,
1994; Rudel & Roper, 1997).

Felizmente, este problema de ma qualidade dos dados de
desmatamento a escala global tende a ser parcialmente superado num
futuro relativamente préximo, com a crescente disponibilidade de dados de
cobertura da terra para todo o planeta, provenientes de imagens de satélite.

Devido a dificuldade de se obter dados confiaveis de desmatamento
para muitos paises, diversos modelos globais utilizam a porcentagem da
area do pais coberta por floresta como proxy para desmatamento. No
entanto, como foi dito, a cobertura florestal de um pais depende da
porcentagem do territério originalmente coberta por floresta (0 que é muito
dificil de se estimar) e da quantidade total de floresta removida ao longo da
historia daquele pais, a qual ndo necessariamente tem ligacdo com os
processos recentes de desmatamento (Mather et al., 1998).

Para que os modelos globais produzam resultados significativos,
também é necessario que as variaveis incluidas no modelo afetem o
desmatamento de maneira semelhante em todos os paises. Este é um
pressuposto muito rigido porque estudos mais qualitativos mostram que 0s
efeitos sobre o desmatamento de fatores (variaveis), como crescimento
econdmico, renda per capita, divida externa e populacdo, podem ser muito
distintos de um pais para o outro (Kaimowitz & Angelsen, 1998).
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Em resumo, os resultados de grande parte dos modelos globais sao
guestionaveis devido a ma qualidade dos dados de desmatamento ao nivel
global, e a problemas metodoldgicos e conceituais. Ou seja, a maioria dos
modelos globais ndo consegue estimar com precisdo o0 sentido e a
intensidade dos efeitos das diferentes variaveis independentes sobre o
desmatamento, o que pode ser observado pelos resultados bastante
divergentes entre estes modelos (Angelsen & Kaimowitz, 1999).

Até que melhores dados de desmatamento em escala global estejam
disponiveis e técnicas estatisticas mais adequadas sejam utilizadas, a
principal contribuicdo dos modelos globais para a literatura sobre
desmatamento esta mais nas suas discussdes qualitativas sobre os fatores
gue influenciam o desmatamento em nivel global do que, propriamente, nos
resultados quantitativos destes modelos.

Kaimowitz & Angelsen (1998) também destacam outros problemas e
limitagdes dos modelos de desmatamento. Uma limitacdo presente em todos
os modelos de regressao (espaciais ou nao-espaciais; regionais ou globais) é
a dificuldade para se distinguir causalidade de correlagéo e determinar a
direcdo da causalidade. Estradas podem ser construidas e a densidade
demogréafica pode ser alta como consequéncia de uma regido ter sido
desmatada e ndo necessariamente o contrario, como os modelos supdem.

Outra limitacdo é que modelos de regressado sdo intrinsecamente nao
espaciais. “Baseiam-se no pressuposto irrealista de que o desmatamento no
interior de uma unidade espacial de analise (e. g. municipio) é funcédo
unicamente de fatores presentes (ou originados) naquela unidade, isto &, os
efeitos (ou influéncias) externos ndo sao considerados” (Lambin, 1997: 383).

Também € necessario distinguir entre os diferentes niveis de
proximidade das variaveis na explicacdo das causas do desmatamento.
Sérios problemas surgem gquando variaveis explicativas advindas de
diferentes niveis da cadeia de causalidade, tais como expansao agricola e
populacdo, s&o misturados na mesma equacdo. Neste caso, algumas
variaveis explicativas acabam tornando-se funcdes de outras, e as
interpretacdes dos efeitos causais séo distorcidas (Kaimowitz & Angelsen, 1998).

1.2. Populagdo, mudangas no uso/cobertura da terra e
desmatamento

Nos ultimos trezentos anos, mas principalmente a partir da segunda
metade do século XX, as mudancgas ambientais provocadas pelo homem
adquiriram uma dimensédo nunca antes vista. Estas mudancas coincidiram
Nao apenas com um crescimento e tamanho da populacédo sem precedentes,
mas também com uma revolucdo nos padrdes globais de consumo,
capacidade tecnoldgica e organizacao social (Meyer & Turner, 1992).

Na perspectiva neo-malthusiana, o crescimento da populacéo
mundial € o principal responsavel pela maior parte das mudancas
ambientais, devido & demanda de recursos necessaria para sustentar uma



populacdo de seis bilhdes de pessoas. Para o0s neo-malthusianos, o
tamanho da populacdo mundial ultrapassou a capacidade de suporte da
biosfera (Ehrlich & Ehrlich, 1990).

J& a perspectiva boserupiana é quase inversa, e considera que o0
crescimento populacional estimula o avanco tecnoldgico, o que faz
aumentar a capacidade de suporte. Boserup (1965, 1981) langou criticas
sobre a visdo neo-malthusiana tradicional de que a pressédo populacional
provoca degradacdo das terras agricolas. A autora prop6e uma Vvisao
alternativa, argumentando que o crescimento populacional pode estimular e
induzir mudancas e inovagfes tecnoldgicas na direcdo da intensificacdo do
uso da terra e aumento da produtividade agricola, de modo que maiores
densidades populacionais por unidade de area podem ser sustentadas sem
degradacdo dos recursos. Os chamados neo-boserupianos estenderam a
relacdo populacéo-agricultura para outros recursos naturais e argumentam
que o aumento da populacdo ndo necessariamente vai se traduzir numa
maior degradacdo ambiental, podendo até induzir medidas de conservacéo
ambiental (Leach & Fairhead, 2000).

Outras perspectivas tedricas, como a ecologia politica, por exemplo,
relegam a populagéo a um segundo plano e apontam o acesso desigual aos
recursos como causa de grande parte dos problemas ambientais (Painter &
Durhan, 1995). O crescimento populacional seria apenas um elemento de
agravamento de problemas originados por outros fatores.

Grande parte da literatura ambiental ainda considera a populagéo
um dos principais vetores de mudanca ambiental. Entre as razdes para
isso, estédo a simplicidade e facilidade de mensuragéo e o apelo intuitivo de
gque um maior numero de individuos provoca um maior impacto sobre os
recursos naturais. Em particular, as ciéncias naturais tém uma propensao
a destacar a populacdo como vetor de mudancas ambientais, por
considerarem-na uma variavel neutra e objetiva, com a qual podem ser
feitas analogias com as relacdes entre as populacdes de outras espécies e
seus ambientes (Mather & Needle, 2000).

Segundo Meyer & Turner (1992), ndo se pode questionar o papel da
populacdo como um importante vetor de mudanca ambiental, mas é preciso
considerar outros fatores que operam em conjunto com a populacdo e
mediam sua relagdo com o meio ambiente, tais como institui¢bes, mercados
etc. Além disso, tomar a populacdo como variavel agregada acaba
escondendo as diferentes caracteristicas dos individuos, que exercem
impactos muito diversos sobre o meio ambiente, devido aos diferentes niveis
de consumo, tecnologias e organizacao social.

Um estudo piloto, utilizando dados da FAO, mostrou uma alta
correlagéo, em escala global, entre crescimento populacional e mudancgas
na cobertura da terra nas ultimas décadas. Mas também verificou uma alta
correlacdo entre mudanca na cobertura da terra e variaveis de mudanca
tecnoldgica e niveis de consumo (Young et al., 1991 apud Meyer & Turner,
1992).

O conhecimento acumulado de estudos sobre mudancas no uso e
cobertura da terra tem mostrado que a populacdo € um importante vetor de
mudanc¢a ambiental em escala global, havendo uma relacéo direta entre a



populacdo mundial e a demanda global por recursos. Porém a relacdo entre
populacdo e mudancas na cobertura da terra vai se tornando cada vez mais
fraca e menos direta, conforme se diminui a escala espacial de analise,
devido a importancia que adquirem outras variaveis, que afetam a demanda
por recursos, tais como consumo e tecnologia, e atuam como mediadoras da
relacdo entre populagéo e recursos naturais (Meyer & Turner, 1992).

Na literatura sobre desmatamento, prevaleceu, por muito tempo, a
visdo de que o crescimento populacional (ou “pressdo demografica”) € uma
das principais causas de desmatamento em regides tropicais (Allen &
Barnes, 1985; Mather & Needle, 2000). Nos ultimos anos, tém surgido uma
série de criticas e questionamentos a esta visao simplista da relacao entre
populacdo humana e desmatamento. A literatura tem comecgado a refletir
uma crescente preocupacdo de que outros fatores tém tido um papel
importante nas mudancas na cobertura da terra e desmatamento. Diversos
autores consideram que a dinamica demogréafica (em particular o
crescimento populacional) ndo tem um efeito tdo importante sobre o
desmatamento, ficando atras de fatores econdmicos, politicos e
institucionais (Lambin et al., 2001; Geist & Lambin, 2001; Angelsen &
Kaimowitz, 1999).

Segundo Kaimowitz & Angelsen (1998: 95), a populacdo pode afetar o
desmatamento através de varios fatores e mecanismos, como: 1)
crescimento da populacéo rural em busca de terra para cultivo ou extracao
de lenha e madeira (efeito direto); 2) demanda por produtos agricolas e
florestais; 3) efeitos indiretos do crescimento populacional no mercado de
trabalho, reduzindo os salarios e fazendo com que o desmatamento seja
mais lucrativo; 4) inducdo de mudancas tecnologicas e institucionais (e.g.
intensificac&o agricola), que contribuem para a reducéo da pressao sobre as
florestas.

A relacdo entre populacdo e mudancas no uso/cobertura da terra
tende a ser mais direta e espacialmente correspondente em economias nas
guais a agricultura de subsisténcia € predominante. Porém esta relacdo é
menos direta e mais dificil de se observar em economias de mercado, nao
apenas devido a menor correspondéncia espacial, mas porque o elemento
de demanda derivado do crescimento populacional é mais dificil de ser
isolado de outros fatores, como padrdes de consumo, tecnologia etc. (Meyer
& Turner, 1992).

Outros autores enfatizam a relagéo entre populacédo e demanda por
produtos agricolas e florestais (Rudel & Roper, 1997). Mas a globalizacao e a
liberalizacdo dos mercados tendem a tornar esta relagcdo menos direta e
importante nos niveis nacional e regional, uma vez que os mercados globais
determinam, cada vez mais, 0s precos e a demanda destes produtos. A
demanda internacional por produtos florestais pode levar a altas taxas de
desmatamento em paises onde antes o mercado doméstico ndo exercia
impacto sobre as florestas (Kaimowitz & Angelsen, 1998).

Diversos modelos globais de regressdo mostram uma correlagéo
positiva entre crescimento ou densidade populacional e desmatamento
(Mather et al., 1998; Mather & Needle, 2000). Num influente artigo, Allen &
Barnes (1985) encontraram uma forte correlacdo entre crescimento
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demogréfico e desmatamento nos paises em desenvolvimento e uma
correlacéo particularmente alta na Africa e Asia. Porém, como foi dito, os
resultados destes modelos sdo questionaveis porque baseiam-se nos dados
de desmatamento das publicacbes da FAO, que utilizam dados
populacionais para fazer projecdes das taxas de desmatamento de muitos
paises.

Em muitos casos, a correlagcdo entre populacdo e desmatamento
(agregados ao nivel nacional) esconde o fato de que o0 crescimento
populacional e o desmatamento ocorreram em regides distintas. Em outros
casos, 0 crescimento populacional recente é relacionado a mudancas na
cobertura florestal que ocorreram ao longo de muitas décadas de ocupacéao
(Mather et al., 1998).

Alguns estudos mostram que o0 crescimento populacional em areas
de florestas pouco habitadas ocorre em resposta a construcéo de estradas,
disponibilidade de solos férteis, crescimento da demanda nacional por
produtos agricolas e politicas governamentais de incentivo a migracgao,
como projetos de colonizacao, subsidios e créditos agricolas, entre outros
fatores (Pfaff, 1999; Harrison, 1991; Southgate et al., 1991). Assim, talvez
sejam estes fatores, e ndo o crescimento populacional em si, as verdadeiras
causas do desmatamento nestas areas.

Modelos de desmatamento, principalmente nas escalas global,
nacional e regional, utilizam diferentes variadveis (ou indicadores) para
mensurar [0S impactos da] populacdo. As variaveis mais utilizadas séo
populacéo total, urbana e rural, e suas respectivas densidades e taxas de
crescimento, além da raz&o entre populagdo rural e terras agricultaveis. O
uso de cada uma destas variaveis tem diferentes implicacdes sobre os
mecanismos causais, que podem ser observados na relacédo entre populacéo
e desmatamento. As populacdes urbana e total influenciam o
desmatamento através do seu papel na demanda por produtos agricolas e
florestais. J4 a populacao rural estd mais relacionada a necessidade de
terras para agricultura e pastagens (Kaimowitz & Angelsen, 1998).

Como foi dito, as variaveis demograficas também podem influenciar o
desmatamento indiretamente, através de seus efeitos nas tecnologias
agricolas (tese de Boserup), no mercado de trabalho, nas instituicfes e em
muitos outros aspectos. Por sua vez, outros fatores podem interagir com as
variaveis demograficas, modificando o seu efeito sobre o desmatamento.

Segundo Kaimowitz & Angelsen (1998), os modelos de desmatamento
existentes conseguem captar, com relativo sucesso, os efeitos do tamanho,
crescimento ou densidade da populacdo agregada, mas dizem muito pouco
sobre a importancia relativa dos diferentes componentes demograficos e
sobre como estes interagem com outras variaveis.

Ainda s&o relativamente raros estudos sobre a influéncia das
caracteristicas e dos componentes da populagdo (e. g. distribuicdo etaria,
composicdo familiar, coortes) sobre o desmatamento. Uma importante
contribuicdo deste tipo de estudo é poder distinguir os diferentes grupos
que compdem uma populacdo, de maneira a identificar que tipos de pessoas
sdo mais responsaveis pelo desmatamento. Uma maior visibilidade de tais
tipos de estudo, como, por exemplo, os de composicdo e ciclo de vida
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familiar, aumentaria o espectro de contribuicdo da demografia para a
pesquisa sobre mudanca ambiental (Perz, 2001; McCraken et al., 2002).

Por fim, é importante reafirmar que as mais recentes revisdes de estudos e modelos
de desmatamento tm revelado que a populagdo (e particularmente o crescimento
populacional) nunca é o Unico e raramente é o fator mais importante Nos processos de
desmatamento em regides tropicais do mundo nas Ultimas décadas (Lambin et al., 2001;
Geist & Lambin, 2001; Angelsen & Kaimowitz, 1999).

1.3. Metodologias de integracdo de dados soOcio-demograficos e
de dados de uso/cobertura da terra e desmatamento

Nos ultimos anos, tem havido um crescente interesse na promogao
de pesquisa interdisciplinar sobre as dimensdes humanas das mudancas
ambientais, com a integracdo de metodologias, bases de dados e grupos de
pesquisa das ciéncias naturais e sociais Liverman et al., 1998; McCraken
et al., 2002, 1999).

As mudancas na superficie terrestre, como 0s processos de
desmatamento, desertificacdo, expansdo agropecuéria e urbanizagéo, tém
sido um dos principais temas de pesquisa, na qual esta ocorrendo esta
integracdo, com a incorporacdo de analises de dados socio-econdémicos e
demogréficos a agenda de pesquisa sobre as mudancas no uso e cobertura
da terra (Projeto LUCC - IGBP-IHDP Land Use Cover Change Project
Lambin etal., 1999).

Dados censitarios — ndo apenas no Brasil, mas também em outros
paises - sé@o praticamente as Unicas fontes comparaveis de dados
demogréficos e socio-econbmicos para grandes areas. Do mesmo modo,
imagens de satélite, que hoje podem ser obtidas para praticamente
qualquer lugar do globo, sédo virtualmente as Unicas fontes de dados da
cobertura terrestre para grandes extensfGes geograficas. Além disso,
inovacdes tecnoldgicas em software e hardware, como o Global Positioning
System (GPS) e os Sistemas de Informacgdo Geografica (SIG), facilitaram
muito a producdo, organizacdo e analise espacial de dados sécio-
econdmicos (Wood & Skole, 1998; McCraken et al., 2002).

Assim, uma das grandes questfes que se colocam para o campo de
estudo das dimensdes humanas das mudangas ambientais é se a juncao de
imagens de satélite com dados censitarios pode produzir resultados
cientificos validos. Para Wood & Skole (1998), vale a pena tentar responder
esta questéo pelo simples fato de que € sempre mais factivel usar fontes de
dados ja existentes do que produzir novos dados, principalmente para
macro-escalas de analise.

Dados de sensoriamento remoto podem ser agregados para qualquer
escala espacial acima do tamanho do pixel. Por exemplo, pode-se trabalhar
em diferentes escalas, utilizando-se uma mesma imagem de satélite, de
acordo com as escalas em que os dados censitarios estdo disponiveis.
Relacionar dados censitarios com dados de sensoriamento remoto €
relativamente simples, se o dado censitéario estiver referido a um territério



(area) delimitado. Assim, analises integradas de dados censitarios e de
sensoriamento remoto podem estimular demografos e cientistas sociais a
trabalharem em diferentes escalas (McCraken et al., 2002).

Por outro lado, os niveis (escalas) e as unidades espaciais em que 0s
dados censitarios sdo coletados e tabulados (ou agregados) geralmente
seguem as divisdes politico-administrativas, as quais, muitas vezes, nao
correspondem as unidades espaciais de analise (e observacao) do fenbmeno
a ser estudado, particularmente fendmenos ambientais. Se a escala espacial
do fendmeno ambiental estudado nao coincidir com a escala espacial da
informacdo censitaria, os dados terdo que ser agregados ou desagregados, 0
gue nem sempre é possivel (McCraken etal., 2002).

Escalas espaciais e temporais de analise

As escalas espacial e temporal sdo determinantes para analises que
utilizam imagens de satélite, como as de mudancgas no uso e cobertura da
terra. Imagens de alta resolucao (pixels de 1 a 30 metros) sdo capazes de
captar e identificar padrdes espaciais em areas com paisagens complexas e
heterogéneas. Ja& imagens com baixa resolucdo espacial utilizam pixels
maiores (80 a 1050 metros), que englobam diferentes tipos de cobertura da
terra em um soO pixel, o que dificulta muito a tarefa de classificar um pixel
com uma unica classe de cobertura da terra (Evans & Moran, 2002).

Segundo Walsh et al. (1999), estudos realizados em diferentes
escalas espaciais quase sempre chegam a resultados distintos. Estas
diferencas se devem em parte a “scale dependence” de certas relacfes entre
varidveis sociais e ambientais, mas também a disponibilidade e
representacédo dos dados em diferentes escalas.

Por exemplo, Wood & Skole (1998) realizaram um grande estudo
sobre desmatamento na Amazobnia, utilizando dados censitarios ao nivel
municipal e dados de sensoriamento remoto. Na macro-escala dos
municipios da Amazobnia, eles chegaram ao resultado que densidade
demogréfica era um fator bastante correlacionado a desmatamento. Porém
alguns estudos realizados em escalas menores, como domicilio ou
propriedade agricola, mostram que densidade demografica ndo é um fator
importante para o desmatamento (McCraken etal., 2002; 1999).

Os resultados do estudo de Walsh et al. (1999) sugerem que as
relacfes entre variaveis soOcio-demograficas e variaveis biofisicas geralmente
mudam conforme muda a escala espacial de analise. Tendo em vista a
grande quantidade de pesquisas sobre mudancgas no uso/cobertura da
terra, que estdo sendo realizadas em todo o mundo, este estudo mostra a
importancia de nédo se confiar apenas nos resultados obtidos para uma
Unica escala de analise. Pesquisadores tém trabalhado em diferentes
escalas espaciais, devido ao uso de diferentes sensores (AVHRR, Landsat
MSS e TM, SPOT etc.) e a disponibilidade de dados so6cio-econémicos e
demogréaficos em diferentes escalas. Assim, pesquisadores trabalhando em
diferentes escalas provavelmente chegaréo a diferentes conclusdes, o que
tem importantes implicagbes cientificas e para politicas ambientais e de
conservagéao (Gibson et al., 1998).



O ideal seria que o pesquisador pudesse determinar a priori quais as
escalas de andalise mais importantes para responder suas perguntas e mais
adequadas as caracteristicas da regido a ser estudada. Assim o pesquisador
poderia, jA de inicio, excluir certas escalas que fossem pouco relevantes
para seu estudo.

Segundo McCraken et al. (2002: 46), a quantidade de estudos, que
utilizam dados censitarios junto com dados de sensoriamento remoto, deve
aumentar substancialmente a medida que tais fontes da dados estdo cada
vez mais acessiveis, mas poderdo ficar relegados a macro-escalas de analise
devido a falta de acesso a informacdo censitaria em escalas mais
detalhadas. Para o autor, estudos realizados na escala municipal e superior
certamente “serdo importantes para entender as dimensdes humanas das
mudangas ambientais em macro-escalas, mas serdo limitados para
entender e fazer inferéncias sobre mudancas no uso/cobertura da terra em
meso e micro-escalas, em que individuos, familias e comunidades afetam
diretamente o meio ambiente onde vivem”.

A chamada resolucgéao temporal (intervalo de tempo entre as datas de
duas imagens de satélite) também é muito importante para estudos sobre
mudangas no uso e cobertura da terra. Se o intervalo temporal entre duas
imagens for muito grande (e. g. 20 anos), a ocorréncia de multiplas
mudancas no uso e cobertura da terra ndo serdo captadas, como, por
exemplo, a mudanca de uma floresta para pastagem, seguida de abandono
da area e regeneracao para uma floresta secundaria. Assim, em regifes que
passam por rapidos processos de mudanca, imagens com alta resolucéo
temporal (curtos intervalos de tempo) sdo necessarias para se captar as
relacbes entre atividades humanas e mudanca na cobertura da terra (Evans
& Moran, 2002).

Disponibilidade de dados censitarios e de sensoriamento remoto

A disponibilidade do dado censitario acaba influenciando (ou até
determinando) a escolha da escala de analise. O setor censitario, por
exemplo, € a menor escala (ou unidade espacial) de agregacdo da
informacdao censitaria, abrangendo em média 300 domicilioss. Com isso, um
estudo que utilize dados censitarios georeferenciados tera necessariamente,
como limite inferior de andlise, a escala do setor censitario. Esta limitacéo é
particularmente importante em areas rurais ou pouco habitadas, onde a
area do setor censitario € muito maior do que em areas urbanas, o que
dificulta muito analises mais detalhadas da relacdo entre variaveis
censitarias e variaveis de uso/cobertura da terra, e impede a comparacao
entre setores urbanos e rurais. Outras restrices sao a baixa periodicidade
dos censos e a omissdo da divulgacdo da informacéo censitaria em areas
com pequena populagdo por razbes de sigilo. Assim, as caracteristicas da
organizacdo dos dados censitarios limitam as possibilidades de analise de

° Esta média de 300 domicilios so é valida para &reas urbanas. Nas areas rurais, ha uma grande
variag&o no nimero de domicilios existentes em um setor censitario.
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muitos aspectos das relagcfes entre fatores socio-demograficos e mudancas
ambientais (McCraken et al., 2002).

Outra limitacdo importante no uso de dados censitarios € o namero
restrito de variaveis disponiveis nos censos. Para o setor censitario, sédo
disponibilizados apenas os resultados do boletim do Universo, que possui
uma quantidade relativamente reduzida de variaveis demogréficas e socio-
econdmicas. J4 os dados do boletim da amostra sdo muito mais ricos, com
uma quantidade bem maior de variaveis relativas as caracteristicas da
populacao e dos domicilios, mas disponibilizados somente a partir da escala
do municipio (Cunha & Oliveira, 2001).

Andlises mais detalhadas sobre as relagcbes entre dinamica sécio-
demografica e mudanga ambiental s&o feitas através de surveys, que
utilizam grandes questionarios com questbes especificas sobre
caracteristicas soécio-demogréaficas mais diretamente relacionadas aos
processos de desmatamento, ao nivel de domicilio, propriedade agricola ou
comunidade (Brondizio et al., 2002; McCraken et al., 1999; Pichon, 1997,
Pichon & Bilsborrow 1999; Enwistle et al., 1998). Assim, a maior
profundidade destas analises em comparacdo com analises de dados
censitarios ao nivel municipal, por exemplo, se deve tanto a escala espacial
de andlise mais detalhada quanto a diversidade e riqueza das variaveis
produzidas por estes surveys.

Dados censitarios oferecem cobertura espacial total da populacéo de
um pais, mas possuem limitacfes como baixa periodicidade (geralmente 10
anos). Por outro lado, surveys cobrem apenas uma amostra da populacéo,
mas podem ter alta periodicidade (e. g. anual, mensal). Existe, portanto, um
trade-off na escolha entre dados censitarios ou de surveys nos estudos
sobre mudancas no uso e cobertura da terra, assim como em outros tipos
de estudo.

Outra grande dificuldade das analises com dados censitarios na
escala do setor censitario sdo as alteracdes na malha dos setores entre as
datas censitarias. Isto dificulta a analise temporal da evolucao e mudancas
das variaveis socio-demograficas ao longo dos censos, na escala dos setores.
Por motivos cientificos e de politicas publicas, os censos demograficos néo
deveriam alterar completamente a malha de setores de um censo para
outro. As alteracdes necessarias deveriam ser feitas de modo a preservar a
comparabilidade entre os censos, através de desmembramentos dos setores
e nao de redefinicdo das areas.

Segundo Cunha & Oliveira (2001), ndo existia, pelo menos até o
censo de 1991, uma preocupacdo por parte do IBGE em manter a
comparabilidade entre as malhas dos setores censitarios de um censo para
outro. No caso do municipio de Campinas, por exemplo, 0os perimetros de
grande parte dos setores do censo de 1991 ndo eram derivados da
subdivisdo dos perimetros dos setores do censo de 1980, mas sim de uma
completa reconfiguracdo espacial dos limites dos setores de um censo para
outro.

J& as imagens de satélite oferecem uma cobertura espacial completa
da area abrangida pela imagem, através de uma superficie raster, que é
uma série de pixels dispostos em linhas e colunas. Uma cena do satélite



Landsat TM, por exemplo, cobre uma area de aproximadamente 183 por
170 km. Um pixel € a menor unidade espacial para a qual o dado de
cobertura da terra esta disponivel, e a resolucao espacial de uma imagem
de satélite indica o tamanho do pixel. Informag8es importantes sobre este
tipo de imagem sdo as resolucdes espacial (ou unidade minima de
mapeamento) e espectral (nimero de bandas no espectro eletromagnético
gue o0 sensor capta) e a porcentagem da imagem coberta por nuvens (Evans
& Moran, 2002).

Hoje em dia, o custo para se adquirir uma imagem de satélite nao
processada € relativamente baixo. Os maiores custos estdo associados a
analise da imagem e decorrem do trabalho necessario para fazer a
classificagdo. O processamento e classificagdo de uma imagem de satélite é
um trabalho intensivo, que estad sujeito a muitos erros, principalmente
relacionados ao georeferenciamento e a classificagcdo (Evans & Moran,
2002).

Uma classificagdo convencional costuma discriminar as seguintes
classes de cobertura da terra: floresta, agricultura, areas urbanas e corpos
d’agua. Uma classificacdo mais detalhada pode discriminar diferentes tipos
de floresta (florestas naturais x plantadas), diversos estagios de regeneracao
florestal e usos agricolas variados (pastagem Xx cultivos anuais). Com
imagens classificadas para véarias datas, pode-se identificar areas que
sofreram mudancas na cobertura da terra, como a derrubada de uma
floresta ou 0 abandono de um cultivo e posterior regeneracgao florestal.

Ao se sobrepor, a uma imagem classificada com mudancas na
cobertura da terra, um mapa ou cartografia com os limites das
propriedades agricolas de uma regido, pode-se identificar os proprietarios
que realizaram atividades de uso da terra, as quais resultaram nas
mudancgas observadas.
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Il - O VALE DO RIBEIRA PAULISTA:
ANALISES DAS DIVERSIDADES INTER E INTRA-REGIONAIS

Este capitulo é composto de trés partes. Na primeira parte, faremos uma
caracterizacdo geral do Vale do Ribeira, especialmente da sua porcédo localizada
no Estado de S&o Paulo, atraves de uma breve revisdo de estudos e relatorios
sobre a regiéo.

Na segunda parte, faremos uma analise comparativa do Vale do Ribeira
paulista com as regides localizadas no seu entorno, utilizando como unidade
espacial de analise as unidades de gerenciamento de recursos hidricos,
delimitadas com base na divisdo do Estado de S&o Paulo nas suas principais
bacias e sub-bacias hidrogréaficas. Nosso objetivo é mostrar os grandes contrastes
entre o Vale e as regides de entorno.

J& na terceira parte, vamos fazer uma analise comparativa entre as cinco
sub-regibes em que dividimos o Vale do Ribeira paulista, com o objetivo de
mostrar a grande diversidade intra-regional em termos de caracteristicas
demograficas e socio-econdmicas.

2.1. Caracterizacao do Vale do Ribeira

Segundo o Diagnéstico Socioambiental do Vale do Ribeira, elaborado pelo
Instituto Socioambiental, “a Bacia Hidrografica do Rio Ribeira de Iguape e o
Complexo Estuarino Lagunar de Iguape-Cananéia-Paranagud e as diversas bacias
hidrograficas encaixadas entre esta e o Oceano Atlantico, genericamente
denominada Vale do Ribeira, possuem uma area de 2.830.666 hectares (28.306
kmz2), abrangendo as regifes sul do Estado de S&o Paulo e leste do Estado do
Parana, sendo 1.119.133 ha no Estado do Parana e 1.711.533 ha no Estado de
Sao Paulo, correspondendo a respectivamente 39,5% e 60,5% em relacdo a area
total da Bacia. Confronta-se ao norte e a leste com as bacias dos rios Tieté e
Paranapanema e ao sul com a bacia do Rio Iguagu” (ISA, 1998: 2, 10).

“O rio Ribeira de Iguape é formado pelos rios Acungui e Ribeirdo Grande,
gue nascem no Estado do Parana, a noroeste da Regido Metropolitana de
Curitiba, a uma altitude de, aproximadamente, 1.000 metros, mantendo o nome
de rio Ribeira até as proximidades da cidade de Eldorado, no Estado de S&o
Paulo. Possui uma extensao total de aproximadamente 470 km, sendo cerca de
120 km em terras paranaenses. Sua foz localiza-se no municipio de Iguape, no
local denominado Barra do Ribeira. Porém, desde a conclusdo do Valo Grandel,

! valo Grande é 0 “canal de interligagdo entre o rio Ribeira de Iguape e o Mar Pequeno, construido entre os
anos de 1827 e 1852, parafacilitar o acesso ao porto de Iguape por parte dos barcos que faziam ainterligacao
[através do rio Ribeira] com aregido interiorana e o Alto Ribeira. Aberto originalmente com 4,5 metros, foi
alargado e aprofundado pelaforga das aguas, passando ater mais de 200 m. A terraretirada de suas margens e
leito foi se depositando no Mar Pequeno, assoreando e inviabilizando por completo a utilizagdo do porto de
Iguape” (1SA, 1998: 10).
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parte de suas aguas nao desagua diretamente no mar, mas sim no Mar Pequeno
ou de Iguape, compreendido entre o continente e a Ilha Comprida” (ISA, 1998:
10). Os principais afluentes do Ribeira de Iguape sdo os rios Juquia, Sao
Lourenco e Jacupiranga. A vazdo média total da Bacia do Ribeira de Iguape é de
508 me/s, que corresponde a cerca de 17% da vazdo média total do Estado de
S&o Paulo. A vazdo minima (Qz10) € de 153 nB/s, enquanto que a vazédo de
referéncia é de 180 m3/s. O Ribeira de Iguape é o ultimo rio de grande porte do
Estado de S&o Paulo que ainda néo foi alterado por barrragens ou outras grandes
obras (DAEE, 1998).

O rio Ribeira de Iguape é a principal fonte de agua doce do Complexo
Estuarino-Lagunar de Iguape, Cananéia e Paranagud, conhecido como Lagamar,
uma regido de grande importancia ambiental, que se estende por 200 km de
litoral, desde o norte da estacdo Ecolégica da Juréia-Itatins no Estado de Sado
Paulo até o Pontal Sul, no Estado do Parana. Trata-se de um ecossistema
bastante complexo, abrangendo um conjunto de lagunas, bracos de mar, baias,
estuérios, restingas e ilhas (Capobianco, 2000).

Sado 32 os municipios que possuem a totalidade ou a maior parte dos seus
territorios dentro da area de drenagem do Vale do Ribeira, sendo 9 municipios no
Estado do Parana (Adrianopolis, Bocaitiva do Sul, Campina Grande do Sul, Cerro
Azul, Doutor Ulysses, Guaraquecaba, Itaperucu, Rio Brando do Sul e Tunas do
Parana) e 23 municipios no Estado de Sdo Paulo (Apiai, Barra do Chapéu, Barra
do Turvo, Cajati, Cananéia, Eldorado, Iguape, Ilha Comprida, Iporanga, Itadca,
Itapirapua Paulista, Itariri, Jacupiranga, Juquia, Juquitiba, Miracatu, Pariquera-
Acu, Pedro de Toledo, Registro, Ribeira, Sete Barras, Tapirai e Sdo Lourenco da
Serra).

A caracterizagdo, que se segue, vai privilegiar a porcéo paulista do Vale do
Ribeira, que corresponde aos 23 municipios paulistas, acima listados, e coincide
com a Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos da Bacia do Ribeira de
Iguape e Litoral Sul.

Conforme Capobianco (1989), o Vale do Ribeira paulista apresenta trés
grandes divisdes quanto as caracteristicas geomorfoldgicas: a zona da serra, a
baixada litordnea e a zona pré-serrana.

A zona da serra abrange uma area de cerca de 9 mil kmz2, cobrindo cerca
de dois tercos da porcdo paulista do Vale do Ribeira. As escarpas da serra
formam um pareddo abrupto, com altitudes que chegam a 1.300 metros,
separando a regido costeira do planalto interior. Este compartimento
geomorfolégico é formado por rochas pré-cambrianas e apresenta, nos seus
extremos norte e sul, uma grande aproximacao com o litoral. Porém, partindo das
suas extremidades em direcdo a regido central, ocorre um gradativo
distanciamento da linha da costa, formando uma espécie de arco céncavo para o
litoral.

A baixada litordnea é uma grande area plana, com aproximadamente 2,5
mil km2. A chamada “Baixada do Ribeira” fica encravada entre a serra e o mar, e
sua altitude é sempre inferior a cota de 100 metros, predominando altitudes de 2
a 3 metros numa faixa de 10 km da costa. Esta porgdo, que tem a forma
aproximada de um semicirculo, é constituida por uma grande planicie sedimentar
litoranea, que chega a ter 80 km de extenséo continente adentro.
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A zona pré-serrana é uma area de transicao entre a serra e a baixada, com
cerca de 3,5 mil km2. Possui um relevo mais ou menos ondulado, predominando
altitudes de 50 a 60 metros. Abrange parte da regido de varzeas ao longo da calha
do Ribeira de Iguape e de morraria em seu entorno. As colinas do médio e baixo
Ribeira apresentam declividades entre 5 e 12%, favorecendo sua utilizacdo pela
agricultura, predominando a bananicultura e teicultura, e a rizicultura nas
varzeas (Capobianco, 1989).

A regido do Vale do Ribeira possui um extraordinario patriménio
ambiental, com mais de 2,1 milhdes de hectares de florestas, equivalentes a
aproximadamente 21% dos remanescentes de Mata Atlantica do Brasil, 150 mil
ha de restingas e 17 mil ha de manguezais, extremamente bem conservados,
além de abrigar um dos mais importantes patriménios espeleolégicos do paisz.
Além disso, o Complexo Estuarino-Lagunar de lguape, Cananéia e Paranagua é
uma unidade ecoldgica de grande importancia econdmica e ambiental, por ser um
dos maiores criadouros de espécies marinhas do Atantico Sul, o que levou a IUCN
(Unido Internacional para Conservacdo da Natureza) a considera-lo um dos trés
mais importantes estuarios do mundo para conservacédo. A regidao também possui
grande importancia em termos étnicos e culturais, pois habitam o Vale do Ribeira
comunidades indigenas, caicaras, remanescentes de quilombos e pequenos
agricultores familiares, constituindo uma diversidade cultural raramente
encontrada em locais tdo proximos de regides desenvolvidas (ISA, 1998; Lino,
1992).

Em contraposicdo ao seu rico patrimdnio ambiental, o Vale do Ribeira é
uma das regides mais pobres e menos desenvolvidas do Estado de Sdo Paulo,
apresentando alguns dos piores indicadores sécio-econémicos do estado, com
baixos niveis de renda e escolaridade, altos indices de mortalidade infantil e
analfabetismo, e condi¢bes precéarias de infra-estrutura e saneamento basico. A
economia regional é débil e baseia-se, em grande parte, na agricultura do cha e
banana (ambas em forte decadéncia) e na mineracao (principalmente do calcario).
Uma parcela substancial da populacéo, ainda hoje, vive da agricultura itinerante
de subsisténcia e/ou do extrativismo vegetal clandestino e predatorio,
principalmente de madeira e palmito. Os municipios sdo muito pobres, com
baixissima arrecadacédo e minima capacidade de investimento publico, sendo que
a maioria deles apresenta indices de desenvolvimento humano (IDH) bastante
baixos no contexto estadual (ISA, 1998).

Além disso, “a proximidade de importantes centros urbanos e industriais,
0s recentes investimentos em obras de infra-estrutura, como a duplicacdo da
Rodovia Régis Bittencourt (BR-116), as propostas de construgdo de usinas
hidrelétricas no rio Ribeira de Iguape e as propostas de transposicao de bacias, a
fim de desviar 4gua da regido para Sao Paulo e Curitiba, ameacam transformar o
Vale do Ribeira em fornecedor de recursos naturais de baixo custo, explorados
sem qualquer respeito ao patrimdnio ambiental e cultural e sem geragdo de
beneficios para a populacéo la residente” (ISA, 1998: 2).

Do ponto de vista demografico, o Vale do Ribeira é a regido menos
urbanizada e com menor densidade demografica do Estado de Sao Paulo. “A taxa

2 Os dados deste paragrafo referem-se atodaaregido do Vale do Ribeira, nos Estados de S&o Paulo e Parana



de mortalidade infantil na regido, em 1997, foi da ordem de 31,2 por mil nascidos
vivos, 33% mais elevada que a média estadual. A regido talvez seja a ultima do
estado a passar pela “transicdo epidemioldgica”, pois o perfil de mortalidade é
tipico de uma época pre-industrial, com a predominancia de doencas infecciosas
e contagiosas sobre as crénico-degenerativas. Em termos de fecundidade, o Vale
do Ribeira também se destaca. O numero médio de filhos por mulher é 2,68
nessa regiao (0 mais alto de Sdo Paulo), contra 2,26 da média estadual. Com
relacdo a migracao, o saldo migratério da regido tem sido negativo nas ultimas
décadas, indicando a falta de perspectivas de emprego e de possibilidades de
insercao socio-econémica” (Hogan et al., 1999: 157-158).

Apesar de estar localizado no estado mais desenvolvido do pais e de fazer
limite com duas regides metropolitanas altamente desenvolvidas (Sdo Paulo e
Baixada Santista), razdes histéricas e caracteristicas do meio fisico adversas as
atividades econdmicas fizeram com que a porcao paulista do Vale do Ribeira
ficasse relativamente excluida dos processos de desenvolvimento econdémico e
urbanizacdo ocorridos no restante do estado. A regido manteve-se a margem da
maioria dos ciclos econdmicos que marcaram outras regides, em particular o do
café. Assim, fatores fisicos e histéricos permitiram a preservacao da maior porcao
continua de Mata Atlantica do estado e do Brasil. Entre os fatores fisicos,
destacam-se a topografia, a baixa fertilidade dos solos e o regime hidrico como os
grandes aliados da preservacgao da vegetacdo natural (IAC, 1990).

Por concentrar os maiores remanescentes de Mata Atlantica do pais, o Vale
do Ribeira despertou a atencdo nacional e internacional, desencadeando uma
crescente conscientizacdo sobre a importancia da conservacdo dos seus recursos
naturais, uma vez que a Floresta Tropical Atlantica esta hoje reduzida a menos de
10% da sua extenséao original e € um dos biomas mais ameacados do Planeta,
sendo considerada um dos principais hotspots, com uma biodiversidade tao rica
guanto a da Floresta Amazbnica. Além disso, como foi dito, o Complexo
Estuarino-Lagunar de Iguape, Cananéia e Paranagua, com enormes extensdes de
manguezais e restingas, € considerado pela IUCN um dos estuarios mais
importantes do planeta (Lino, 1992; ISA, 1998).

Nas ultimas décadas, ganhou forca o movimento pela protecdo das
florestas remanescentes do Estado de S&o Paulo, que teve inicio com a
mobilizag&o popular pela prote¢do da Juréia e, como resultado da agéo do Estado
e do movimento ambientalista, paulatinamente grandes porc¢des do territorio do
Vale do Ribeira foram colocadas sob a protecdo de unidades de conservacéo,
entre as quais se incluem parques estaduais, estacdes ecoldgicas e areas de
protecdo ambiental (APAs). O Cdédigo Florestal passou a ser aplicado com maior
rigor, e a Mata Atlantica foi declarada Patrimdnio Nacional, através da
Constituicdo Federal de 1988. Em 1992, o Vale do Ribeira passou a integrar a
Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, reconhecida pela UNESCO, sendo,
portanto, um patriménio da humanidade (Capobianco, 1989; Lino, 1992).

Segundo dados do Instituto Socioambiental, existem 24 unidades de
conservagéao integral ou parcialmente inseridas no Vale do Ribeira (nos Estados
de Sao Paulo e Parand), abrangendo uma area de 1,46 milhdes de hectares, que
corresponde a cerca de 51% do territério da regido. Do total de unidades de
conservacéo, 18 (4 federais e 14 estaduais) sdo de uso indireto (como Parques e
Estacdes Ecologicas) e somam 523 mil ha, correspondendo a 18,4% da area do



Vale. Os restantes 940 mil ha (33,1% da area da regido) sdo de unidades de
conservacdo de uso direto, como as Areas de Protecio Ambiental (APAs),
localizadas em terras de propriedade privada, onde sé@o permitidas atividades
econdmicas sob restricées impostas pela legislacdo ambiental, principalmente em
relacdo ao uso de recursos naturais da Mata Atlantica. S6 na porcao paulista do
Vale do Ribeira, as unidades de conservagao abrangem mais de 1 milh&o de
hectares, sendo cerca de 445 mil ha de uso indireto (26% da regido) e 600 mil ha
de uso direto, correspondendo a 35% do territério do Vale do Ribeira paulista
(ISA, 1998).

Os diversos tipos de unidades de conservacao existentes no Vale do Ribeira
possuem diferentes graus de restricdo ao estabelecimento das populacbes e as
atividades econdmicas. Assim, se por um lado promovem a preservagao de muitas
areas importantes, por outro induzem uma significativa parcela da populagéo
rural a clandestinidade, principalmente os posseiros e pequenos produtores, uma
vez que muitas de suas atividades agricolas e extrativas tradicionais ndo foram
regularizadas, tanto por restricdes ambientais quanto por questbes fundiarias
(SMA, 1997).

A experiéncia do Vale do Ribeira mostra que a implementacdo de unidades
de conservacdo com caracteristicas bastante restritivas provocou um grande
esvaziamento populacional na zona rural e, paradoxalmente, acarretou uma
maior degradacdo dos recursos naturais em diversas areas, uma vez que 0S
moradores remanescentes deixaram de cultivar suas rogcas em capoeiras e
passaram a utilizar areas de mata nativa, longe das estradas e da fiscalizacédo da
Policia Florestal. Além disso, a reducdo das rocas levou 0s moradores a
dedicarem-se, preferencialmente, ao extrativismo vegetal (especialmente do
palmito) para obtencdo de renda, mesmo sendo uma atividade ilegal. Desta
maneira, a falta de alternativas de renda, provocada pela implementacéo das
unidades de conservacédo, tem levado a populacgao rural a explorar os recursos de
maneira predatoéria e insustentavel (SMA, 1990).

As cheias do rio Ribeira de Iguape constituem-se em outro sério problema
para a regido. A Bacia do Ribeira possui caracteristicas peculiares em relacéo a
potencialidade de ocorréncia de cheias. Em primeiro lugar, as condicfes
climaticas da regido sdo altamente favoraveis a ocorréncia de chuvas do tipo
frontal, de grande intensidade e duragéo, que tendem a produzir grandes volumes
de deflavio superficial. Em segundo lugar, as caracteristicas geomorfolégicas da
bacia também favorecem a ocorréncia de grandes cheias. No trecho superior e
médio, o rio Ribeira e seus afluentes correm por vales encaixados, com uma
declividade média muito elevada. No curso inferior, a jusante de Eldorado e apés
receber a contribuicdo do rio Juquid, o Ribeira do Iguape apresenta-se como um
rio tipico de planicie, recortando terrenos alagadicos de baixada, com declividade
praticamente nula. A superposicdo desses dois fatores constitui a causa basica
das cheias de grande magnitude, tanto em termos de vazdo de pico como de
volume, sendo o trecho inferior da bacia o que sofre as maiores consequéncias,
em virtude das caracteristicas geomorfolégicas citadas (DAEE, 1998).

As cheias do Ribeira de Iguape geram grandes impactos, dentre os quais se
destacam a perda de vidas humanas, prejuizos com a inundacao de habitacdes e
estabelecimentos comerciais, prejuizos com a perda da producdo agricola e
interrupcdo do trafego, inclusive com isolamento de cidades. O problema dos



desabrigados, em razédo das inundacgbes, € um dos mais sérios pelo nimero de
habitacdes atingidas (cerca de 5.170 residéncias durante a cheia de 1997), pelos
transtornos causados aos moradores e pelas dificuldades enfrentadas no
atendimento e assisténcia as populacdes atingidas. As inundacdes também
causam enormes perdas e prejuizos a agricultura da regido, com graves
consequéncias econdbmicas e sociais (DAEE, 1998).

Grande parte do territério do Vale do Ribeira apresenta condi¢des adversas
a agricultura. A maior parte dos solos sdo acidos e de baixissima fertilidade
natural, necessitando, nas poucas areas onde a topografia é mais favoravel, de
tecnologia e capital (como calcario e fertilizantes) para que a produtividade das
lavouras seja economicamente compensadora.

Segundo o macrozoneamento agricola realizado pelo Instituto Agrondmico
de Campinas na década de 1980, apenas 20% das terras da por¢ao paulista do
Vale do Ribeira (cerca de 350 mil hectares) podem ser incorporadas a agricultura
(lavouras anuais ou perenes). Cerca de 38% das terras do Vale do Ribeira tém
restricbes legais, que impedem qualquer tipo de agricultura (parques estaduais,
estacdes ecoldgicas, zona de vida silvestre dentro das APASs), e 6,3% das terras,
gue estdo fora das restricbes legais, sdo inaptas por ocorréncia de restricdes
ambientais como excesso de agua, solo raso e declividade excessiva. Nas demais
areas, o uso mais indicado é pastagem e/ou silvicultura (IAC, 1990).

Somando cerca de 800 mil ha, a maior parte das terras inaptas para
agricultura encontra-se ainda coberta pela vegetagdo natural, principalmente
Mata Atlantica, o que ressalta a vocacdo florestal da regido. Além disso, as
unidades de conservacgao e outras areas de preservacao ambiental situam-se, em
sua maior parte, em terras improéprias para lavouras, constituindo um valioso
patrimbnio ambiental que pode e deve ser preservado, sem afetar a producéo
agricola da regiao (IAC, 1990).

Além da ma qualidade dos solos, a questdo fundiaria constitui-se em um
dos maiores obstaculos para o desenvolvimento econémico da regido do Vale do
Ribeira, uma vez que a maior parte de seu territério € constituida de terras de
dominio indefinido, h& varios anos objeto de acdes discriminatérias. Estas acoes,
ja encerradas ha muito no resto do estado, continuam em processo no Vale, e a
transferéncia de terras a particulares permanece em aberto. Aida hoje,
aproximadamente 40% das terras do Vale n&o tém situacdo dominial
juridicamente regularizada. A lentiddo na regularizagcdo dos titulos acarreta
conflitos de terra e facilita a invasdo de unidades de conservacdo e areas
ambientalmente protegidas. Os conflitos gerados pela questdo da posse da terra
marginalizam os pequenos agricultores e ndo oferecem a estabilidade necessaria
para a realizagcdo de investimentos por agricultores mais capitalizados (SMA,
1997).



2.2. Analise da diversidade inter-regional: uma comparacao do Vale do
Ribeira paulista com as regifes de entorno

Hogan et al. (1999; 1998) discutem qual a unidade espacial de analise
mais adequada para se estudar as relagbes entre fatores socio-demograficos e
guestbes ambientais e optam pelo uso da unidade espacial “bacia hidrografica”,
mesmo que empregando uma aproximacdo entre os limites municipais e 0s
divisores de agua, afim de viabilizar a compatibilizacédo entre as diversas fontes de
dados. Com base nestas discussdes, utilizaremos, neste capitulo, o recorte em
bacias hidrograficas como unidade espacial de anéalise, mais especificamente a
divisdo estadual em Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs).
Assim, neste segundo capitulo, a delimitacdo espacial da nossa regido de estudo
sera dada pela UGRHI Ribeira de Iguape e Litoral Sul, a qual nos referimos
simplesmente como Vale do Ribeira.

Neste item 2.2, fazemos uma andlise na escala macro-regional (ou inter-
regional), em que comparamos a regido do Vale do Ribeira (UGRHI Ribeira do
Iguape/Litoral Sul) com as UGRHIs localizadas no seu entorno. Portanto nossa
unidade espacial de andlise é a regiao, delimitada pela regionalizacdo do Estado
de S&o Paulo em Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Como foi dito
na introdugcdo, nos proximos itens e capitulos, as analises serdo feitas
progressivamente em escalas espaciais cada vez “menores” e utilizaremos, como
unidades espaciais de analise, as sub-regides, municipios e setores censitarios do
Vale do Ribeira.

Optamos por utilizar como unidade de analise a bacia hidrogréafica
(representada nas UGRHIs), ao invés de Regides Administrativas ou de Governo
por exemplo, por duas razdes principais e inter-ligadas: 1) para sermos coerentes
e podermos comparar o Vale do Ribeira com unidades espaciais delimitadas pelos
mesmos critérios, no caso a divisdo em bacias hidrograficas; e 2) para evitar
sobreposicbes espaciais, uma vez que no Vale do Ribeira, por exemplo, existem
dois municipios que pertencem a Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) e
seis municipios pertencentes a Regido Administrativa de Sorocaba. As quatro
UGRHIs de entorno do Vale do Ribeira sdo Alto Paranapanema, Sorocaba-Médio
Tieté, Alto Tieté e Baixada Santista (ver mapa 2.1).

A UGRHI do Alto Paranapanema abrange as Regides de Governo de Itapeva
e de Itapetininga, sendo formada por 34 municipios: Angatuba, Arandu, Barao de
Antonina, Bernardino de Campos, Bom Sucesso de Itararé, Buri, Campina do
Monte Alegre, Capdo Bonito, Coronel Macedo, Fartura, Guapiara, Guarei,
Ipaussu, Itabera, Itai, Itapetininga, Itapeva, Itaporanga, Itararé, Manduri, Nova
Campina, Paranapanema, Pilar do Sul, Piraju, Ribeirdo Branco, Ribeirdo Grande,
Riversul, Sdo Miguel Arcanjo, Sarutaia, Taguai, Taquarituba, Taquarivai, Tejupa e
Timburi.

A UGRHI Sorocaba-Médio Tieté abrange a maior parte da RG de Sorocaba.
E formada por 33 municipios: Alambari, Aluminio, Anhembi, Aracariguama,

3 0 Estado de S50 Paulo, em sua legislagio sobre recursos hidricos, agrupou os municipios do estado em 22
Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos (UGRHIs), delimitadas a partir de bacias hidrogréficas,
sub-bacias ou agrupamento de bacias, com o objetivo de gestao dos recursos hidricos do estado, através de
Comités de Bacia (Carmo, 2001).
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Aracoiaba da Serra, Bofete, Boituva, Botucatu, Cabreldva, Capela do Alto,
Cerquilho, Ceséario Lange, Conchas, Ibidna, Iper6, Itu, Jumirim, Laranjal
Paulista, Mairinque, Pereiras, Piedade, Porangaba, Porto Feliz, Quadra, Salto de
Pirapora, Sdo Roque, Sarapui, Sorocaba, Tatui, Tieté, Torre de Pedra, Vargem
Grande Paulista e Votorantim.

A UGRHI do Alto Tieté quase se sobrepde ao territério da RMSP, sendo
formada por 34 municipios: Aruja, Barueri, Biritiba-Mirim, Caieiras, Cajamar,
Carapicuiba, Cotia, Diadema, Embu, Embu-Guacu, Ferraz de Vasconcelos,
Francisco Morato, Franco da Rocha, Guarulhos, Itapecerica da Serra, Itapevi,
Itaguaquecetuba, Jandira, Mairipord, Maua, Moji das Cruzes, Osasco, Pirapora
do Bom Jesus, Po4, Ribeirdo Pires, Rio Grande da Serra, Salesopolis, Santana de
Parnaiba, Santo André, Sado Bernardo do Campo, Sdo Caetano do Sul, Sao Paulo,
Suzano e Taboao da Serra.

A UGRHI da Baixada Santista sobrepde-se a area da Regido Metropolitana
da Baixada Santista, sendo formada por 9 municipios: Bertioga, Cubatéao,
Guaruja, Itanhaém, Mongagua, Peruibe, Praia Grande, Santos e Sao Vicente.

Por fim, a UGRHI Ribeira do Iguape/Litoral Sul, que corresponde a porcéao
paulista do Vale do Ribeira, abrange 23 municipios: Apiai, Barra do Chapéu,
Barra do Turvo, Cajati, Cananéia, Eldorado, Iguape, Ilha Comprida, Iporanga,
Itadca, Itapirapud Paulista, Itariri, Jacupiranga, Juquia, Juquitiba, Miracatu,
Pariquera-Acu, Pedro de Toledo, Registro, Ribeira, Sete Barras, Tapirai e Séo
Lourenco da Serra.

A analise comparativa em escala inter-regional mostrou que o Vale do
Ribeira paulista é uma regido bastante peculiar no contexto do Estado de Sao
Paulo, apresentando grandes contrastes com as regides (UGRHIs) de entorno nas
esferas ambiental (remanescentes florestais), demografica (grau de urbanizacgéo e
densidade populacional) e sécio-econémica (renda, escolaridade e saneamento)4.

Quanto ao patrimbénio ambiental, o Vale do Ribeira concentra os maiores
remanescentes de Mata Atlantica do Brasil. A cobertura florestal do Vale paulista
abrange uma extensao territorial muito superior aos remanescentes florestais das
regides de entorno.

No que se refere as caracteristicas demograficas, o tamanho e densidade
da populacdo e o grau de urbanizacdo do Vale do Ribeira paulista apresentam
fortes contrastes com as regides de entorno. O Vale é uma regido com densidades
populacionais bastante baixas no contexto estadual, cercado por grandes
aglomeracfes urbanas, com destaque para RMSP, Regido Metropolitana da
Baixada Santista e aglomerado urbano de Sorocaba, além da Regido
Metropolitana de Curitiba a sudoeste. Além disso, o Vale paulista apresenta
grande parcela da sua populacédo vivendo e trabalhando em areas rurais, o que €
cada vez menos comum no Estado de S&o Paulo, salientando seu contraste com
as regides no seu entorno.

Jé a grande maioria dos movimentos migratorios de/para o Vale tem como
destino/origem as regifes de entorno, o que mostra a forte interagdo com estas

4 Para a andlise comparativa detalhada entre o Vale do Ribeira paulista e as UGRHIs de entorno, ver Alves
(2004).



regides e as influéncias e impactos destas sobre o Vale, que s6 devem aumentar
com o término da duplicacdo da BR-116 e outros projetos de infra-estrutura,
como as barragens previstas para serem construidas no rio Ribeira.

Com relacao as condi¢bes sécio-econdmicas da populacdo, o Vale paulista
€ uma das regidbes com menores niveis de renda e escolaridade do estado,
apresentando graus de pobreza, analfabetismo e baixa escolaridade
significativamente mais altos do que as regides de entorncs, particularmente no
gue se refere as populacdes rurais. A qualidade do saneamento basico também é
bastante ruim em relagcdo ao conjunto do estado e das regides de entorno, com
um quadro de grande precariedade nas areas rurais.

Mapa 2.1. Localizacdo do Vale do Ribeira paulista (UGRHI Ribeira do
Iguape/Litoral Sul) e das UGRHIs de entorno no Estado de Sao Paulo

Lniciades de gerenciamento
¥ e recurtos hidncos (WGRHIZ)
B B aixada S antista
[ Atte Tiete
E Sorocaba Medio Tiete
Alta Paranapanema
-Rmtiu o lguape Livoral Sul
(Vale do Ribeira paulista)

0o o Vil T00 Kabpm @ary

> A Gnica excecdo é a UGRHI do Alto Paranapanema, que apresenta niveis de renda e educacéo préximos ao
Vaedo Ribeira. JAem termos de infra-estrutura sanitaria, o Vale esta em condigdes bem piores do que todas
asregides de entorno, inclusive o Alto Paranapanema.
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2.3. Andlise da diversidade intra-regional: uma comparacdo entre as
sub-regifes do Vale do Ribeira paulista

O Vale do Ribeira paulista é conhecido como uma regido, cujo territério é
coberto pela vegetacdo da Mata Atlantica e protegido por parques e reservas, com
baixas densidades populacionais, baixo grau de urbanizacdo e condi¢des socio-
econdmicas bastante precarias no contexto do Estado de Sdo Paulo.

Ainda que este quadro possa ser valido para a regido tomada no seu
conjunto (como vimos no item 2.2), ele ndo se aplica a todos os municipios do
Vale do Ribeira. Na realidade, o Vale ndo é homogéneo e existe uma grande
diversidade geogréfica, demografica, sécio-econémica e ambiental no interior da
regiao.

Tendo em vista esta diversidade intra-regional, propusemos uma sub-
regionalizacdos para o Vale do Ribeira, levando em conta os limites dos
municipios e tendo como critérios os seguintes elementos:

- A macrocompartimentacdo geomorfologica da regiao;

- As principais sub-bacias da porcao paulista da Bacia Hidrogréafica do Ribeira
de Iguape;

- As caracteristicas demogréaficas, sécio-econémicas e geografico-ambientais dos
municipios do Vale do Ribeira.

Assim, com base nestes trés elementos, propomos a divisdo do Vale do
Ribeira em cinco sub-regifes, que sao:
- Planalto (ou Alto Ribeira), com 5 municipios (Apiai, Barra do Chapéu, Itadca,
Itapirapuda Paulista e Ribeira).

- Serra (ou Médio Ribeira), com 4 municipios (Barra do Turvo, Iporanga,
Eldorado e Sete Barras).

- Baixo Ribeira, com 4 municipios (Cajati, Jacupiranga, Registro e Pariquera-
Acu).

- Sub-bacia do Juquia, com 6 municipios (Juquia, Miracatu, Pedro de Toledo,
Itariri, Juquitiba e Tapirai).

- Litoral / Estuério, com 3 municipios (Cananéia, Iguape e Ilha Comprida).

O mapa 2.2 mostra a divisdo do Vale do Ribeira paulista nas cinco sub-
regides, das quais faremos uma rapida caracterizacdo a seguir:

6 Cabe ressaltar que esta sub-regionalizacao, que estamos propondo, também foi inspirada numa divisio da
regido em unidades sdcio-ambientais homogéneas, feita pela Secretariado Meio Ambiente, para dar subsidios
a proposta de Macrozoneamento do Vale do Ribeira. Na nossa sub-regionalizacdo, agregamos algumas das
unidades homogéneas propostas pela SMA, resultando na divisdo em 5 sub-regifes. A SMA dividiaaregido
em 10 unidades e excluia os municipios do Litoral e Juquitiba.



Planalto (ou Alto Ribeira). Abrange 5 municipios (Apiai, Barra do Chapéu,
Itadca, Itapirapud Paulista e Ribeira). Até 1991, era formada por apenas 2
municipios (Apiai e Ribeira), que foram desmembrados, formando os 5 atuais.
Estes estdo entre os mais pobres do Vale do Ribeira (e do Estado de Sao Paulo),
com o0 municipio de Itapirapué Paulista apresentando o IDH mais baixo do estado
em 2000. Nesta sub-regido, a vegetacdo natural ja estd bastante alterada,
restando poucos remanescentes de Mata Atlantica. Os municipios desta sub-
regido pertencem a Regido de Governo de Itapeva (juntamente com o municipio de
Iporanga). Em termos de topografia, grande parte do territério desta sub-regido
localiza-se ja no Planalto Paulista e, portanto, fora da chamada Provincia
Geomorfoldgica Costeira.

Serra (ou Médio Ribeira). Abrange 4 municipios (Barra do Turvo, Iporanga,
Eldorado e Sete Barras), que nao sofreram desmembramentos nas ultimas
décadas. Com cerca de 4.874 kmz2, corresponde a 28,9% da area do Vale do
Ribeira paulista. Concentra a maioria das unidades de conservacdo de uso
indireto do Vale (Parques Estaduais de Carlos Botelho, Intervales, PETAR e
Jacupiranga), além da APA da Serra do Mar. Estas unidades de conservacao
abrangem 83% da area desta sub-regido, que é também a menos urbanizada e
com menores volume e densidade populacionais, concentrando apenas 11,7% da
populacao total do Vale do Ribeiraem 2000.

Baixo Ribeira. Abrange 4 municipios (Cajati, Jacupiranga, Registro e Pariquera-
Acu), sendo que Cajati foi desmembrado de Jacupiranga em 1992. Esta sub-
regidao € a mais desenvolvida e populosa do Vale do Ribeira, com destaque para
Registro, que é o municipio com maior populacéo e sede regional. Os municipios
desta sub-regido abrangem o baixo curso do rio Ribeira de Iguape e a sub-bacia
do rio Jacupiranga, com suas varzeas e colinas, sendo a area mais propicia para
agricultura comercial na regido. Além disso, seus municipios sdo atravessados
pela BR-116, o que propicia uma importante dinamica econémica e comercial na
regido, que devera se intensificar com o término da duplicacdo desta rodovia, ja
em fase final.

Sub-bacia do Juquia. Abrange 6 municipios (Juquid, Miracatu, Pedro de Toledo,
Itariri, Juquitiba e Tapirai), que ndo sofreram desmembramentos nos ultimos
anos. Esta sub-regido corresponde aos municipios da sub-bacia do rio Juquia,
principal afluente do rio Ribeira de Iguape. Os dois rios confluem-se um pouco
antes da cidade de Registro. Com cerca de 4.043 kmz2, corresponde a 24% da area
do Vale do Ribeira paulista. As unidades de conservacdo presentes nesta sub-
regido sao o Parque Estadual da Serra do Mar (Nucleo Pedro de Toledo), parte da
Estacao Ecoldgica Juréia-Itatins e a APA da Serra do Mar. Como veremos adiante,
esta sub-regido tem apresentado um crescimento demografico bastante
expressivo nos ultimos anos. Seus municipios sofrem influéncia da RMSP e da
RM da Baixada Santista, com as quais fazem limite, respectivamente, a nordeste e a
sudeste.
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Litoral/Estuario. Abrange 3 municipios (Cananéia, Iguape e Ilha Comprida). O
municipio de Ilha Comprida foi fundado em 1992, com desmembramentos das
partes dos territorios de Cananéia e lguape, referentes a ilha. A sub-regido do
Litoral (principalmente o municipio de Iguape) perdeu a condicao de regido mais
importante do Vale do Ribeira ap6s a década de 1960, com a construcdo da BR-
116. Mesmo assim, Iguape ainda é a segunda maior cidade da regido. Apesar de
ter enfrentado uma certa estagnacéo econémica nas décadas de 1970 e 1980, a
regido litoranea tem apresentado um significativo crescimento econdémico e
demogréafico na década de 1990, provavelmente em funcdo do turismo. Além
disso, esta sub-regido tem uma enorme importancia ambiental por abranger o
Complexo Estuarino-Lagunar de Iguape e Cananéia, considerado um dos cinco
estuarios prioritarios para conservacdo ambiental no planeta (ISA, 1998).

Mapa 2.2. Sub-regides (e seus respectivos municipios componentes) do
Vale do Ribeira paulista

Sub-regices do Vale do Ribeira paulista
B Baixo Ribeira ivio Jacupiranga
I Litoral | Estuario

Planaho | Alto Ribeira
B Setra | Medio Ribeira

Sub-bacia do rio Juguia

+« Sedes urbanas dos municipios

i v e 3/ Rodovia BR-116
- A/ Rios principais

A andlise intra-regional mostrou que as cinco sub-regiées do Vale do
Ribeira paulista sdo bastante diferentes em relagdo as caracteristicas
demograficas e sécio-econbmicas’”. De um lado, as sub-regibes da Serra e do
Planalto apresentam baixos graus de urbanizagcdo, pequenos volumes
populacionais e baixas taxas de crescimento da populagéo. Por outro, as do Baixo
Ribeira e Litoral possuem graus de urbanizacdo elevados no contexto regional. O
Baixo Ribeira é a sub-regido mais populosa e vinha apresentando as maiores
taxas de crescimento demografico do Vale nas décadas de 1970 e 1980, mas, na
década de 1990, cresceu menos do que as sub-regides do Juquia e Litoral.

" Paraaandlise comparativa detal hada das cinco sub-regies do Vale do Ribeira paulista, ver Alves (2004).
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No que se refere a densidade demografica e distribuicdo espacial da
populacdo, as sub-regibes do Litoral, Planalto e Serra apresentam baixas
densidades populacionais e concentram uma pequena parcela da populacéo
regional, sendo que as trés sub-regifes juntas respondem por pouco mais de um
terco da populacdo do Vale do Ribeira paulista. Ja as sub-regibes do Baixo
Ribeira e Juquia concentram quase dois tercos da populacéo regional e possuem
densidades demogréaficas bem mais elevadas, principalmente o Baixo Ribeira,
onde estéa localizado o centro regional, que é a cidade de Registro.

Apesar do predominio das baixas condigbes sb6cio-econdmicas em todo o
Vale paulista, os niveis de renda e escolaridade sado bastante heterogéneos entre
as sub-regides. O Planalto e a Serra apresentam as piores condicdes, com as
maiores porcentagens de chefes de domicilios pobres (e sem renda) e com baixa
escolaridade (e sem instrucéo), notadamente nas areas rurais. Por outro lado, as
sub-regides do Baixo Ribeira e Juquia apresentam as menores porcentagens de
chefes pobres e com baixa escolaridade, ficando o Litoral numa situagéo
intermediaria.

J4 as condicdes de saneamento basico ndo apresentam um padrao téo
claro por sub-regido, devido a maior diversidade de situacdes entre os municipios
gue as compdem. Além disso, como mencionamos, existem enormes diferencas
entre as areas urbanas e rurais.

Curiosamente, as areas urbanas da Serra e do Planalto, que sédo as sub-
regides mais pobres, apresentam altos indices de cobertura das redes de
abastecimento de agua e coleta de esgoto, com indices semelhantes ao Baixo
Ribeira, que é a sub-regido mais rica e desenvolvida. Ja as areas urbanas das
sub-regides do Juquia e Litoral apresentam indices relativamente baixos de
cobertura das redes de agua e esgoto, devido principalmente a situacdo de
algumas sedes de municipios como Juquitiba e llha Comprida, que possuem
condicdes relativamente precarias de saneamento basico. Por fim, os indices de
cobertura da coleta de lixo sdo bastante elevados nas areas urbanas das sub-
regibes do Baixo Ribeira, Serra e Litoral, e um pouco mais baixos, mas
satisfatorios, nas sub-regides do Planalto e Juquia.

Nas areas rurais, as condi¢fes de saneamento sdo bastante precarias em
todo o Vale do Ribeira, mas ha uma grande diversidade de situacdes entre as
sub-regides. Os casos mais criticos encontram-se nas areas rurais do Planalto, do
Litoral e da Serra.



2.4. Comentaérios finais do segundo capitulo

Neste segundo capitulo, fizemos uma caracterizagdo do Vale do Ribeira
paulista, através de trés analises distintas. Com isso, procuramos mostrar que o
Vale é uma regido bastante diferenciada do restante do estado, particularmente
das regibes de entorno.

Como se viu, os dados do Censo 2000 confirmam que o Vale do Ribeira é
uma regido escassamente povoada, com forte carater rural e uma das mais
pobres do Estado de S&o Paulo, cercado por regides bem mais ricas,
desenvolvidas e urbanizadas, principalmente a RMSP, a Baixada Santista e a
regiao de Sorocaba.

Assim, entendemos que, por ser uma regido com grandes particularidades
e possuir uma enorme importancia ambiental e cultural nos contextos estadual e
nacional, o Vale do Ribeira requer um planejamento e projetos de
desenvolvimento adequados as caracteristicas demogréficas, sécio-econémicas,
fisicas e ambientais da regiao.

Além disso, vimos que existe uma grande diversidade socio-demografica no
interior do préprio Vale, que precisa ser levada em conta na defini¢cdo de politicas
publicas adequadas as especificidades das diferentes sub-regides e municipios.
Nesse sentido, um dos instrumentos mais importantes para o planejamento e
gestao do territério é o Macrozoneamento ecoldgico-econémico do Vale do Ribeira,
gue, infelizmente, ndo tem sido implementado.

Outra questdo importante diz respeito a politica ambiental e as unidades
de conservacdo, que, muitas vezes, sao apontadas como principais causas da
estagnacao econdmica e das baixas taxas de crescimento populacional na regiao.
Entretanto, o ICMS ecoldégico €, hoje, uma fonte importante de recursos
financeiros para os municipios com grandes areas de unidades de conservacéo.
Nesta perspectiva, a politica ambiental pode estar tendo um efeito positivo sobre
a economia do Vale, ajudando, assim, a reter e até atrair populacdo. Portanto,
nao se pode ter uma visédo simplista da relagdo entre preservacdo ambiental e
desenvolvimento no Vale do Ribeira. E preciso uma abordagem mais complexa,
gue procure analisar os impactos positivos e negativos da politica ambiental e das
unidades de conservacdo no desenvolvimento socio-econdmico e no crescimento
populacional da regido.

Por fim, é importante chamar novamente a atencdo para o fato de os
movimentos migratérios de/para o Vale do Ribeira serem, em sua grande maioria,
das regides de entorno, com destaque para a expressiva imigracédo da RMSP. Isto
mostra a grande interacdo e influéncia dessas regides sobre o Vale, que deve
aumentar sensivelmente com a duplicagcdo da BR-116 e outros projetos de infra-
estrutura previstos.



I11-DIVERSIDADE DA PORCAO CENTRAL DO VALE DO RIBEIRA
PAULISTA: ANALISES COMPARARATIVAS DAS UNIDADES DE
CONSERVACAO, DOS ATRIBUTOS TOPOGRAFICOS E DE
INFRA-ESTRUTURA, DAS MUDANCAS NA COBERTURA DA TERRA
E DAS CARACTERISTICAS SOCIO-DEMOGRAFICAS, EM
DIFERENTES ESCALAS E ARRANJOS ESPACIAIS

No capitulo anterior, fizemos uma caracterizacdo do Vale do Ribeira
paulista, na qual destacamos as suas diferencas em relacéo as regides de entorno
e mostramos a diversidade entre as sub-regides que compdem o Vale. No que se
refere a metodologia utilizada, as analises foram feitas para grandes escalas,
tendo, como unidades espaciais de analise, as regides (representadas pelas
UGRHIs) e as sub-regides. Além disso, nas analises realizadas no capitulo
anterior, utilizamos, basicamente, variaveis censitarias, que eram variaveis nao
espaciais.

Neste terceiro (¢ no quarto) capitulos, fazemos analises em escalas
espaciais progressivamente menores (ou mais detalhadas): sub-regides,
municipios e setores censitarios. Mas a grande diferenca das andlises que
faremos neste capitulo 3 (e no capitulo 4), em relagcdo as analises feitas no
capitulo 2, é a incorporacdo, ao lado das censitarias, de variaveis com carater
explicitamente espacial. Estas “variaveis espaciais” representam diferentes
caracteristicas ou atributos das sub-regides, municipios e setores censitarios do
Vale do Ribeira, tais como topografia, presenca de unidades de conservagéo,
infra-estrutura viaria e mudancas na cobertura da terra.

Neste sentido, a incorporacdo destas variaveis espaciais representa um
avanco metodolégico em relacao as analises sdcio-demografico-ambientais, que sé
utilizam variaveis censitarias ou outras variaveis ndo espaciais provenientes de
fontes secundarias.

Assim, neste terceiro e no quarto capitulos, utilizamos alguns tipos de
metodologias e bases de dados discutidos no capitulo 1, especialmente a
integracdo de dados socio-demograficos (censitarios) e dados de mudancas na
cobertura da terra (sensoriamento remoto), através de sistemas de informacéo
geografica.

Uma outra diferenca importante deste terceiro capitulo, em relacdo ao
segundo, é a definicdo de um novo recorte espacial de andlise. Ao invés de
considerarmos todo o territério do Vale do Ribeira paulista, as andlises realizadas
no terceiro e quarto capitulos estéo referidas a um recorte espacial, que estamos
chamando de ‘porcédo central do Vale do Ribeira’, a qual exclui os municipios das
sub-regides do Planalto (a oeste) e do Juquia (a leste).

Este terceiro capitulo divide-se em quatro partes (itens), que, por sua vez,
estao divididas em sub-itens.

57



No item 3.1, a seguir, descrevemos as metodologias e bases de dados que
sao utilizadas nos capitulos 3 e 4. No sub-item 3.1.1, apresentamos e
justificamos o novo recorte espacial de analise — a porcdo central do Vale do
Ribeira ou, simplesmente, Vale Central.

No item 3.2, fazemos uma analise comparativa das unidades de
conservacdo, atributos topograficos e de infra-estrutura e das mudancas na
cobertura da terra nas escalas das sub-regides e municipios da porgéao central
do Vale do Ribeira.

Ja no item 3.3, realizamos uma analise comparativa das caracteristicas
demograficas e sécio-econdmicas na escala dos municipios do Vale Central.

Finalmente, no item 3.4, fazemos uma analise comparativa das trés
categorias de restricdo ao uso da terra (ou de zoneamento) em que o Vale pode ser
dividido: unidades de conservacdo de uso indireto, APAs e fora de unidade de
conservacdo. Nesta analise, utilizamos agregados de setores censitarios para
recompor as areas das categorias de zoneamento, fazendo assim um contraponto
a sub-regionalizacdo baseada nos limites municipais.

3.1. Metodologias para integracdo de dados socio-demograficos e
dados de cobertura da terra e desmatamento: um estudo sobre o Vale
do Ribeira paulista

Como dissemos na introducdo, a metodologia geral da tese consiste na
integracdo de dados censitarios com dados de sensoriamento remoto (imagens de
satélite classificadas) e outros dados espaciais relativos a topografia, rede viaria e
presenca de unidades de conservacdo, dentro da estrutura de um sistema de
informacédo geografica.

Os principais métodos utilizados para fazer esta integragédo foram:

i. classificacdo de trés imagens de satélite Landsat (anos de 1981, 1990 e
1999) do Vale do Ribeira;

ii. montagem e organizacdo de base de dados dos censos demograficos do
IBGE, ao nivel de municipio e setor censitario, para 0S municipios
paulistas do Vale do Ribeira (anos de 1991 e 2000);

iii. confecgdo e organizacdo de uma série de cartografias digitais dos limites
politico-administrativos, setores censitarios, unidades de conservacao,
infra-estrutura e meio fisico do Vale do Ribeira;

! Noinicio do quarto capitulo, apresentaremos alguns outros métodos e varidveis que sdo especificos daguele
capitulo.



iv. construcdo de um Sistema de Informacédo Geografica (SIG), que integra os
trés tipos de bases de dados mencionados (censitarios, imagens de satélite
e cartografias digitais);

V. geracdo das variaveis de cobertura da terra, topografia, unidades de
conservagao e infra-estrutura viaria e urbana, através do SIG.

i. Classificacdo das imagens de satélite e matrizes de transicao

Realizamos o trabalho de preparagdo Qeorreferenciamento e calibragéo
atmosférica) e classificacdo de trés imagens de satélite Landsat, correspondentes
aos anos de 1981, 1990 e 1999, e referentes a cena 220/77, que cobre a regido
do Vale do Ribeira. A classificagdo foi feita no software ERDAS Imagine 8.4,
através da combinacédo de classificacao supervisionada e nao supervisionadaz. As
imagens de 1990 e 1999 sdo do satélite Landsat Thematic Mapper (TM), com
resolucéo espacial (tamanho de pixel) de 30 por 30 metros. A imagem de 1981 é
do satélite Landsat Multi Spectral Scanner (MSS), com resolucdo de 80 por 80
metross.

Para cada uma das imagens, distinguimos sete classes de cobertura da
terra, que séo: agua, floresta (que inclui floresta madura e estagio avancado de
regeneracdao florestal), mangue, reflorestamento, area sem cobertura florestal (que
inclui cultivo agricola, pastagem, solo exposto e area urbanizada), sombra de
montanha e nuvem.

ApoOs a classificacdo das imagens, construimos as chamadas “matrizes de
transicao”, referentes aos intervalos (periodos) entre as datas das trés imagens
classificadas: 1981-1990 e 1990-1999. Uma matriz de transicdo pode ser
definida como uma analise multi-temporal de duas ou mais imagens
classificadas, com objetivo de captar e quantificar mudangas no uso e cobertura
da terra entre dois ou mais periodos.

Através deste método, foi possivel quantificar as mudancas na cobertura
da terra entre 1981, 1990 e 1999, para as unidades de analise setor censitario e
municipio. As principais trajetérias de uso e cobertura da terra, que podem ser
observadas, sdo: desmatamento, regeneracéao florestal e manutencéo de areas de
remanescentes florestais. Neste trabalho, estamos mais interessados em analisar
o desmatamento (diferenca da cobertura florestal entre duas datas) e a cobertura
florestal remanescente.

Com relagdo ao desmatamento, estamos privilegiando a analise do periodo
entre 1990 e 1999. O principal motivo para priorizarmos o desmatamento
ocorrido nos anos de 1990 é que este periodo apresenta uma grande
correspondéncia temporal com as variaveis censitarias que vamos trabalhar, que
sao dos censos de 1991 e 2000. Com isso, poderemos fazer associagdes entre o

2 As classificagBes das trés imagens foram feitas em conjunto pelo Prof. Dr. Eduardo Brondizio, pelo Dr.
Fabio de Castro e por mim, durante minha estadia no centro de pesquisa ACT - Indiana University. No ambito
destatese, ndo vamos descrever e discutir 0s aspectos técnicos e operacionais das classificagoes.

3 Para definicao e descrico das técnicas e andlises relativas aimagens de satélite e sensoriamento remoto, ver
Jensen (1996).
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desmatamento ocorrido entre 1990 e 1999 e as variaveis demograficas e sécio-
econdmicas de 1991 e 2000.

Um outro motivo para privilegiarmos o desmatamento 1990-99 deve-se a
aspectos técnicos. Como as imagens de 1990 e 1999 sao do satélite Landsat TM,
com tamanho de pixel de 30 metros, a mensuracédo do desmatamento entre estas
duas imagens é mais detalhada do que entre a imagem de 1981 e a imagem de
1990. Isto acontece porque a imagem de 1981 é do satélite Landsat MSS, com
resolucado espacial de 80 metros.

ii. Montagem do banco de dados censitarios

Montamos e organizamos uma base de dados demograficos e socio-
econdmicos dos censos demograficos do IBGE, agregados ao nivel de municipio e
setor censitario, para 0os municipios paulistas do Vale do Ribeira. Os dados
censitarios sdo dos resultados do Universo dos censos de 1991 e 2000. Outra
fonte de dados, ao nivel municipal, foi a Fundacdo SEADE, com destaque para o
Perfil Ambiental do Estado de S&o Paulo.

Esta base de dados censitarios esta georeferenciada as malhas digitais dos
municipios e setores censitarios, de maneira a possibilitar uma analise espacial
destes dados, dentro da estrutura de um sistema de informacao geografica (SIG).
A interface entre a base de dados censitarios e os mapas digitais foi feita no
software ESRI Arcview 3.2, através da integracdo das tabelas das variaveis
censitarias com a tabela de atributos dos mapas digitais, por meio de um
identificador Unico (c6digo) para cada municipio e setor censitério.

iii. Confeccao e organizacao das cartografias (layers)

Construimos e organizamos uma série de cartografias digitais (ayers) dos
limites politico-administrativos, infra-estrutura e meio fisico do Vale do Ribeira. A
maioria esta em formato vetorial (vector layer), enquanto os layers de topografia
(elevacéo e declividade) estdo em formato raster4, por terem sido gerados através
de um Modelo Digital de Elevacac.

Todas as cartografias digitais, assim como as imagens de satélite, foram
georeferenciadas a mapas, com as coordenadas geograficas da regido do Vale do
Ribeira, e projetadas no sistema Universal Tranverse Mercator (UTM), de maneira
a possibilitar a sobreposicdo (overlayer) entre as diversas cartografias e as
imagens e, assim, gerar as variaveis espaciais através do SIG.

Alguns layers foram construidos (digitalizados) por nés, e outros foram
cedidos pela ONG Instituto Socioambiental de S&o Paulo, que possui um acordo
de cooperacdo com o ACT - Indiana University. Entre os layers que digitalizamos,
cabe destacar a malha dos setores censitarios rurais do Vale do Ribeira paulista
para o ano de 1991. Esta malha nao existia em formato digital, sendo, assim, um
produto gerado pelo nosso trabalho de tese. Posteriormente, adquirimos, junto ao
IBGE, a malha digital dos setores censitéarios rurais de 2000.

* Para definicgo dos diferentes tipos de cartografias digitais e suas aplicacdes em um sistema de informagéo
geogréfica, ver DeMers (1997).
® Para definicdo e aplicacdes de Modelos Digitais de Elevacso, ver Petrie & Kennie (1991).



Fizemos a opcao metodoldgica de trabalhar com uma Unica malha para os
setores censitarioss, que fosse comum as variaveis censitarias de 1991 e 2000 e
as demais variaveis relativas a topografia, infra-estrutura, unidades de
conservacdo e cobertura da terra. Como as malhas dos setores censitarios de
1991 e 2000 sao diferentes, tivemos que fazer a compatibilizacdo entre elas, cujo
procedimento consistiu em encontrar limites comuns para os setores dos dois
censos demograficos, o que foi relativamente simples, uma vez que ndo houve
alteracao dos limites da maioria dos setores censitarios rurais entre 1991 e 2000.
J& nos casos onde houve mudancas de limites, quase todos 0s setores censitarios
de 2000 eram derivados da subdiviséo de setores de 19917.

A seguir, fazemos uma listagem das cartografias digitais, que fazem parte
da base de dados do nosso projeto de tese. Algumas nao foram utilizadas nas
analises, tendo apenas um papel de caracterizacdo da regido de estudo:

- Malha municipal do Vale do Ribeira (anos de 1991 e 2000);

- Malha dos setores censitarios do Vale do Ribeira (anos de 1991 e 2000);
- Unidades de Conservacao (uso direto e indireto);

- Sedes urbanas dos municipios;

- Rede viéria;

- Topografia (elevacéo e declividade);

- Limites da Bacia do Ribeira de Iguape;

- Rede hidrogréfica;

- Sub-bacias do Ribeira de Iguape;

- Comunidades quilombolas e caicaras no Vale do Ribeira.

iv. Construcao do Sistema de Informacéao Geografica (SIG)

Construimos e organizamos um Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG),
gue integra e relaciona os trés tipos de base de dados: 1) mapas de mudancas na
cobertura do solo (imagens de satélite classificadas, em formato raster); 2)
cartografias digitais dos limites politico-administrativos, infra-estrutura e meio
fisico (formato vetorial e raster) e 3) base de dados demogréaficos e soécio-
econdmicos georreferenciados as malhas dos municipios e setores censitéarios.
Para construir este SIG, utilizamos os software ERDAS Imagine 8.4, ESRI Arcinfo
8 e ESRI Arcview 3.2. Contudo a estrutura final do SIG foi montada no software
Arcview 3.2, de maneira a facilitar a manipulacao e analise dos dados.

Breve descricao dos tipos de dados que integram o SIG:

a) Base de dados demograficos e s6cio-econdmicos, ao nivel de municipio e setor
censitario, para os municipios paulistas do Vale do Ribeira nos anos de 1991
e 2000. Estes dados estdo georreferenciados (espacialmente relacionados) aos

€ Também optamos por utilizar uma tinica malha para as variaveis ao nivel dos municipios.
" No capitulo 4, discutiremos com mais detal hes a compatibilizac&o entre as mal has dos setores censitarios de
1991 e 2000.

61



mapas vetoriais, através de um identificador Unico para cada municipio e
setor censitario.

b) Mapas de cobertura da terra (formato raster), resultantes da classificacdo das
imagens de satélite, para os anos de 1981, 1990 e 1999; e mapas de
mudancgas na cobertura da terra (gerados pelas matrizes de transicéo) para os
periodos de 1981-1990 e 1990-1999.

c) Cartografias digitais em formato vetorial, representando limites dos
municipios, setores censitarios, unidades de conservacdo, rede hidrografica,
estradas, centros urbanos, limites da bacia e sub-bacias do Ribeira do Iguape
e topografia (esta ultima em formato raster).

v. Geracao das variaveis de cobertura da terra, topografia, unidade
de conservacéao e infra-estrutura viaria e urbana, através do SIG

Ao lado das variaveis censitarias, pudemos gerar, através do SIG, uma
série de variaveis, que completaram a base de dados da nossa tese. Estas estao
organizadas em quatro grandes grupos, que sao: 1) variaveis de cobertura da
terra; 2) variaveis relativas as unidades de conservacéo (ou categoria de restricao
ao uso da terra); 3) variaveis de topografia e 4) variaveis de acesso a infra-
estrutura viaria e urbana.

As variaveis de mudancas na cobertura da terra foram geradas através da
extracdo dos dados de [mudancas na] cobertura da terra agregados ao nivel dos
setores censitarios e municipios. Ou seja, fizemos, inicialmente, a sobreposicao
(overlayer) das cartografias dos setores e municipios do Vale do Ribeira aos
mapas de cobertura da terra, gerados pela classificacdo das imagens de satélite.
Posteriormente, calculamos, através do SIG, a area de cada classe de cobertura (e
de mudanca na cobertura) da terra para as unidades espaciais de analise
municipio e setor censitario. Com isso, foi possivel mensurar a area (e a
porcentagem) de cada uma das 7 classes de cobertura da terra (e das 2 classes de
mudancas na cobertura da terra), presentes em cada municipio e setor
censitaricc. Como foi dito, este método permitiu a integracdo dos dados
censitarios com os dados de sensoriamento remoto.

No caso do municipio de Eldorado Paulista, por exemplo, mensuramos
que, em 1999, possuia 121 mil hectares (ha) de floresta (Que corresponde a 73%
da area do municipio), 28 mil ha de areas sem cobertura florestal (17% do
municipio), e que a area desmatada, entre 1990 e 1999, foi de 10 mil ha (que
corresponde a 6% da area do municipio).

O mapa 3.1 mostra como foram geradas as variaveis de mudancas na
cobertura da terra, através da sobreposicdo dos layers de municipios e setores
censitarios ao layer com as classes de mudancas na cobertura da terra entre
1990 e 1999.

8 Como dissemos, estamos priorizando nas nossas andlises as classes referentes ao desmatamento e a
coberturaflorestal remanescente, principal mente o desmatamento referente ao periodo 1990-99.
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As variaveis relativas as unidades de conservacéo, que estamos chamando
de ‘categoria de restricdo ao uso de recursos naturais’, foram geradas através da
sobreposicdo dos layers das unidades de conservacdo (uso indireto e APAS) as
malhas dos municipios e setores censitarios do Vale do Ribeira.

No caso dos municipios, calculamos a area e a porcentagem da area do
municipio sob cada categoria de restricdo ao uso da terra, ou seja, as areas
localizadas dentro de unidades de conservacao de uso indireto e APAs e também
as fora de unidade de conservacdo. J4 no caso dos setores censitarios, como 0s
perimetros das unidades de conservacdo foram respeitados na determinacéo dos
limites dos setores, pudemos classificar cada setor de acordo com a categoria de
restricAo ao uso da terra, ou seja, se 0 setor estd localizado em unidade de
conservacdo de uso indireto, em APA ou fora de unidade de conservacgao. Isto se
revelou extremamente interessante para nossas analises, porque pudemos testar
se a presenca das unidades de conservacao tem ou nao efeito sobre as mudancas
na cobertura da terra e desmatamento na escala dos setores censitarios.

O mapa 3.2 mostra como foram geradas as variaveis relativas as unidades
de conservacao, através da sobreposicao do layer das unidades de conservacgéo as
malhas de municipios e setores.

As variaveis de topografia foram geradas através de um Modelo Digital de
Elevacdo. Fazendo a sobreposi¢do das malhas dos setores e municipios ao modelo
de elevacéo, pudemos calcular uma série de estatisticas descritivas a respeito da
topografia dos setores e municipios, entre as quais a elevacdo e declividade
médias do setor/municipio, variacdo da elevacdo e declividade dentro do
setor/municipio, elevacgao e declividade minima e maxima do setor/municipio.

Cabe destacar que as variaveis de topografia sdo parte importante da
nossa analise, uma vez que a elevacgéo e, principalmente, a declividade tém uma
influéncia decisiva no uso e cobertura da terra na regido do Vale do Ribeira.

O mapa 3.3 mostra como foram geradas essas variaveis, através da
sobreposicdo dos layers de municipios e setores censitarios ao modelo digital de
elevacéo.

Também geramos variaveis de acesso a infra-estrutura viaria e urbana,
através da sobreposicéo de layers das estradas e cidades as malhas dos setores e
municipios. Os procedimentos para construcao das variaveis de acesso a infra-
estrutura foram os seguintes. Primeiramente, foram feitos buffers (areas no
entorno) das principais estradas e das sedes urbanas dos municipios. Para a rede
viaria, foram gerados buffers (margens) de 100, 200, 500, 800 e 1.000 metros dos
dois lados das principais estradas. Para as cidades, foram feitos buffers
(circunferéncias com centro nas sedes municipais) com raios de 1, 3, 5, 8 e 10
quilébmetros. Posteriormente, estes buffers foram sobrepostos as malhas dos
municipios e setores censitarios. Atravées desta sobreposicao, calculamos a area (e
a porcentagem da area) do municipio e setor coberta pelos referidos buffers de



estradas e cidades. Com isso, conseguimos obter um tipo de mensuracédo da area
de cada setor e municipio com maior proximidade e acesso as infra-estruturas
viaria e urbana.

O mapa 3.4 mostra como foram geradas essas variaveis de acesso a infra-
estrutura viaria e urbana, através da sobreposicdo dos layers dos buffers das
estradas e sedes municipais as malhas dos municipios e setores censitarios.

ApoOs termos gerado este conjunto de variaveis, descrito acima, pudemos
completar a nossa base de dados sobre o Vale do Ribeira paulista, na qual, a
cada municipio e setor censitario, estdo associados 0s seguintes grupos de
variaveis:

1) variaveis censitarias (demograficas e s6cio-econdmicas) de 1991 e 2000;
2) variaveis de cobertura da terra de 1981, 1990 e 1999;
3) variaveis de categoria de restricdo ao uso da terra (unidades de conservacao);

4) variaveis de topografia;

5) variaveis de acesso a infra-estrutura viaria e urbana.



Mapa 3.1. Sobreposicédo das malhas dos municipios e setores censitarios
ao layer de cobertura da terra do Vale do Ribeira (imagens classificadas)
para geracdo das variaveis de mudancas na cobertura da terra
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Mapa 3.2. Sobreposicao do layer de unidades de conservacéao as
malhas dos municipios e setores censitarios para geracédo das

variaveis relativas as unidades de conservacao
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Mapa 3.3. Sobreposicdo (overlayer) das malhas dos municipios e
setores censitarios ao modelo digital de elevacdo do Vale do Ribeira
para geracédo das variaveis de topografia
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Mapa 3.4 Sobreposicédo dos layers dos buffers das estradas e sedes
municipais as malhas dos municipios e setores censitarios para geragdo das
variaveis de acesso a infra-estrutura viaria e urbana
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3.2. Anélise comparativa das unidades de conservacgédo, dos atributos
topograficos e de infra-estrutura viaria e das mudancas na cobertura
da terra [nas escalas] das sub-regides e municipios da porcao central
do Vale do Ribeira paulista

As trés sub-regides, que fazem parte da porgcao central do Vale do Ribeira
(ou simplesmente Vale Central), sdo representativas da diversidade regional e
correspondem, aproximadamente, aos trés compartimentos geomorfologicos da
regido: zona da serra, colinas e varzeas do baixo curso do rio Ribeira de Iguape e
litoral. A area dessas trés sub-regibes somadas é de aproximadamente 9,7 mil
quilédmetros quadrados, o que corresponde a 57,3% da &area do Vale do Ribeira
paulista. A populacdo residente nas trés sub-regides € de 204.616 pessoas, que
representa pouco menos de 60% da populagcdo do Vale paulista no ano 2000
(ver mapa 3.5).

Os quatro municipios da sub-regido da Serra juntos abrangem 487,8 mil
hectares (ha), o que corresponde a 50,5% do territério da porcéao central do Vale
do Ribeira. Ja os quatro municipios da sub-regido do Baixo Ribeira (que
abrangem 224 mil ha) e os trés municipios da sub-regido do Litoral (com 254,7
mil ha) correspondem a, respectivamente, 23,2% e 26,4% do territério do Vale
Central. Cabe destacar que a area do Litoral abrangida pela imagem inclui
apenas parte (56,3%) do territério do municipio de Iguape.

Mapa 3.5. Localizacédo das trés sub-regifes da porcédo central do Vale do
Ribeira
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As trés sub-regibes da porcdo central do Vale do Ribeira apresentam
grandes diferencas em relacdo aos atributos topograficos e de infra-estrutura
viaria, unidades de conservacdo e mudancas na cobertura da terra, e também em
relacdo as caracteristicas demograficas e s6cio-econémicas®.

Quase 60% da populacdo da porcédo central do Vale do Ribeira esta
concentrada na sub-regido do Baixo Ribeira, estando 22% da populagéao regional
na sub-regido do Litoral (porcdo abrangida pela cena 220/77 do satélite Landsat)
e 20% na da Serra. Entretanto a area desta ultima sub-regido abrange mais da
metade do territério do Vale Central, sendo que as areas das sub-regides do
Litoral e Baixo Ribeira abrangem, respectivamente, 27% e 23% do territorio da
regiao.

A combinacdo entre baixo volume populacional e grande extensao
territorial faz com que a densidade demografica (da populacdo total) da sub-
regidao da Serra seja de apenas 8,3 habitantes por km2, enquanto, no Litoral, a
densidade é de 18 hab/km2 e, no Baixo Ribeira, chegue a 52,5 hab/km:2.
Considerando apenas as area rurais, as densidades sédo baixas em todas as sub-
regides, com 14,2 hab/km2 no Baixo Ribeira, 4,9 hab/km2 na Serra e apenas 2,8
hab/km2 no Litoral. Ha, portanto, uma diversidade muito grande entre as trés
sub-regibes em termos de volume e densidade populacionais.

Em resumo, as trés sub-regidbes da porcdo central do Vale do Ribeira
possuem as seguintes caracteristicas, apresentadas na sequiéncia.

Mais de 80% do territorio da sub-regido da Serra s&o protegidos por
unidades de conservacao, sendo que metade desta area corresponde a unidades
de conservacdo de uso indireto, no caso parques estaduais. A topografia dos
municipios, que compdem a sub-regido da Serra, é bastante acidentada e
corresponde as areas de abrangéncia das serras de Paranapiacaba e Jacupiranga,
com declividades bastante acentuadas. J4 a malha viaria é bastante rarefeita,
principalmente na parte norte destes municipios, onde muitas areas néao
possuem nenhum tipo de acesso rodoviario.

Na sub-regido da Serra, estdo concentrados quase 60% dos remanescentes
florestais da porcao central do Vale do Ribeira e quase 70% do territério desta
sub-regido é coberto pela vegetacdo da Mata Atlantica, cujos remanescentes
encontram-se em excelente estado de conservacdo, principalmente nos
municipios de lporanga, Eldorado e parte norte de Sete Barras. Apesar da
protecdo das unidades de conservacdo, cerca de 32 mil hectaresi® de Mata
Atlantica foram desmatados entre 1990 e 1999, o que corresponde a quase 7% do
territério desta sub-regido e a 9% da area da cobertura florestal existente em
1990.

Ja a sub-regido do Baixo Ribeira apresenta caracteristicas muito distintas
e quase opostas a sub-regido da Serra. Menos de 12% do territério do Baixo
Ribeira € abrangido por unidades de conservacdo, sendo que o0 municipio de
Registro ndo possui nenhuma destas unidades. A topografia dos municipios do
Baixo Ribeira é bastante suave e corresponde ao relevo de varzeas e morrotes do

® Para a andlise comparativa detalhada das trés sub-regides da porcao central do Vale do Ribeira, ver Alves
2004).

go Esta &rea desmatada corresponde a desmatamentos ocorridos tanto em &reas dentro como fora de unidades

de conservagéo.



baixo curso do rio Ribeira de Iguape e sub-bacia do rio Jacupiranga, onde estéo
localizadas as terras mais propicias para agricultura em todo o Vale do Ribeira.

Como consequéncia do processo de ocupacdo da regido do Vale paulista a
partir dos anos de 1960, principalmente apds a construcdo da rodovia BR-116,
gue atravessa todos os municipios do Baixo Ribeira, esta sub-regido concentra a
maior parte da malha viaria do Vale, a qual interliga as principais sedes
municipais e a Régis Bittencourt, atualmente denominada rodovia do Mercosul.

O processo de ocupacéo e desenvolvimento do Vale do Ribeira, que foi mais
intenso nas areas mais favoraveis a agricultura e nas mais acessiveis pela
expansao da rede viaria, fez com que as mudancas na cobertura da terra fossem
particularmente intensas na sub-regido do Baixo Ribeira nas udltimas décadas.
Apesar de ter sofrido grandes alteracdes na sua cobertura vegetal nativa, cerca de
46% do seu territério ainda é coberto por remanescentes florestais da Mata
Atlantica. No entanto grande parte desses remanescentes sdo produto de
regeneracgédo florestal, muitas vezes denominados capoeira. Além disso, o grau de
fragmentacdo € bastante alto, com grande reducdo da biodiversidade desses
remanescentes. No periodo 1990-99, foram desmatados quase 22 mil hectares de
florestas nativas no Baixo Ribeira, que correspondem a 10% do territério da sub-
regido e a expressivos 17% da cobertura florestal existente em 1990.

Por fim, na sub-regido do Litoral (porcdo abrangida pela cena 220/77 do
satélite Landsat), as unidades de conservacdo abrangem quase 60% do territério,
com destaque para as APAs de Cananéia-lguape-Peruibe e da Illha Comprida. A
sua topografia € bastante diversificada, abrangendo desde elevacdes e
declividades nulas ou muito baixas na llha Comprida e no baixo curso do rio
Ribeira de Iguape no municipio de Iguape, até elevacdes relativamente altas e
declividades acentuadas nas areas montanhosas no municipio de Cananéia, onde
estd localizada a maioria das unidades de conservagcdo desta sub-regido, com
destaque para os parques estaduais de Jacupiranga e da llha do Cardoso. A
semelhanca da sub-regido da Serra, a rede viaria dos municipios do Litoral é
rarefeita, sendo que grande parte da malha corresponde as estradas de acesso as
sedes municipais.

A sub-regido do Litoral (abrangida pela cena 220/77) concentra 25% dos
remanescentes florestais do Vale Central, mas 70% do territério da sub-regidao é
coberto pela vegetacdo da Mata Atlantica, com destaque para o municipio de
Cananeéia, com 80% de cobertura florestal e grandes extensdes de manguezais,
em excelente estado de conservacao. Aléem disso, o Litoral apresentou os menores
niveis de desmatamento entre as trés sub-regides da porcao central do Vale do
Ribeira, com area desmatada de 10 mil hectares, o que corresponde a 4,5% do
territério da sub-regido e a 7% da cobertura florestal existente em 1990.

3.3. Anélise comparativa dos agregados de setores censitarios rurais
segundo categoria de restricdo ao uso da terra

Além da divisdo em sub-regides e municipios, também podemos dividir (ou
desagregar) a porcdo central do Vale do Ribeira, com base em trés grandes
categorias de restricdo ao uso da terra (ou de zoneamento), que sdo as areas
dentro de unidades de conservacdo de uso indireto, as areas de protecao
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ambiental (APAs) e as areas fora de unidades de conservacao. Assim, através da
comparacéo destas trés categorias de zoneamento, estamos propondo uma outra
divisdo espacial, para analisar a diversidade intra-regional e fazer um
contraponto a sub-regionalizacdo, que analisamos nos itens 3.2 e 3.3.

Desde 1991, & censos demograficos do IBGE respeitam os limites das
unidades de conservacdo na definicdo dos limites dos setores censitarios. Por
isso, é possivel classificar os setores do Vale do Ribeira segundo o tipo (ou
categoria) de restricdo ao uso da terra a que ele esta sujeito, ou seja, se o0 setor
esta localizado fora de unidade de conservagcdo, dentro de APAs ou dentro de
unidade de conservacdo de uso indireto (ver mapa 3.6). Assim, utilizaremos 0s
agregados de setores censitarios para recompor as areas das categorias de
restricdo e fazer um contraponto as sub-regiées baseadas nos limites municipais.

Mapa 3.6. Classificacdo dos setores censitéarios rurais da porcao central do
Vale do Ribeira segundo categoria de restricdo ao uso da terra

Categoria de restricao
ao uso da terra

fora de UC
APAs

I UC uso indireto

[ areas urbanas

bl L) 20 B Kikmigiers

Inicialmente, cabe observar que, nas analises das trés categorias de
zoneamento, s6 vamos considerar as areas rurais do Vale Central, que serao
classificadas segundo as trés categorias de restricdo, cada uma formada pela
agregacao dos setores censitarios rurais com o mesmo tipo de restricdo. As areas
urbanas néo serdo incluidas nas analises porque possuem caracteristicas muito
distintas das areas rurais, o que prejudicaria a comparabilidade. Além disso,
guase todas as areas urbanas estdo fora de unidades de conservacdo, o que
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também causaria uma distorcdo na comparacao entre as trés categorias de
restricao.

Mais de 60% das areas rurais da porgcdo central do Vale do Ribeira estdo
dentro de unidades de conservacdo, as quais se classificam em duas categorias
de restricdo ao uso da terra: APAs e parques estaduais. As Areas de Protecdo
Ambiental (APAs), geralmente, ocupam grandes extensfes territoriais e sdo areas
“com um certo grau de ocupacdo humana, dotadas de atributos especialmente
importantes para a qualidade de vida e o bem-estar das populacbes humanas. As
APAs tém como objetivos basicos proteger a diversidade biologica, disciplinar o
processo de ocupacdo e assegurar a sustentabilidade dos recursos naturais”.
Esta categoria de unidade de conservacdo prevé a ocupacdo humana no seu
interior (SMA, 1998: 11).

Na porcao central do Vale do Ribeira, as unidades de conservagao de uso
indireto s&o representadas por parques estaduais, que sao “espacgos terrestres,
gque contenham exemplos significativos dos principais ecossistemas naturais
regionais e tém, como objetivos béasicos, a preservacdo da integridade desses
ecossistemas para garantir a diversidade ecolégica e processos ecoldgicos
fundamentais”. Os parques estaduais também destinam-se a pesquisa cientifica,
educacdo ambiental, recreacéo e ecoturismo, conforme as diretrizes dos seus
planos de gestdo. Esta categoria de unidade de conservagcdo “n&o prioriza a
ocupacdo humana, sendo esta excepcionalmente possivel em areas ocupadas por
populacdes tradicionais, com uso restrito e sustentavel dos recursos naturais”
(SMA, 1998: 10).

O parques estaduais, localizados no Vale Central, sdo os seguintes:
PETAR, Intervales, Carlos Botelho, Jacupiranga, Ilha do Cardoso e Pariguera-
Abaixo1l. Assim, algumas unidades de conservagdo importantes, como a estacao
ecoldgica da Juréia-ltatins, ndo fardo parte das analises por estarem fora do
Nnosso recorte espacial de estudo, que definimos como sendo a porcéo central do
Vale do Ribeira. Ja as trés APAs, localizadas no Vale Central, sédo a APA da Serra
do Mar, a APA de Cananéa-lguape-Peruibe e a APA da Ilha Comprida. Como esta
ultima sobrepde-se apenas a areas definidas como urbanas, ela ndo far4 parte
das analises deste item 3.4.

Na porcdo central do Vale do Ribeira, as extensdes das areas abrangidas
pelos agregados de setores censitarios rurais, referentes a cada uma das trés
categorias de restricdo, ndo sado muito diferentes, com 328,7 mil hectares
referentes ao conjunto de setores fora de unidades de conservacédo, 247,2 mil ha
aos setores em areas de protecdo ambiental e 297,9 mil ha ao agregado de setores
em unidades de conservagdo de uso indireto. Em termos relativos, a area do
agregado de setores fora de unidades de conservacdo corresponde a 37,6% das
areas rurais da porcao central do Vale do Ribeira, a area do conjunto de setores
dentro de APAs a 28,3% e a area do agregado de setores em unidades de
conservacao de uso indireto a 34,1%. Vemos, assim, que 62,4% das areas rurais
do Vale Central sao protegidas por unidades de conservacao (ver mapa 3.6).

1 Os parques estaduais de Interval es e Pariquera-Abaixo foram oficialmente criados em 1995. Por esta razo,
os limites dos setores censitarios de 1991 ndo levaram em conta 0s contornos destes dois parques. Assim,
tivemos que fazer uma aproximacao entre os limites dos setores de 1991 e os limites destes dois parques.
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Existem diferencas significativas entre os agregados de setores censitarios
localizados dentro e fora de unidades de conservacdo e mesmo entre as APAs e
unidades de conservacdo de uso indiretot2.

O agregado de setores rurais fora de unidades de conservacdo concentra
gquase 75% da populacao rural da porcao central do Vale do Ribeira e apresenta
uma densidade demogréfica de 13,7 habitantes por km2. Nas areas rurais fora de
unidades de conservacdo, as condi¢cfes sécio-econdmicas sao significativamente
melhores (ou menos piores) do que nas areas dentro de unidades de conservacao.
Ou seja, apesar de baixos no contexto estadual, os niveis de renda, escolaridade,
alfabetizacdo e saneamento da populacdo rural residente nas areas fora de UC
sdao bem mais altos do que os indicadores sécio-econémicos da populagéo
residente dentro de unidades de conservacdo, principalmente nas unidades de
conservacéo de uso indireto.

As areas rurais fora de unidades de conservacdo também se caracterizam
pela topografia suave do baixo curso do rio Ribeira de lguape e sub-bacia do rio
Jacupiranga. Além disso, quase 60% da malha viaria das areas rurais esta
concentrada nas areas fora de unidades de conservacéo.

Com relacdo as mudancas na cobertura da terra, cerca de 52% da area de
floresta desmatada, na por¢céo central do Vale do Ribeira na década de 1990,
ocorreu em areas fora de unidades de conservagao, as quais concentram apenas
27% dos remanescentes florestais da regido. O desmatamento ocorrido entre
1990 e 1999, nas areas fora de unidades de conservacgéo, correspondeu a 18% da
cobertura florestal existente nestas areas em 1990.

J4 os agregados de setores rurais dentro de unidades de conservacgao
respondem por apenas 25% da populacéo rural do Vale Central, sendo 15% nas
APAs e 10% nas UC de uso indireto (parques estaduais). As densidades
demogréaficas dentro das unidades de conservacao sao baixissimas, com 3,9
habitantes por km2 no agregado de setores dentro das APAs e apenas 2,2
habitantes por km2 no conjunto de setores dentro dos parques estaduais.

Se as condig¢des socio-econdmicas do conjunto da populacao rural do Vale
do Ribeira sdo bastante precérias, a populacdo residente nas areas dentro de
unidades de conservagdo apresenta as piores condi¢cbes da regidao, com
baixissimos niveis de renda, escolaridade, alfabetizacdo e saneamento. Um
indicador disso é o percentual de chefes de domicilios que ganham menos de 1
salario minimo ou n&o possuem rendimento mensal, que é de 55% nas APAs e
64% nas UC uso indireto no ano 2000.

A grande maioria das unidades de conservacao localizam-se em areas
montanhosas, com altas declividades, como as serras de Paranapiacaba e de
Jacupiranga. A malha viaria destas areas é bastante rarefeita, sendo que as APAs
concentram 26% e as UC uso indireto 17% da malha viaria da regiao.

Quase 75% dos remanescentes florestais das areas rurais da porcdo
central do Vale do Ribeira estdo concentrados nas unidades de conservacdo, com
42% s6 nas UC uso indireto (parques estaduais). Da area desmatada no Vale
Central na década de 1990, 48% ocorreu dentro de unidades de conservacgao,
sendo 28% nas APAs e 20% nos parques estaduais, porcentagens relativamente

12 para a andlise comparativa detal hada dos agregados de setores censitérios segundo categoria de restricso ao
uso daterra, ver Alves (2004).
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elevadas para éareas localizadas dentro de unidades de conservacdo. Também
cabe destacar que, ao contrario dos parques estaduais e das areas fora de
unidades de conservacdo, que tiveram significativa reducdo da area desmatada
na década de 1990 em relacéo a de 1980, nas APAs nao houve reducéo e ocorreu
até um ligeiro aumento da area desmatada entre as duas décadas.

3.4. Consideracdes sobre as duas propostas de divisdo da porcao central do
Vale do Ribeira: sub-regifes versus categorias de restricao ao uso da terra

Nas andlises das relacdes entre fatores socio-demogréaficos e fendémenos
ambientais, muitas vezes se faz necessario decompor (e recompor) as divisdes
politico-administrativas, que, geralmente, delimitam as agregacfes dos dados
populacionais e sécio-econbmicos, de maneira a aproxima-las das organizacfes
(ou divisBes) espaciais da natureza. “E fundamental, entfo, facilitar a montagem,
pelo usuéario, de unidades [espaciais] que correspondam ao problema [ambiental]
gue se deseja analisar. (...) [Por exemplo], quem estuda, defende ou administra
unidades de preservacdo (sejam parques, estacdes ecoldgicas, areas de protecéo
ambiental etc.) precisa saber da populacdo e das suas caracteristicas no interior e
no entorno delas” (Hogan, 2001a: 457).

O setor censitario € a menor unidade espacial de agregacao da informacéao
censitaria. Assim, através da (re)organizacdo espacial dos setores censitarios, €
possivel “construir” novas unidades de andlise, que se aproximem das
configuracdes espaciais dos fendmenos ou atributos naturais e ambientais. De
fato, “tem havido uma crescente utilizacdo dos setores censitarios para refinar as
analises [s6cio-ambientais] e [re]criar novas unidades de analise de acordo com o
problema ambiental a ser analisado, com o uso de ferramentas como 0s sistemas
de informacéo geografica” (Hogan 2001b: 53).

Nesse sentido, a divisdo da porcdo central do Vale do Ribeira nas
categorias de restricio ao uso da terra, com base na malha dos setores
censitarios, traz algumas vantagens importantes em relacédo a sub-regionalizacdo
baseada na malha municipal. Uma vantagem é poder classificar, em diferentes
categorias de zoneamento, por¢bes de um mesmo municipio, que sejam muito
diferentes, como é o caso, por exemplo, das porc¢des norte e sul dos municipios de
Eldorado e Sete Barras. Como vimos, as porcdes norte destes dois municipios
localizam-se em APAs e UC uso indireto, apresentam topografia bastante
acidentada e possuem grandes extensdes de remanescentes florestais. J4 as
porcbes ao sul estdo fora de unidades de conservacgdo, apresentam topografia
suave e a cobertura florestal ja foi bastante suprimida ou alterada.

Assim, a diviséo (ou zoneamento) da regido em categorias de restricdo, com
base nos limites dos setores censitarios, permite a apreensdo das grandes
diferencas existentes entre as areas dentro e fora de unidades de conservagao,
gue ndo sao captadas pela divisdo em sub-regibes, baseada nos limites
municipais.

A grande vantagem, portanto, de analises so6cio-demografico-ambientais,
gue utilizam os limites dos setores censitarios ao invés dos limites municipais,
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€ a possibilidade de construgcdo de outros arranjos espaciais, com aproximacgao
bem maior do que os municipios com as delimitagdes territoriais de fendbmenos ou
atributos ambientais ou do meio fisico, tais como unidades de conservacgao,
compartimentos topogréaficos, remanescentes florestais, bacias e sub-bacias
hidrogréficas, zonas costeiras etc. No caso do Vale do Ribeira, ainda que o critério
de classificagéo tenha sido a categoria de restricdo ao uso da terra (fora de UC,
APA e UC uso indireto), os setores censitarios de cada categoria de restricdo, em
geral, possuem outras caracteristicas semelhantes, tais como a topografia e a
cobertura da terrats.

Ao comparar as duas divisdes do Vale Central (uma baseada na malha
municipal e a outra na malha dos setores censitarios), entretanto, podemos ver
gue existem algumas sobreposic¢des espaciais entre as sub-regides e as categorias
de restricao.

Como se pode ver no mapa 3.7, os setores censitarios fora de unidades de
conservacao delimitam uma &rea quase continua, que corresponde ao baixo
curso do rio Ribeira de Iguape e sub-bacia do rio Jacupiranga. Esta area é
atravessada pela rodovia BR-116 e é onde estdo localizadas 6 das 11 sedes
urbanas dos municipios da porcdo central do Vale do Ribeira. Nesta &rea,
também estdo concentradas as terras com topografia mais suave e mais propicias
para agricultura e a maior parte da malha viaria da regiéo.

No mapa 3.7, também podemos ver que esta area, formada pelo agregado
de setores fora de unidades de conservacdo, sobrepfe-se, espacialmente, & sub-
regido do Baixo Ribeira, além de abranger alguns setores censitarios dos
municipios de Eldorado, Sete Barras, Iguape e Barra do Turvo.

Assim, com base nos limites dos setores censitarios e utilizando a
classificagdo dos setores em categoria de restricdo ao uso da terra, podemos
pensar em outras arranjos espaciais, que possibilitem a construcdo de outras
sub-regionalizacdes (ou zoneamentos) para a porgcao central do Vale do Ribeira e
sirvam como contraponto a sub-regionalizacdo baseada nos limites municipais, a
gual apresentamos e desenvolvemos no item 2.3 do segundo capitulo e nos itens
3.2 e 3.3 deste terceiro capitulo.

Além disso, as trés categorias de restricdo apresentam varias semelhancas
com as configuracdes espaciais das zonas propostas pelo Macrozoneamento
ecologico-econdbmico do Vale do Ribeira, o qual também leva em conta as
unidades de conservacdo como um dos critérios para o zoneamento do territorio.
Assim, a divisdo do Vale nas trés categorias de restricdo pode servir de subsidio
para uma caracterizagdo socio-demografica das zonas definidas pelo
Macrozoneamento.

13 No préximo capitulo, veremos que 0s setores censitarios, pertencentes & mesma categoria de restricao,
apresentam semelhangas em relagdo a coberturadaterra.
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Mapa 3.7. Localizacdo dos agregados de setores censitarios em relagdo as sub-
regides, municipios, sedes municipais e rodovia BR-116.

[ Sub-regioes do Vale Central
[] Municipios do Vale Central

Aglomerados de setores censitarios
por categoria de restricao uso da terra
[] Forade uc

[ APAs
I UC usoindireto

# Sedes urbanas dos municipios
/\/ Rodovia BR-116
30 0 30 60 Kilometers
! — — B areas urbanas
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IV — ANALISE DOS FATORES ASSOCIADOS AS MUDANCAS
NA COBERTURA DA TERRA (DESMATAMENTO RECENTE E
PRESERVACAO DE REMANESCENTES FLORESTAIS) NA ESCALA
DOS SETORES CENSITARIOS RURAIS DO VALE DO RIBEIRA

Neste quarto capitulo, analisamos o papel dos fatores demogréficos e
sécioecondmicos e dos fatores relativos as unidades de conservacao,
topografia e acesso a infra-estrutura (rede viaria e proximidade de areas
urbanas) nos processos de mudancas na cobertura da terra (desmatamento
recente e preservacdo da cobertura florestal remanescente), nas &areas
rurais da porcdo central do Vale do Ribeira, na escala dos setores
censitarios.

Para isso, fazemos diversas analises das inter-relacbes entre as
variaveis independentes (demogréficas, socioeconémicas, unidades de
conservacao, topografia e infra-estrutura) e as variaveis de mudancas na
cobertura da terra (dependentes). Nosso objetivo € propor um modelo de
analise dos processos de desmatamento recente e de preservacdo dos
remanescentes florestais do Vale do Ribeira.

Este capitulo divide-se em trés partes. Na primeira,
apresentamos as perguntas, as variaveis e a metodologia, que utilizamos
nas analises. Na segunda parte, analisamos a “rede de relagdes” entre as
variaveis de mudancas na cobertura da terra (dependentes) e variaveis
independentes selecionadas, e propor um modelo qualitativo de correlagao e
causalidade entre os fatores socio-demograficos, os atributos topograficos e
de infra-estrutura, as unidades de conservacdo e 0s processos de
desmatamento recente e de preservacdo dos remanescentes florestais dos
setores censitarios rurais do Vale do Ribeira.

Por fim, na terceira parte, fazemos uma discusséo dos resultados das
analises, em que vamos contextualizar os nossos resultados com base em
duas recentes revisdes de estudos de caso e modelos de desmatamento nos
tropicos.
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4.1. Perguntas, variaveis utilizadas e procedimentos
metodoldgicos

4.1.1. Questdes a serem investigadas

Conforme colocamos na introducdo, as trés questdes gerais, que
pretendemos responder e que orientam nossas analises neste capitulo, séo:

I) Quais os principais fatores associados aos processos de mudancas na
cobertura da terra (desmatamento recente e preservagdo de remanescentes
florestais), ocorridos na regido do Vale do Ribeira, na década de 1990?

I) Qual o papel dos fatores demogréaficos e socioeconémicos NOS Processos
de mudancas na cobertura da terra, ocorridos na regido do Vale do Ribeira,
na década de 19907?

1) Qual o papel das unidades de conservagao, da topografia e da infra-
estrutura viaria e urbana nos referidos processos de mudancas na
cobertura da terra? Como estes elementos estéo interagindo com os fatores
demogréficos e socioecondmicos?

A segunda questdo geral pode ser desdobrada em duas perguntas
mais especificas, que séo as seguintes:

i) Quais as relacdes dos fatores demogréaficos (como tamanho e densidade
da populagédo, crescimento demografico e razdo de dependéncia) com o
desmatamento recente e com a preservacdo da cobertura florestal
remanescente, nas areas rurais da porcao central do Vale do Ribeira, na
escala dos setores censitarios?

ii) Quais as relacbes das condigbes socio-econdmicas (como niveis de renda
e escolaridade, grau de alfabetizacdo e presenca de saneamento basico) com
o0 desmatamento recente e com a preservacao dos remanescentes florestais,
nas areas rurais da porcéao central do Vale do Ribeira, na escala dos setores
censitarios?



4.1.2. Variaveis utilizadas nas analises

Para responder as perguntas formuladas, estamos utilizando as
variaveis que representam o0s processos de mudancas na cobertura da
terra, que pretendemos analisar, que sdo o desmatamento recente e a
preservacdo de remanescentes florestais, na escala dos setores censitarios.
Como vimos, estas variaveis foram geradas através da classificacdo de duas
imagens de satélite Landsat TM do Vale do Ribeira (cena 220/77), dos anos
de 1990 e 1999, e da matriz de transi¢do entre elas. As variaveis, relativas
as mudancas na cobertura da terra, serdo as dependentes (a serem
explicadas).

Como variaveis independentes (ou explicativas), vamos utilizar as
variaveis gque correspondem aos fatores demograficos e socioeconémicos e
aos fatores relativos as unidades de conservagdo, topografia e infra-
estrutura (rede viaria e proximidade de areas urbanas), também na escala
dos setores censitarios. Como vimos, as variaveis demogréaficas e socio-
econdmicas sao dos resultados do universo dos censos demograficos de
1991 e 2000, e as demais variaveis foram geradas através do sistema de
informacéao geografica (GIS).

Todas estas variaveis referem-se a cada um dos setores censitarios
rurais da porcdo central do Vale do Ribeira, ou seja, 0o setor censitario
(rural) é nossa unidade de analise. A seguir, apresentamos a lista das
variaveis que serdo utilizadas nas andlises, com o nome, a descri¢do e 0 ano
(ou periodo) a que ela se refere. O Anexo 1 traz as estatisticas descritivas de
todas as variaveis listadas abaixo.

i) VARIAVEIS DEPENDENTES
i.1) Variaveis de mudanca na cobertura da terra

- Taxa de desmatamento recente - taxa (ou porcentagem) de
desmatamento recente € a razéo entre a area de floresta desmatada dentro
do setor censitario no periodo 1990-99 e a area da cobertura florestal do
setor censitario em 1990 (valor em porcentagem).

- Porcentagem de remanescentes florestais - porcentagem da area do
setor censitario com cobertura florestal remanescente em 1999.
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i) VARIAVEIS INDEPENDENTES
i1i.1) Variaveis Demogréaficas

- Populacédo Residente - populacdo residente no setor censitario (anos de
1991 e 2000).

- Densidade demografica - densidade demogréafica do setor censitario em
habitantes por quilémetro quadrado (anos de 1991 e 2000).

- Porcentagem da populacédo de 15 a 64 anos - porcentagem da
populacdo del5 a 64 anos sobre a populacédo total do setor censitario (1991
e 2000).

- Crescimento populacional 1991-2000 - taxa de crescimento da
populacédo entre 1991 e 2000.

ii.2) Variaveis Socio-econdbmicas

- Porcentagem de chefes de domicilios pobres - porcentagem de chefes
de domicilios particulares permanentes “pobres” (chefes com rendimento
nominal mensal de até 1 salario minimo e chefes sem rendimento ) (1991 e
2000).

- Porcentagem de chefes de domicilio com mais de 5 sal. min. -
porcentagem de chefes de domicilios particulares permanentes com
rendimento nominal mensal superior a 5 saladrios minimos (1991 e 2000).

- Renda média - rendimento meédio nominal (em salarios minimos) dos
chefes de domicilios particulares permanentes do setor censitario (ano
2000).

- Porcentagem de chefes de domicilios sem instrucéo (1991 e 2000).

- Porcentagem de chefes com baixa escolaridade - porcentagem de
chefes de domicilios particulares permanentes com menos de trés anos de
estudo ou sem instrucao (1991 e 2000).

- NUmero médio de anos de estudo - nUmero médio de anos de estudo

dos chefes de domicilios particulares permanentes do setor censitario (ano
2000).

-Porcentagem de populacdo alfabetizada - porcentagem de populacdo
residente alfabetizada em relacdo a populacéo total (1991).
Obs: Em 2000 refere-se a populacdo com idade acima de 5 anos.
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- Porcentagem de domicilios com canalizacdo interna de agua -
porcentagem de domicilios particulares permanentes com canalizacdo
interna de agua em pelo menos um cémodo (1991 e 2000).

- Porcentagem de domicilios com banheiro ou sanitario - porcentagem
de domicilios particulares permanentes com banheiro ou sanitario (1991 e 2000).

i1i.3) Variaveis relativas a topografia, infra-estrutura e unidades
de conservacao

- Variacdo da elevacdo dentro do setor censitario - diferenca entre as
elevacGes minima e maxima do setor censitario (em metros).

- Declividade média do setor censitario - declividade média do territério
(area) do setor censitario (em graus).

- Porcentagem da area do setor censitario dentro dos buffers (margens)
de 500 metros das estradas principais.

- Porcentagem da area do setor censitario dentro dos buffers de 1
quildmetro das estradas principais.

- Porcentagem da area do setor censitario dentro dos raios de 8
quildmetros das sedes municipais.

- Porcentagem da area do setor censitario dentro dos raios de 10
quildmetros das sedes municipais.

- Categoria de restricdo ao uso da terra - categoria de restricdo ao uso da
terra (ou de zoneamento) a que esta sujeito o territorio do setor censitario,
ou seja, se o setor esta localizado fora de unidades de conservacéo, dentro
de area de protecdo ambiental (APA) ou dentro de unidade de conservacao
de uso indireto (parque estadual).



4.1.2.1. Consideracgdes sobre as variaveis utilizadas nas analises

Variaveis de mudancas na cobertura da terra (dependentes)

Como foi dito, a varidvel de desmatamento refere-se ao periodo entre
1990 e 1999, que sdo as datas das duas imagens de satélite Landsat TM
classificadas e referentes a regido do Vale do Ribeira (cena 220/77).

J& a variavel relativa a cobertura florestal remanescente do setor
censitario refere-se ao ano de 1999 (data da imagem de satélite mais
recente). Num primeiro momento, nossa intencdo era trabalhar com duas
variaveis de cobertura florestal, uma referente a primeira data (1990), e
outra a segunda data (1999), o que asseguraria uma melhor
correspondéncia destas variaveis (de cobertura florestal) com as variaveis
censitarias de 1991 e 2000. No entanto, verificamos que as correlacdes das
variaveis censitarias de 1991 com a cobertura florestal de 1990 sdo muito
semelhantes as correlagcdes destas variaveis com a cobertura florestal de
1999. Por esta razdo, optamos por utilizar apenas a data da cobertura
florestal mais recente, para facilitar a comparabilidade entre as variaveis
censitarias de 1991 e 2000. A grande vantagem de se utilizar a cobertura
florestal de 1999 é que ela corresponde ao resultado final do processo
histérico de desmatamento e a situacdo atual (ou muito recente) das
florestas remanescentes do Vale do Ribeira.

Como vimos, diversos modelos de desmatamento utilizam, como
variavel dependente, a cobertura florestal no lugar do desmatamento, sob o
argumento de que as duas variaveis estdo bastante correlacionadas, e que
os dados sobre cobertura florestal, em geral, sdo de melhor qualidade e
mais confiaveis do que os dados de desmatamento. Porém, cabe observar
que a cobertura florestal de uma regido reflete ndo apenas o desmatamento
recente, mas também os desmatamentos ocorridos no passado, e que nao
podem ser explicados por variaveis independentes, relativas ao periodo
atual ou recente (Kaimowitz & Angelsen, 1998; Mather et al., 1998).

Nas nossas andalises, optamos por utilizar tanto o desmatamento
recente quanto a cobertura florestal remanescente como variaveis
dependentes e comparar os resultados obtidos para cada uma delas. Nosso
objetivo principal, ao utilizar a porcentagem de remanescentes florestais
como variavel dependente, é procurar identificar os fatores mais associados
a preservacdo da cobertura florestal, na escala dos setores censitarios
rurais do Vale do Ribeira.

No mapa 3.1 do capitulo 3, vimos como foram geradas as variaveis de
mudancas na cobertura da terra na escala dos setores censitarios. Ja os
mapas 4.1 e 4.2 mostram a distribuicdo espacial destas variaveis
(desmatamento recente e cobertura florestal remanescente) entre os setores
rurais da porcéo central do Vale do Ribeira.



Variaveis demograficas e socio-econdmicas

Como foi dito, as varidveis demogréficas e soOcio-econdmicas sao
originarias dos resultados do boletim do universo dos censos demograficos
de 1991 e 2000, que correspondem, aproximadamente, ao inicio e fim do
periodo a que se refere o desmatamento (1990 a 1999). Vamos analisar as
correlagcbes do desmatamento com as variaveis censitarias de 1991 e 2000,
para verificar quais variaveis estdo mais associadas com o desmatamento
nos setores censitarios rurais do Vale do Ribeira: as relativas ao inicio ou ao
final do periodoz.

Diversos modelos citados na literatura utilizam, como variaveis
independentes, os dados relativos a um momento anterior ao processo de
desmatamento, considerando que eles seriam as supostas causas do
desmatamento. Ou seja, estes modelos relacionam as variaveis
independentes do inicio do periodo com o desmatamento ocorrido entre o
inicio e o final do periodo (Lambin, 1994). Como nosso interesse é
identificar os fatores que estdo mais associados ao processo de
desmatamento no Vale do Ribeira, ndo faz diferenca, para nossas analises,
se as variaveis independentes sao relativas ao inicio ou final do periodo em
que ocorreu o desmatamento. Inclusive, uma vantagem de se utilizar as
variaveis do final do periodo (ano 2000) é poder analisar como as condic¢des
demograficas e soécio-econdmicas atuais (ou bem recentes) dos setores
censitarios estéo relacionadas aos processos recentes de desmatamento e &
cobertura florestal atual.

Por fim, cabe fazer uma breve observacdo sobre as varidveis de
saneamento basico. Selecionamos apenas as variaveis que consideramos
mais pertinentes para medir a presenca de saneamento basico nos
domicilios dos setores censitarios rurais da porgdo central do Vale do
Ribeira, que sdo as porcentagens de domicilios com banheiro ou sanitario e
com canalizagdo interna de agua. Quase todas as demais variaveis de
saneamento apresentam muita variacdo entre os setores, e muitas delas
estdo, na verdade, expressando a localizacdo ou ndo do setor censitario em
areas com maior presenca de infra-estrutura ja instalada de redes de
abastecimento de agua e de coleta de esgoto. J4 as duas variaveis que
selecionamos estdo ligadas, diretamente, as caracteristicas do proprio
domicilio e, por isso, expressam melhor as condi¢des socio-econdémicas da
populacéo.

1 Além das duas datas censitérias, geramos uma série de variaveis, relativas ao crescimento ou
mudancas entre 1991 e 2000, tais como crescimento populacional e mudancas nas condigdes sdcio-
econdmicas (niveis de renda, escolaridade, saneamento etc.). Porém quase todas estas variaveis de
mudanca entre os censos de 1991 e 2000 apresentaram correlacBes extremamente baixas com o
desmatamento. Por esta razdo, optamos por ndo incluir estas varidveis de mudanga nas nossas
analises, exceto pelo crescimento populacional.



Variaveis de topografia, rede viaria e proximidade das sedes
municipais

Como vimos, as variaveis relativas a topografia, ao acesso a infra-
estrutura viaria e urbana e as unidades de conservacdo foram geradas
através do sistema de informacdo geogréfica. Estas variaveis possuem um
carater espacial e ndo se referem a uma data ou periodo especifico.

No Vale do Ribeira, a topografia tem uma grande importancia devido
a grande variacdo geomorfologica da regido, com pelo menos trés grandes
compartimentos topograficos bastante distintos: o litoral, as colinas e
planicies aluviais do baixo curso do rio Ribeira de Iguape e a grande regiao
serrana (Capobianco, 1989).

Assim, a topografia estéa fortemente correlacionada com as mudancas
na cobertura da terra na regido. As altas declividades, existentes em muitas
areas do Vale, foram um dos principais fatores que asseguraram a
preservacao de grandes remanescentes florestais na regiao.

Estamos utilizando duas variaveis para medir o “grau de declividade”
do territério de cada setor censitario: a declividade média e a variacdo da
elevacdo do setor2. Apesar de serem calculadas de maneira distinta3, elas
representam, aproximadamente, o0 mesmo atributo fisico do territorio, que é
a declividade (ou a variacdo da elevacédo) ou, ainda, o quanto a topografia do
setor € mais ou menos acidentada.

No mapa 3.3, vimos o modelo digital de elevacdo do Vale do Ribeira,
que possibilitou a construcdo das variaveis de topografia ao nivel dos
setores censitarios. Ja o0 mapa 4.3 mostra a distribuicdo espacial da
‘variagdo da elevacéo’ entre os setores rurais do Vale do Ribeira.

Na literatura sobre vetores de desmatamento, as estradas sao
consideradas uma das principais causas de desmatamento. Elas
contribuem diretamente para o0 desmatamento, quando estdo sendo
construidas ou podem contribuir indiretamente, possibilitando o acesso as
areas florestadas (Geist & Lambin, 2001). Nas nossas analises, vamos
considerar apenas o efeito do acesso através das estradas ja construidas,
uma vez que estamos assumindo que a rede viaria, com que estamos
trabalhando, ja existia antes da década de 1990, que é o periodo de
desmatamento a que estamos nos referindo.

Com base na literatura sobre desmatamento, a nossa hipotese
subjacente é que, quanto maiores a extensdo e densidade da malha viaria
de uma regido, maior o acesso as florestas e, portanto, a probabilidade de
desmatamento. Também estamos considerando que ha um impacto mais
imediato das estradas sobre as areas localizadas as suas margens, e que
este diminui muito a partir de uma certa distancia (e. g. 1 km).

2 Optamos por ndo incluir a variavel ‘elevacdo média do setor censitario’ porque ela ndo tem um
efeito téo importante quanto a declividade sobre as mudangas na cobertura da terra.

3 A declividade média do setor é calculada pela soma das declividades de todos os pixels do setor,
dividida pelo nimero de pixels existentes no setor. Ja a variagdo da elevacgéo é calculada pela simples
diferenca entre elevages méaxima e minima dos pixel s existentes no setor.
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As variaveis relativas a malha viaria, com que estamos trabalhando,
nao medem propriamente a sua extensdo, mas sim a area coberta pelas
margens dos dois lados das estradas, existentes no setor censitario, em
relacdo a area total do setor. Estamos utilizando esta medida, porque ela
permite a ponderacdo da malha viaria pela area do setor. Como o0s setores
possuem areas muito diferentes, se utilizassemos a extensao da rede viaria,
0s setores com grandes areas tenderiam a apresentar valores bem maiores
do que os setores com pequenas areas. Assim, a variavel que estamos
utilizando pode ser considerada como uma medida de densidade da malha
viaria.

O mapa 4.4 mostra os buffers de 1 km das estradas principais e a
distribuicdo espacial da variavel relativa & porcentagem da area do setor
censitario dentro dos referidos buffers.

Segundo o chamado modelo de von Thinen, as demandas dos
centros urbanos por produtos agricolas e florestais induzem a localizagéo
espacial das atividades de uso da terra no seu entorno, na forma de anéis
concéntricos com intensidade de uso decrescente, conforme aumenta a
distancia do centro urbano, devido ao aumento dos custos de transporte
(Lambin, 1994).

Assim, uma maneira que utilizamos para tentar quantificar o
impacto das cidades e dos mercados urbanos sobre o uso e cobertura da
terra foi através da construcdo de anéis concéntricos no entorno das sedes
urbanas dos municipios, com raios de 1 a 10 km. Em seguida, calculamos a
porcentagem da area de cada setor censitario rural, abrangida por estes
anéis. Desta forma, tentamos criar uma medida da porcentagem da area do
setor mais diretamente impactada pelas demandas das sedes urbanas
sobre as atividades de uso da terra. Nossa hipotese subjacente € que,
guanto maior a porcentagem da area do setor dentro desses anéis, maior a
demanda sobre as atividades de uso da terra e, consequentemente, maiores
as mudancas na cobertura da terra.

Inicialmente, correlacionamos a taxa de desmatamento do setor com
as porcentagens da sua area dentro dos anéis concéntricos das sedes
urbanas municipais com tamanhos de raio de 1 a 10 km, e as maiores
correlacdes foram observadas para os raios de 8 e 10 km. Como seria de se
esperar, no entorno mais imediato das sedes, ha pouco desmatamento,
porque a maior parte da cobertura florestal ja foi removida. Também cabe
observar que, para os raios de 10 km, excluimos as sedes municipais de
Barra do Turvo e Iporanga, por possuirem em torno de 2.000 habitantes,
tamanho de populacdo que consideramos muito baixo para justificar uma
demanda (impacto) num raio de 10 km no seu entorno.

As variaveis, relativas a proximidade das sedes municipais, ndo sao
influenciadas pelo crescimento populacional das sedes nem pelo aumento
da mancha urbana. Isto acontece porque estamos identificando cada sede
municipal apenas com 1 ponto (sem area), ao redor do qual foram gerados
os raios de diferentes tamanhos. Além disso, ndo estamos atribuindo pesos
diferenciados para cada sede municipal segundo tamanho da populacéo,
por exemplo.
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O mapa 4.5 mostra os raios de 10 km em torno das principais sedes
municipais e a distribuicdo espacial da variavel relativa a porcentagem da
area do setor censitario dentro dos referidos raios.

Variavel relativa as unidades de conservacao

Diferentemente das demais variaveis independentes, tais como a
densidade demogréfica, nivel de escolaridade, declividade ou porcentagem
de populacédo pobre dos setores censitarios, que sdo continuas, a variavel
referente as unidades de conservacédo (que estamos chamando de “categoria
de restricdo ao uso da terra”) € nominal ou categoérica*, com trés categorias
(ou tipos) distintas: fora de unidade de conservacédo, APA e UC uso indireto
(parque estadual).

A grande maioria das unidades de conservacao do Vale do Ribeira foi
implantada antes de 1990, inicio do periodo de desmatamento que estamos
considerando. Porém existem duas excecgfes, que sdo 0s parques estaduais
de Intervales e Pariquera Abaixo, oficialmente criados em 1995. No entanto,
para efeito das nossas andlises, estamos considerando que a condicdo de
unidade de conservacdo de uso indireto dos territérios, referentes a estes
dois parques, estende-se por todo o periodo 1990-99. Em outras palavras,
estamos supondo que estes parques ja existiam desde 1990.

No mapa 3.6, vimos a classificacdo dos setores censitarios rurais da
porcéo central do Vale do Ribeira segundo as trés categorias de restricdo ao
uso da terra: parque estadual (UC uso indireto), APA e fora de unidade de
conservacao.

4.1.3. Procedimentos metodolégicos
Recorte espacial e unidade de analise

A semelhanca das andlises realizadas no capitulo 3, o recorte
espacial das analises deste capitulo é a area que estamos denominando
porcéo central do Vale do Ribeira ou, simplesmente, Vale Central.

Neste capitulo 4, a unidade de andlise é o setor censitario. Nas
andlises deste capitulo, estamos utilizando apenas 0s setores censitarios
relativos as éareas rurais do Vale do Ribeira, exclusive os aglomerados
rurais. A seguir, apresentamos os motivos para trabalharmos apenas com
0s setores rurais.

Em primeiro lugar, ndo tivemos acesso as malhas dos setores
censitarios das areas urbanas para os censos de 1991 e 2000. As malhas
digitais dos setores urbanos do censo 2000 s6 serdo disponibilizadas para
municipios com populagdo acima de 25 mil pessoas, situacdo de apenas 3
municipios da porcéo central do Vale do Ribeira. Assim, sO seria possivel
trabalhar com os agregados de setores urbanos das sedes municipais.
Porém mesmo o0s agregados de setores urbanos possuem areas

* Para definicoes e distingdes entre variaveis continuas e nominais, ver Zar (1999).
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relativamente pequenas em relacdo aos setores rurais, o que dificultaria a
comparacao entre areas urbanas e rurais.

Em segundo lugar, as variaveis de mudancas na cobertura da terra,
com que estamos trabalhando, referem-se, quase que exclusivamente, as
areas rurais. Como as analises estatisticas, que fazemos, pressupdem que
as variaveis dependentes e independentes devem referir-se a mesma
unidade espacial de analise5, ndo faria muito sentido incluir os setores
urbanos, uma vez que o0s processos de mudancas na cobertura da terra,
gue estamos considerando, praticamente ndo ocorrem nas areas urbanas, a
excecdo de alguns municipios com perimetros urbanos muito extensos,
como llha Comprida, Iguape e Cananéia. Porém, mesmo as areas urbanas
destes trés municipios nédo serdo consideradas nas analises.

Além disso, excluimos os setores censitarios referentes aos
aglomerados rurais, que abrangem apenas os territorios correspondentes as
casas e construcfes das vilas, povoados e seus entornos imediatos, com
areas muito pequenas e, praticamente, sem cobertura florestal. Ou seja, 0s
processos de mudancgas na cobertura da terra, que estamos considerando,
praticamente ndo ocorrem nestes setores.

Por fim, também excluimos os setores censitarios sem populacéo,
que correspondem a porgdes de algumas unidades de conservacdo de uso
indireto. Como estamos interessados nas relaces dos fatores demograficos
e socioecondmicos com as mudancas na cobertura da terra, achamos que
nao faria sentido incluir os setores sem populagéo.

Compatibilizacdo das malhas dos setores censitarios de 1991 e
2000

Como mostramos no capitulo 3, fizemos a compatibilizacdo das
malhas dos setores censitarios rurais de 1991 e 2000, uma vez que sempre
ocorre alteracdes das malhas de um censo para outro. Como foi dito, ndo
houve alteracdo dos limites de grande parte dos setores rurais entre 1991 e
2000 e, nos casos em que isto se deu, quase todos os setores censitarios de
2000 eram derivados da subdivisdo de setores de 1991.

Os casos mais complicados ocorreram quando tivemos que agregar
dois setores de 1991 para que os limites destes dois setores agregados
correspondessem aos limites de 3 ou 4 setores agregados de 2000.
Felizmente, isto aconteceu em apenas dois casos, com a agregacao de dois
setores de Barra do Turvo e dois de Registro para 1991.

Como veremos no item 4.2 a seguir, a presenca de alguns setores
censitéarios, com tamanho de populagdo muito superior aos demais, deve-
se, em grande parte, a compatibilizacdo entre as malhas dos setores de
1991 e 2000, que resultou na agregacdo de alguns setores de 2000 para
reconstituir os setores de 1991.

° As andlises de correlacdo ndo consideram as influéncias externas & unidade de andlise. Ou sgja,
pressupdem que o desmatamento, ocorrido no interior de um setor censitario, esta ligado,
exclusivamente, a fatores presentes naquel e setor, o que € uma limitagdo metodol 6gica destas andlises.
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Estas agregacbes fizeram com que alguns setores ficassem com
populacdo superior a 2.000 pessoas, 0 que gerou uma distorcao, uma vez
gue este numero ultrapassa o tamanho maximo de populacéo utilizado para
a definicdo dos limites de um setor censitario. Uma saida inicial foi excluir
das analises estes setores, 0 que nédo provocou grandes modificacdes nos
dados, pois apenas dois setores em 1991 e trés setores em 2000
encontravam-se nesta situacao.

Mapa 4.1.

Distribuicdo espacial das taxas de desmatamento recente dos

setores censitarios rurais da porcgao central do Vale do Ribeira
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Mapa 4.2. Distribuicdo espacial das porcentagens de cobertura florestal
dos setores censitarios rurais da porcéo central do Vale do Ribeira
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Mapa 4.3. Distribuicéo espacial da variacdo da elevacdo dos setores
censitarios rurais da porcao central do Vale do Ribeira
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Mapa 4.4. Distribuicdo espacial das porcentagens das areas dos setores
censitarios rurais dentro dos buffers de 1 km das estradas principais da porcédo
central do Vale do Ribeira
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Mapa 4.5. Distribuicao espacial das porcentagens das areas dos setores censitarios rurais
dentro dos buffers (raios) de 10 km no entorno das principais sedes municipais da porgao
central do Vale do Ribeira
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4.2. Andlise da “rede de relacbes” entre fatores socio-demogréaficos,
topografia, acesso a infra-estrutura, unidades de conservacdo e O
desmatamento recente dos setores censitarios rurais do Vale do Ribeira

Na tabela 4.1, podemos ver que, entre as variaveis independentes que
selecionamos, os fatores positivamente associados ao desmatamento

recente sdo 0s seguintes:

- tamanho, densidade e crescimento da populacéo (fatores demograficos);
- niveis de renda e escolaridade e presenca de saneamento basico

(condicdes socio-econdmicas);

- rede viaria e proximidade das sedes urbanas municipais.

Ja os fatores negativamente associados ao desmatamento sao:
- pobreza (porcentagem de chefes de domicilios pobres);

- topografia (variacdo da elevacéo);
- presenca de unidades de conservacao.

Tabela 4.1.

Coeficientes de correlacéo entre a taxa de desmatamento recente e as variaveis
independentes selecionadas. Setores censitarios rurais do Vale do Ribeira.

Taxa de desmatamento recente

Correlacéao linear
(todos os setores)

Correlacéo linear
(exclusive setores

outliers)
Densidade demogréafica em 2000 0,486 (**)
Porcentagem da area setor censitario nos raios de 10 km[ 0,452 (**)
das sedes municipais
Porcentagem de domicilios com banheiro ou sanitario em 0,391 (**) 0,405 (**)
2000)
Populacéo residente em 2000 0,362 (**)
Porcentagem da area do setor censitario nos buffersde f 0,361 (**)
quildmetro das estradas
NuUmero médio de anos de estudo dos chefes de domicilios| 0,355 (**) 0,395 (**)
do setor (em 2000)
Crescimento populacional 1991-2000 0,324 (**)
Renda média dos chefes de domicilios do setor em sal| 0,195 (*) 0,356 (**)
min. (em 2000)
Variac8o da elevac8o do setor censitario -0,490 (**)
Porcentagem de chefes de domicilios pobres (em 2000) -0,349 (**) -0,382 (**)
Categoria de restricéo ao uso da terra (presenca ou ndo de (0,452)

unidades de conservacao)

** Correlagéo é significativa (p < 0,01).
* Correlacéo é significativa (p < 0,05).

Fonte: IBGE. Censos Demograficos 1991 e 2000 e Imagens Landsat TM de 1990 e

1999 (cena 220/77)




Como mostra a tabela 4.1, o fator (ou variavel) com maior associacao
positiva com o desmatamento recente é a densidade demografica do setor
censitario, com correlacdo linear de 0,486. J4 o segundo fator, mais
associado ao desmatamento, é a proximidade das sedes urbanas
municipais, com correlacdo linear de 0,452.

Além disso, a densidade demogréafica e a proximidade das sedes
urbanas também estdo bastante correlacionadas entre sié. Assim, é possivel
que a forte correlacdo entre densidade e desmatamento também esteja
refletindo o efeito da proximidade das sedes municipais sobre as taxas de
desmatamento dos setores censitarios.

Depois da proximidade das sedes, a presenca de saneamento basico
(porcentagem de domicilios com banheiro) € o fator com maior associagéo
positiva com as taxas de desmatamento recente, com correlagéo linear de
0,391 (e de 0,405 excluindo-se um setor outlier). Além da presenca de
saneamento, os niveis de escolaridade e renda apresentam correlactes
lineares positivas com o desmatamento de, respectivamente, 0,395 e 0,3567.
Estas correlagdes apresentam valores relativamente expressivos, 0 que,
provavelmente, estad ligado ao fato de que melhores condicdes socio-
econdbmicas (que significam maiores niveis de renda e de consumo)
implicam em maiores demandas sobre produtos agricolas e florestais, além
de maior disponibilidade de recursos para investir nas atividades agricolas
e, consequentemente, aumentam a probabilidade de desmatamento. Por
outro lado, a renda gerada pelo desmatamento também pode ter melhorado
as condicdes socio-econdmicas da populacdo de varios setores.

Juntamente com as condi¢des soécio-econdmicas, o tamanho da
populacdo do setor em 2000 apresenta uma expressiva associagao positiva
com o desmatamento recente, com correlagao linear de 0,362.

A densidade da malha viaria do setor censitario também esta
positivamente associada ao desmatamento. Como mostra a tabela 1, a
correlacdo entre a porcentagem da area do setor, dentro dos buffers de 1 km
das estradas, e o desmatamento é de 0,361. Além disso, a rede viaria
apresenta uma alta correlagcdo com a densidade demogréficas, o que mostra
o importante papel das estradas na distribuicdo espacial da populacéo e
aponta para a possibilidade de que a associacdo entre densidade
demogréfica e desmatamento também esteja refletindo o efeito da malha
viaria sobre as taxas de desflorestamento.

Além da densidade demografica, os fatores so6cioecondmicos também
estdo bastante correlacionados com a malha viaria e com a proximidade das
sedes urbanas. Ou seja, os setores com melhores condi¢gbes soOcio-
econdmicas, em geral, possuem malha viaria mais densa e localizam-se no
entorno das sedes municipais. Assim, € possivel que as correlacbes entre

6 A correlagdo linear entre a densidade demogréfica do setor e a sua localizaggo nos entornos de 10
km das sedes municipais € significativa e positiva, com valor de 0,538.

" Valores das correl agdes excluindo-se 0s setoresoutliers.

8 A correlagéo linear entre a densidade demogréfica e a densidade da malha viaria do setor é
significativa e positiva, com valor de 0,699.



fatores socioeconémicos e desmatamento também estejam refletindo os
efeitos da malha viaria e da proximidade das sedes sobre o desmatamento.

Por fim, o crescimento demografico, entre 1991 e 2000, apresenta a
mais baixa associacdo positiva com o desmatamento entre as variaveis
selecionadas, com correlacdo de 0,324°. Ao contrario da densidade, o
crescimento da populagdo ndo parece ter um efeito importante sobre o
desmatamento recente.

Também podemos ver na tabela 4.1 que os fatores negativamente
associados com o desmatamento sdo o grau de pobreza da populacéo, a
topografia (variagcédo da elevacédo) e a presenca de unidades de conservagéo.

O grau de pobreza da populacdo (porcentagem de chefes de
domicilios pobres) apresenta correlagdo negativa de -0,349 com o
desmatamento, 0 que mostra que 0s setores com maiores porcentagens de
pobres possuem uma tendéncia a apresentar menores taxas de
desmatamento.

A topografia exerce um importante efeito negativo sobre o
desmatamento, com correlagdo negativa relativamente forte de -0,490 entre
a variacdo da elevacdo e a taxa de desmatamento do setor. Assim, a
topografia é a varidvel que apresenta a mais alta correlacdo linear (em
modulo) com o desmatamento, superior até a correlacdo linear entre
densidade demografica e desflorestamento.

A presenca de unidades de conservacdo também tem um efeito
significativo sobre as taxas de desmatamento observadas nos setores
censitarios, sendo que as maiores taxas ocorrem nos setores fora de
unidades de conservagao.

Em sintese, as relagcbes entre as variaveis independentes e o
desmatamento mostram que 0s setores censitarios rurais, com maiores
taxas de desmatamento recente, em geral possuem maior tamanho e
densidade populacional, localizam-se nos entornos de 10 km das sedes
municipais, possuem malha viaria mais densa, tém melhores condicdes
sécio-econdmicas e apresentam maior crescimento demogréafico. Além disso,
0s setores com mais desmatamento estéo, em geral, localizados em terrenos
com topografia mais suave e fora de unidades de conservacao, além de
apresentarem menor grau de pobreza.

Os fatores que apresentam associacdes positivas mais fortes com o
desmatamento sdo a densidade demografica e a proximidade das sedes
urbanas, as quais também estdo positivamente correlacionadas entre si. Ja
os fatores com maiores associacdoes negativas com o desmatamento séo a
topografia (variacdo da elevacédo) e a presenca de unidades de conservacao.

Na verdade, todos estes fatores (variaveis independentes) estéo
bastante correlacionados entre si, 0 que sugere que ndo devemos considerar
o efeito de cada um deles isoladamente, mas devemos pensa-los no contexto
de uma “rede de relagdes” entre os diferentes fatores, com efeitos diretos e
indiretos sobre o0s processos de desmatamento recente dos setores
censitarios rurais do Vale do Ribeira.

9 Se ndo expurgarmos dois setores outiers, a correlacéo entre renda média e desmatamento apresenta
valor mais baixo (0,195) do que a correlagdo entre crescimento demogréfico e desmatamento.
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Com base nesta ‘rede de relagbes’ entre as variaveis independentes e
as taxas de desmatamento dos setores censitarios rurais, propusemos um
modelo qualitativo (ou grafico) de correlacdo e causalidade entre fatores
sécio-demogréficos, topografia, acesso a infra-estrutura, unidades de
conservacao e o desmatamento recente do Vale do Ribeira (ver grafico 4.1).

Através deste modelo gréfico, podemos ver que uma série de fatores
atuam conjuntamente, com efeitos positivos e negativos, na determinacao
do desmatamento. Ainda que este modelo seja derivado das correlacfes
observadas entre as variaveis independentes e o desmatamento, é possivel
inferir diversas relagbes causais a partir destas correlagbes. Algumas
relacdes causais sdo muito evidentes, como as que envolvem as variaveis de
topografia e unidades de conservagao e as mudancgas na cobertura da terra.
Ja outras relacdes causais ndo sdo tdo evidentes, mas sdo bastante
provaveis, tais como as relagdes dos fatores demogréaficos e do acesso a
infra-estrutura viaria e urbana com o0 desmatamento. Nestes casos,
acreditamos que o tamanho e densidade da populacdo, a malha viaria e a
proximidade das sedes urbanas podem ser considerados vetores de
desmatamento, na escala dos setores censitarios rurais do Vale do Ribeira.

Nas correlagdes entre desmatamento e fatores (condigbes) socio-
econdmicos, entretanto, € mais dificil determinar a relacdo de causalidade e
0 seu sentido. Como as variaveis socio-econdémicas selecionadas sé&o do
Censo 2000 e, portanto, de uma data posterior ao desmatamento, € possivel
que o processo de desmatamento tenha gerado renda para a populacdo
residente em alguns setores censitarios e, assim, possibilitado a melhoria
das condig¢des socio-econdmicas desta populagéo.

Além disso, é preciso considerar que as correlagbes e causalidades
observadas, entre as variaveis, também refletem o processo de ocupacéo da
regido. Inicialmente, a topografia condicionou a distribuicdo espacial da
populacao, a qual, posteriormente, teve grande influéncia na localizacao das
cidades, no tragcado e, principalmente, na densidade da malha viaria. Numa
etapa seguinte, a propria malha viaria e as cidades acabaram
condicionando a (re)distribuicdo espacial da populacdo urbana e rural. Ao
longo desse processo, as diferentes inter-relagcdes entre estes fatores
exercem efeitos diretos e indiretos sobre o desmatamento no Vale do
Ribeira.



Grafico 4.1. Modelo qualitativo de correlacédo e causalidade entre fatores sécio-
demograficos, topografia, acesso a infra-estrutura, unidades de conservacao e o
desmatamento recente da porcédo central do Vale do Ribeira (rede de relagcfes entre variaveis
independentes e as taxas de desmatamento dos setores censitarios rurais)
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4.3. Sintese e discussao dos resultados das analises e
contextualizacdo com base na literatura sobre desmatamento nos
tropicos

Este item 4.3 divide-se em duas partes. Na primeira, vamos
contextualizar os resultados do modelo e das andlises dos fatores
associados as mudancas na cobertura da terra no Vale do Ribeira,
cotejando-os com o0s resultados e conclusdes da literatura sobre
desmatamento. Nossas principais referéncias serdo as duas recentes
revisdbes de modelos e estudos de caso de desmatamento nos trépicos,
realizadas por Kaimowitz & Angelsen (1998) e Geist & Lambin (2001). Ja na
segunda parte, vamos sintetizar e discutir os resultados das analises e do
modelo de desmatamento dos setores censitarios rurais do Vale do Ribeira.
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4.3.1. Contextualizacdo dos resultados do modelo e das analises
dos fatores associados as mudancas na cobertura da terra no Vale
do Ribeira, com base na literatura sobre desmatamento nos
trépicos

Vamos organizar as discussdes desta primeira parte do item
4.3 em funcdo dos grupos de fatores (variaveis independentes) que
selecionamos para o nosso modelo de desmatamento. Assim, vamos
discutir os fatores demograficos, as condi¢cdes socio-econdémicas e a
pobreza, as estradas e a proximidade das sedes urbanas, a topografia
e as unidades de conservacao. Todos estes fatores sdo apontados
como possiveis vetores de desmatamento nos estudos e modelos das
duas referidas revisdes da literatura.

Fatores demograficos (tamanho, densidade e crescimento da
populacéao)

Talvez o fator mais citado e controverso, como vetor de
desmatamento, seja a populagdo ou o crescimento populacional ou, ainda,
a nocdo de ‘pressao demografica’. Ainda que diversos autores considerem
gue se tem dado uma énfase excessiva a populacdo, como vetor de
desmatamento, o status ja adquirido e a facilidade de quantificacdo
continuam dando, a populacdo, um lugar de destaque na literatura sobre
desmatamento (Mather & Needle, 2000).

A maioria dos modelos globais de desmatamento encontra
associagfes positivas entre desmatamento e alguma medida (variavel) de
‘pressédo populacional’ (e.g. tamanho, densidade, crescimento). Porém, como
a maior parte dos modelos globais utiliza os dados de desmatamento da
publicacdo Forest Resource Assesment da FAO, a qual utilizou dados de
populacdo para estimar o desmatamento em muitos paises, os resultados
obtidos pelos modelos globais precisam ser vistos com cautela (Rudel &
Roper, 1997; Lambin, 1994).

Na escala regional, estudos sobre o Brasil, Equador, México, Filipinas
e Tailandia (Pfaff, 1999; Wood & Skole, 1998; Southgate et al., 1991)
também encontraram correlacdes positivas entre tamanho e densidade da
populacdo e desmatamento. No entanto, a forte associacdo entre populacéo
e desmatamento, encontrada em modelos globais e regionais, geralmente
diminui ou até desaparece guando outras variaveis independentes sao
acrescentadas. Em diversos modelos regionais, isto acontece porque a
densidade demogréafica esta altamente correlacionada com a rede de
estradas, com a proximidade de mercados urbanos, com a qualidade dos
solos e com a distribuic&o espacial das atividades econémicas. Assim, a alta
correlacédo entre densidade demogréafica e desmatamento pode estar apenas
refletindo o efeito de outros fatores sobre o desmatamento Kaimowitz &
Angelsen, 1998).



Muitos modelos globais mostram que a densidade demografica e a
porcentagem do territério do pais coberta por florestas estdo negativamente
correlacionados Rudel & Roper, 1997; Mather & Needle, 2000; Mather et
al., 1998). Muitas vezes, tais estudos encontram uma correlagdo mais forte
entre densidade demografica e a porcentagem do territério da regido ou pais
coberta por floresta do que entre densidade demogréfica e mudancas na
cobertura florestal (desmatamento).

J& as evidéncias encontradas, nestes modelos, sobre a relacdo entre
crescimento populacional e desmatamento (ou cobertura florestal), sdo
fracas e pouco convincentes. Os estudos e modelos revistos ndo sustentam
a visdo convencional de que o crescimento populacional via altas taxas de
fecundidade seja um importante vetor de desmatamento. Na verdade, a
imigracéo para areas florestais, com baixas densidades demogréaficas, é que
possui um papel importante no desmatamento, principalmente em regides
de fronteira (Geist & Lambin, 2001; Angelsen & Kaimowitz, 1999).

Na revisdo de 152 estudos de caso de desmatamento nas escalas
regional e local feita por Geist & Lambin (2001), fatores demograficos
aparecem em 93 estudos (61% do total) como fatores subjacentes ou vetores
de desmatamento, tendo um impacto significativo sobre o desflorestamento
nos tropicos, mas ficando atras de fatores econdmicos, politico-
institucionais, tecnolégicos e socio-culturais.

Além disso, a revisdo dos autores mostrou que o impacto dos fatores
demograficos sobre desmatamento sempre se da em conjunto com outros
fatores (econdmicos, politicos etc.), uma vez que, em nenhum dos casos
revistos, a populagdo aparece isoladamente como fator associado ao
desmatamento. Também h& uma grande variacdo entre os trés continentes
estudados (Asia, Africa e Ameérica Latina), sendo que os fatores
demograficos sdo mais freqientes como vetores de desmatamento nos
estudos de caso da Africa.

Diversos estudos de caso revistos fazem mencado as nocdes de
‘pressdo demografica’ e de ‘crescimento populacional’ de maneira vaga ou
imprecisa, sem especificar a que variaveis estdo se referindo. Assim, entre
os estudos em que a variavel demografica pode ser identificada, o principal
efeito da dindmica demogréfica sobre o desmatamento esta ligado a
imigracao de fazendeiros, agricultores e outros grupos sociais para areas
florestais de fronteira, ocorrendo em 38% dos estudos de caso sobre
desmatamento. Ja o impacto da populacdo, atravées da densidade
demografica, aparece em 25% dos casos revistos, enquanto o crescimento
populacional é citado, em apenas 8% dos estudos, como fator associado ao
desmatamento (Geist & Lambin, 2001).

Como foi dito, nos 93 casos em que estdo presentes, os fatores
demogréaficos nunca afetam o desmatamento de maneira isolada, mas
sempre em conjunto com outros fatores subjacentes. Isto pode ocorrer de
duas formas: 1) quando o fator demografico e o(s) outro(s) fator(es) atuam
conjuntamente, mas de maneira independente; 2) quando eles operam
através de uma cadeia de relacdes, em que um fator afeta o outro, que, por
sua vez, vai ter um efeito sobre o desmatamento.



Em cerca de metade dos estudos de caso revistos, os fatores
demogréficos estdo associados a atividades agricolas (principalmente
expansao de cultivos agricolas e pastagens), as quais sdo causas diretas do
desmatamento. Porém, os fatores demogréaficos estdo pouco relacionados
com outras causas diretas do desmatamento, como corte de madeira e
expanséo de infra-estrutura (Geist & Lambin, 2001).

Os resultados do modelo e das analises dos fatores associados as
mudancas na cobertura da terra no Vale do Ribeira mostraram que a
densidade demogréafica é o fator (variavel) que apresenta as maiores
associagbes com as taxas de desmatamento (correlacdo positiva) e com as
porcentagens de cobertura florestal remanescente (correlagédo negativa) dos
setores censitarios rurais. Além disso, o tamanho da populagdo também
apresentou correlacgdes significativas com as mudancas na cobertura da
terrao.

Os valores relativamente elevados, que encontramos para as
correlagdes entre densidade demografica e desmatamento, assemelham-se
aos resultados obtidos por grande parte dos modelos globais, os quais
mostram os fatores demograficos (principalmente o tamanho, densidade e
crescimento da populagéo) como os principais vetores de desmatamento das
florestas tropicais (Mather & Needle, 2000; Allen & Barnes, 1985). No
entanto, nossos resultados divergem um pouco das conclusdes
apresentadas pelas duas revisbes mais recentes dos estudos de caso e
modelos de desmatamento, que mostram que a populagédo (e a sua
densidade) ndo é o fator mais importante na maioria dos processos de
desmatamento, principalmente nas escalas regional e local (Geist &
Lambin, 2001; Kaimowitz & Angelsen, 1998).

Por outro lado, vimos que a densidade demogréafica dos setores
censitarios rurais do Vale esta altamente correlacionada com a malha viéaria
e com a proximidade das sedes municipais. Kaimowitz & Angelsen (1998)
afirmam que, em muitos modelos revistos, a densidade demografica, aos
niveis regional e local, estava bastante correlacionada com outros fatores,
com destaque para a rede viaria e a proximidade de mercados urbanos.
Assim, a semelhanca destes modelos, a forte correlagdo encontrada entre
densidade demografica e desmatamento, nos setores rurais do Vale do
Ribeira, também pode estar refletindo o efeito das estradas e da
proximidade das sedes sobre o desflorestamento.

J& Geist & Lambin (2001) afirmam que, nos estudos de caso revistos,
os fatores demograficos ndo afetam o desmatamento de maneira isolada,
mas em conjunto com outros fatores. Constatamos o0 mesmo no modelo do
Vale do Ribeira, com diversos fatores influindo (junto com a populacgéo)
sobre o desmatamento, tais como a rede de estradas, a proximidade das
sedes e as condicdes socio-econdmicas.

Por fim, um ponto importante de convergéncia entre nossos
resultados e os estudos de caso revistos € a pequena importancia do
crescimento populacional nos processos de desmatamento. Nos setores

19 Nao pudemos mensurar o efeito da migracéo sobre o desmatamento porque os dados da amostra do
censo demogréfico néo estdo disponiveis para setores censitérios.
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censitarios rurais do Vale do Ribeira, ainda que a relacéo entre crescimento
da populacdo e taxa de desmatamento seja significativa, ela apresenta a
mais baixa correlagdo com o desflorestamento entre as variaveis
independentes selecionadas.

Renda e condic¢des sécio-econdmicas

Diversos modelos globais de desmatamento, com enfoque nos paises
subdesenvolvidos localizados nos tropicos, encontram associac¢des positivas
entre maior renda per capita e maior desmatamento (Capistrano & Kiker
1995; Rock, 1996). Porém, como foi dito, € conveniente analisar o0s
resultados destes modelos com cautela, uma vez que eles possuem grandes
deficiéncias de dados (principalmente sobre desmatamento) e de
metodologia.

Alguns autores encontraram uma curva de Kuznetz para a relagao
entre renda per capita e desmatamento nos paises pobres com florestas
tropicais, ou seja, para baixos niveis de renda, h4 uma correlacédo positiva
entre aumento da renda e aumento do desmatamento, até se atingir um
determinado patamar de renda, a partir do qual a relagdo se inverte, e a
correlacdo entre as variaveis torna-se negativa (Rock, 1996).

Entre os modelos globais de desmatamento revistos por Kaimowitz &
Angelsen (1998), em 8 deles observou-se uma correlagdo positiva entre
renda e desmatamento; em 5 modelos verificou-se tanto efeitos positivos
como negativos da renda sobre o desmatamento (e.g. curva de Kuznetz); e,
em apenas 2, observou-se uma correlacdo negativa entre as duas
variaveisti. Assim, existe uma certa tendéncia dos modelos globais em
encontrar associagfes positivas entre renda e desmatamento (Kaimowitz &
Angelsen, 1998).

Os resultados dos modelos regionais a respeito do efeito dos niveis de
renda sobre o desmatamento sdo controversos. Por um lado, maiores niveis
de renda significam maior demanda por produtos agricolas e florestais e
maior disponibilidade de recursos para investir em atividades agricolas,
provocando, assim, um aumento do desmatamento. Mas, por outro, regides
com maiores niveis de renda (e maiores salarios agricolas) tornam as
atividades, ligadas ao desmatamento (agricultura e corte de madeira),
menos lucrativas, desestimulando, desta forma, a remocédo das florestas.
Portanto, o predominio de uma agricultura comercial (com assalariamento)
ou de uma agricultura de subsisténcia pode modificar a relacdo entre renda
e desmatamento.

No nosso modelo do Vale do Ribeira, a renda e outras condic¢des
sécio-econdmicas (e. g. escolaridade e saneamento) apresentam associagfes
positivas com o desmatamento e associacfes negativas com a cobertura
florestal remanescente. Este resultado vai na mesma direcdo de diversos
modelos globais e regionais revistos por Kaimowitz & Angelsen (1998).

1 Nos demais modelos, néo se verificou nenhuma relacéo entre renda e desmatamento, ou a variavel
renda ndo foi incluida no modelo.

101



Como vimos, entretanto, alguns modelos regionais chegam a
resultados opostos e consideram que maiores niveis de renda (e de salario)
sdo um desestimulo as atividades ligadas ao desmatamento, que empregam
mao-de-obra assalariada. Contudo, este caso dificilmente se aplicaria ao
Vale do Ribeira, uma vez que os niveis de renda e de salario agricola
provavelmente estdo entre os mais baixos do Estado de Sao Paulo. Além
disso, ainda existe um significativo contingente de familias, que praticam
agricultura de subsisténcia e estao fora do mercado de trabalho agricola.

E importante observar que eventuais semelhancas dos nossos
resultados com os modelos globais de desmatamento devem ser tomadas
com ressalvas, uma vez que as unidades de analise nos modelos globais séo
0s paises. Portanto, existem enormes diferencas de escala entre as variaveis
utilizadas nos modelos globais e as que utilizamos no nosso modelo.

Também cabe lembrar que a variavel ‘renda média dos chefes de
domicilios’ dos setores censitarios rurais do Vale do Ribeira apresenta
correlacdes relativamente baixas com o desmatamento e com a cobertura
florestal, se ndo forem expurgados dois setores outliers, com renda média
muito acima dos demais setores. Assim, como a renda pode variar muito
entre as unidades de analise, a escolaridade, muitas vezes, é um melhor
indicador de condicbes sécio-econdmicas. Nesse sentido, cabe destacar a
forte correlacdo negativa encontrada entre escolaridade e a porcentagem de
remanescentes florestais dos setores censitarios rurais do Vale.

Pobreza

Na revisdo dos estudos de caso de desmatamento feita por Geist &
Lambin (2001), a pobreza (definida das mais diversas maneiras nos estudos
de caso revistos pelos autores) aparece como fator associado ao
desmatamento em apenas 15% dos casos, principalmente na Asia, com
25% dos casos daquele continente.

A reviséo feita por Kaimowitz & Angelsen (1998) também encontrou
poucas evidéncias empiricas sobre a relacdo entre desmatamento e pobreza.
Segundo os autores, “se a remocdo da cobertura florestal requer
investimentos, pessoas com mais renda estariam em melhor situagéo para
desmatar do que pessoas pobres” (Angelsen & Kaimowitz, 1999: 92).

Os resultados, que encontramos para os setores censitarios do Vale
do Ribeira, também contrariam a visdo convencional de que a pobreza rural
€ um grande vetor de desmatamento nos tropicos. Nos setores rurais da
porcdo central do Vale, o grau de pobreza dos chefes de domicilios esta
negativamente associado com o desmatamento recente e positivamente
associado com a cobertura florestal remanescente.
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Estradas e proximidade de areas urbanas

Os modelos de desmatamento tém encontrado associagfes positivas
entre as taxas de desmatamento e o maior acesso as florestas. A construcao
de estradas é um fator particularmente importante para o
desflorestamento em paises com grandes areas de floresta, que estariam
guase inacessiveis sem a presenca de estradas (Rudel & Roper, 1996;
1997). No entanto, relativamente poucos modelos globais de desmatamento
incorporam as estradas como variaveis independentes, talvez pela propria
dificuldade de se mensurar esta variavel para a escala de um pais.

Como vimos, os modelos espaciais sdo 0s mais apropriados para se
analisar os efeitos do acesso as florestas. Tais modelos tém sido utilizados
para estudar regides de varios paises, como Belize, Camardes e Costa Rica,
e todos eles encontram uma forte associacdo positiva entre rede viaria e
desmatamento, ou seja, florestas mais préximas de estradas sdo mais
propensas a serem desmatadas. A maioria destes estudos mostra que ha
um rapido declinio do desmatamento a partir de 2 ou 3 km de distancia das
estradas (Chomitz & Gray, 1996; Mertens & Lambim,1997; Rosero-Bixby &
Palloni, 1998).

Com relacdo a proximidade de mercados, Chomitz & Gray (1996),
num estudo sobre Belize, chegam ao resultado de que areas préximas de
mercados urbanos tém menos cobertura florestal remanescente. Ja Mertens
& Lambim (1997), num estudo sobre a Republica dos Camardes, afirmam
gue a taxa de desmatamento diminui drasticamente a partir de 10 km de
distancia das areas urbanas. Todavia ocorre um baixissimo desmatamento
a uma distancia inferior a 3 km das cidades, uma vez que a maior parte da
floresta, nestes locais, ja foi removida no passado.

Também pode haver uma interacdo entre as estradas e as condicdes
ambientais na determinacdo do desmatamento, uma vez que a rede viaria
vai induzir o corte de florestas, principalmente, em areas com solos férteis e
topografia favoravel. Em Belize, por exemplo, Chomitz & Gray (1996)
mostram que a probabilidade de uma floresta ser convertida para
agricultura, em uma area com solo fértil e proxima a uma estrada, era de
50%, enquanto, em areas proximas a estradas mas com solos ruins, esta
probabilidade era de apenas 15%.

Modelos de desmatamento ndo espaciais chegam a resultados
semelhantes aos modelos espaciais, encontrando correlacfes positivas entre
malha viaria e remocao da cobertura florestal em diversos paises, como
Brasil, Equador e Tailandia (Pfaff, 1999; Southgate et al., 1991; Cropper et
al., 1999). Nos modelos néo espaciais, o efeito das variaveis de acesso, em
geral, é calculado através de indicadores de densidade da malha viaria e de
distancia dos principais mercados urbanos (Kaimowitz & Angelsen, 1998).

Na revisdo dos 152 estudos de caso sobre desmatamento feita por
Geist & Lambin (2001), a presenca de estradas (em particular a extensédo da
malha viaria) é considerada uma importante causa direta (proximate cause)
do desmatamento nos trépicos, estando associada ao desmatamento em

103



61% dos casos revistosi2. Nos estudos de caso da Asia e Africa, a expansao
da rede de estradas esta associada a metade dos casos revistos, enquanto,
na América Latina, nada menos que 76% dos estudos mostram uma relacéo
entre estradas e desmatamento. J& o aumento do acesso a mercados
urbanos, principalmente através da melhoria da infra-estrutura de
transportes, também ¢é citado, em 18% dos casos, como fator subjacente ao
desmatamento.

No nosso modelo do Vale do Ribeira, a proximidade das sedes
municipais é o fator (variavel) que apresenta a segunda mais alta correlacéo
positiva com o desmatamento, além de estar altamente correlacionada com
a densidade demografica.

A rede de estradas também apresenta correlagdo positiva com o
desmatamento, mas o valor é mais baixo do que as correlagbes do
desflorestamento com outras variaveis, como a prépria proximidade das
sedes, tamanho da populacdo e presenca de saneamento. Contudo ha uma
forte associagdo negativa entre a rede de estradas e a porcentagem de
cobertura florestal do setor censitario, 0 que sugere que deve ter havido um
efeito importante da abertura de estradas sobre o desmatamento no
passado.

Além disso, observa-se uma correlagcdo positiva bastante elevada
entre malha viaria e densidade demogréafica. A rede de estradas e a
proximidade das sedes também estdo bastante correlacionadas entre si.
Assim, como foi dito, os resultados encontrados, para os setores censitarios
rurais do Vale do Ribeira, corroboram as consideragdes feitas por Kaimowitz
& Angelsen (1998), que afirmam que as altas correlagdes encontradas nos
modelos entre densidade demografica e desmatamento podem estar
refletindo, pelo menos em parte, o efeito de outros fatores (variaveis) sobre o
desmatamento, como a malha viaria e a proximidade de mercados urbanos.

Topografia

Entre as caracteristicas do meio fisico, a qualidade do solo é a mais
citada na revisdo de Geist & Lambin (2001), como fator associado ao
desmatamento, estando presente em 8% dos casos. Ja a topografia,
especialmente a declividade, é citada em apenas 5% dos estudos de caso, a
grande maioria na América Latina. Tais estudos mostram que a topografia
plana ou suave favorece o desmatamento.

Paises (ou regides), com pequenas extensbes de florestas ou com
remanescentes florestais, geralmente possuem uma grande proporgéo de
suas florestas em areas montanhosas, com menores atrativos econdmicos
para serem desmatadas, particularmente para agricultura, devido as altas
declividades e mé& qualidade do solo (Rudel & Ropper, 1997).

Dados, como topografia e qualidade dos solos, séo dificeis de se obter
para grandes escalas. Ainda que estes dados estejam disponiveis de forma

12 Na revisgo dos estudos de caso, Geist & Lambin (2001) consideram qualquer tipo de estrada,
pavimentada ou ndo, e mesmo pequenas estradas abertas por madeireiras ou mineradoras.
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agregada para paises, por exemplo, € a sua variabilidade espacial que tem
efeitos importantes na cobertura da terra (Evans & Moran, 2002). Por estas
razbes, variaveis relativas a topografia ndo sdo comuns em modelos globais.

Mesmo nos modelos regionais nao espaciais, também ¢ dificil obter
dados ou interpretar resultados relativos a atributos do meio fisico, como
solos e topografia, uma vez que tais atributos variam muito no interior de
uma unidade administrativa, como um estado, regido ou, até mesmo, um
municipio (Kaimowitz & Angelsen, 1998).

Apesar de ndo ser muito recorrente nos estudos revistos por Geist &
Lambin (2001), a topografia exerce uma enorme influéncia sobre os
processos de mudancas na cobertura da terra em muitas regides e,
particularmente, na do Vale do Ribeira. Nos setores censitarios do Vale,
vimos que a topografia (variacdo da elevagdo) possui uma forte associacao
negativa com o desmatamento, sendo a variavel que apresenta a mais alta
correlacdo linear (em modulo) com o desmatamento, superior até a
correlacdo linear entre densidade demografica e desflorestamento. Ainda
mais forte é a correlacdo positiva entre variacdo da elevagdo e cobertura
florestal remanescente.

Unidades de conservacao

Aparentemente, poucos modelos de desmatamento incorporam
variaveis relativas a unidades de conservacdo ou areas protegidas. Na
revisdo de Kaimowitz & Angelsen (1998), apenas dois modelos mencionam
areas protegidas como fatores relacionados ao desmatamento, e ambos
concluem que o status de area protegida diminui a probabilidade de um
territério ser desmatado.

Ja um importante estudo, que analisou 93 &areas protegidas em 22
paises tropicais, concluiu que a maioria das unidades de conservacao,
especialmente as de uso indireto, como parques e estacfes ecoldgicas, tem
sido bem sucedida na protecdo das florestas tropicais, o que, para 0s
autores, € surpreendente, tendo em vista a crbnica falta de recursos
financeiros e a grande pressao de uso da terra nos entornos destas areas.
As unidades de conservacgao tém sido particularmente eficientes em evitar o
desmatamento, que é considerado a principal ameaca a biodiversidade nos
trépicos (Bruner et al., 2001).

Os resultados do nosso modelo do Vale do Ribeira também mostram
que a presenca de unidades de conservacdo tem tido um efeito importante
sobre as taxas de desmatamento e sobre as porcentagens de cobertura
florestal remanescente dos setores censitarios rurais. Como vimos, 0s
setores, localizados dentro de unidades de conservacédo, apresentaram taxas
de desmatamento significativamente mais baixas e porcentagens de
remanescentes florestais significativamente mais altas do que os setores
fora de unidades de conservacéo.
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4.3.2. Sintese e discussao dos resultados do modelo e das
analises dos fatores associados as mudancas na cobertura da
terra no Vale do Ribeira

Como foi dito, a literatura sobre desmatamento tem refletido o grande
esforco de pesquisa e modelagem no sentido de tentar identificar e explicar
os fatores que causam o desmatamento nos trépicos (Lambin et al., 2001;
Geist & Lambin, 2001; 2002).

De uma maneira geral, os estudos sobre mudancas na cobertura da
terra e desmatamento podem ser divididos em dois grandes grupos: 0s
estudos de caso e os modelos formais. Em geral, hA um grande contraste
entre a riqueza e complexidade das analises e descri¢cdes dos processos de
desmatamento, realizadas nos estudos de caso, e a relativa simplicidade e
generalidade das relagbes mostradas pelos modelos. Porém, apesar da
precisdo e detalhamento dos estudos de caso na determinacdo das causas
do desmatamento, a sua principal limitacdo é que seus resultados sao
validos apenas para a area de estudo (em geral com pequena abrangéncia
geografica), ndo podendo ser generalizados para grandes areas, como uma
regido (Lambin, 1997).

Ja as escalas espaciais de anélise da grande maioria dos modelos de
desmatamento séo as escalas regional, nacional ou global. Além disso, estes
modelos, em geral, sdo empiricos. Entre as metodologias utilizadas pelos
modelos empiricos, destacam-se as analises de regressdo (Kaimowitz &
Angelsen, 1998).

Originalmente, nossa intengao era trabalhar com um modelo de
regressdo para identificar os fatores (variaveis) que mais explicam a
variagdo das taxas de desmatamento entre os setores censitarios do Vale do
Ribeira. Contudo, a analise de regressdo ndo se mostrou adequada para 0s
dados que estamos utilizando para o Vale, uma vez que as variaveis
independentes estdo bastante correlacionadas entre si. Como se sabe, um
dos pressupostos da analise de regressao € a auséncia de correlacdo linear
entre as variaveis independentes (multicolinearidade).

Por esta e por outras razdes, optamos por utilizar um modelo
qualitativo (ou gréafico), que representasse 0 conjunto de relacdes
observadas entre as variaveis independentes e o0 desmatamento (e entre as
proprias variaveis independentes). A grande vantagem deste modelo
gqualitativo € a possibilidade de abranger e mostrar a ampla gama de fatores
associados ao desmatamento no Vale do Ribeira e as inter-relagdes entre
estes fatores na determinacdo do desmatamento. Ou seja, a nossa proposta
de modelo qualitativo de desmatamento mostra a rede de relagbes entre
fatores demogréficos e socioecondmicos, topografia, acesso a infra-estrutura
(estradas e cidades), unidades de conservacao e as taxas de desmatamento
recente dos setores censitarios rurais do Vale do Ribeiras.

Vimos que os fatores positivamente associados ao desmatamento
recente sdo o tamanho, densidade e crescimento da populacédo, os niveis de

13 Da mesma maneira, 0 modelo qualitativo sobre a cobertura florestal do Vale do Ribeira mostra a
rede de relagBes entre o conjunto de variaveis independentes e os remanescentes florestais.
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renda e escolaridade e a presenca de saneamento basico (condi¢cbes sécio-
econbmicas) e 0 acesso a infra-estrutura (rede viaria e proximidade das
sedes urbanas municipais). Ja os fatores negativamente associados ao
desmatamento s&o o grau de pobreza da populagéo, a topografia e a
presenca de unidades de conservagcdo. Também vimos que existe uma
correspondéncia entre os fatores positivamente associados ao
desmatamento e os fatores negativamente associados aos remanescentes
florestais, e vice-versa.

Os principais vetores de desmatamento recente nos setores
censitarios rurais do Vale do Ribeira sdo a densidade demogréafica e a
proximidade das sedes urbanas. J4 os fatores que apresentam as maiores
associagbes negativas com a cobertura florestal s&o a densidade
demogréfica, a malha viaria e a proximidade das sedes urbanas. Como estes
trés fatores também estéo altamente correlacionados entre si, € possivel que
a forte correlacdo negativa entre densidade demografica e remanescentes
florestais também seja decorréncia dos efeitos da malha viaria e da
proximidade das sedes sobre a cobertura florestal remanescente dos setores
censitarios.

Por outro lado, a topografia e a presenca de unidades de conservacgéo
sao os fatores que tém exercido os maiores efeitos negativos sobre as taxas
de desmatamento e os maiores efeitos positivos sobre a cobertura florestal
dos setores censitarios rurais. Como vimos, os setores localizados dentro de
unidades de conservagdo apresentaram taxas de desmatamento recente
significativamente mais baixas e possuem porcentagens de remanescentes
florestais significativamente mais altas do que os setores fora de unidades
de conservagao.

Como foi dito, é preciso considerar que as relacdes entre fatores
sécio-demograficos, acesso a infra-estrutura, topografia, unidades de
conservacao e as mudancas na cobertura da terra também refletem o
processo de ocupacado do territério na regido do Vale do Ribeira. Este
processo se deu mais intensamente nas areas com topografia mais suave e,
a partir da década de 1960, o tracado da BR-116 induziu o processo de
ocupacdo do territdrio e de concentracdo da populacdo urbana (sedes
municipais) e rural, da agricultura comercial e das principais atividades
econdmicas na area que corresponde ao baixo curso do rio Ribeira de
Iguape e sub-bacia rio Jacupiranga, onde estdo localizadas 6 sedes
municipais e grande parte da malha viaria regional. Como vimos, esta é a
area abrangida pela sub-regido do Baixo Ribeira e pelo agregado de setores
censitarios fora de unidades de conservacéo, que sao aqueles com maiores
volumes e densidades populacionais, com melhores condi¢Bes so6cio-
econdbmicas e que possuem as menores porcentagens de remanescentes
florestais e as maiores taxas de desmatamento recente (ver mapas 4.6 e
4.7).

Nas demais areas da porcdo central do Vale do Ribeira, que
correspondem aos agregados de setores dentro de unidades de conservagao
(APAs e parques), o processo de ocupacdo do territério foi bemm menos
intenso, principalmente devido a topografia acidentada (altas declividades)
aliada a dificuldade de acesso. Historicamente, a topografia foi o principal
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fator que dificultou e impediu o desmatamento de muitas areas do Vale.
Mais recentemente, a partir dos anos de 1980, com a intensificacdo da
politica ambiental, foi implementada a maioria das unidades de
conservagao, nas areas onde restavam os maiores remanescentes florestais
da regido, quase sempre localizados em areas com topografia acidentada.

Assim, nas décadas de 1980 e 1990, as unidades de conservacao
(jJuntamente com a topografia) tém atuado como as principais barreiras ao
desmatamento e tém sido os grandes fatores de preservacdo dos
remanescentes florestais do Vale do Ribeira. Por outro lado, como
mostramos no item 3.4 do capitulo 3, os agregados de setores rurais,
localizados em unidades de conservacao, caracterizam-se pelos baixissimos
volumes e densidades populacionais e pelas péssimas condi¢fes de vida da
populacdo (baixos niveis de renda e escolaridade, baixa presenca de
saneamento basico e alto grau de pobreza)i4.

Portanto, se por um lado as unidades de conservacdo tém tido um
relativo sucesso na preservagao dos remanescentes florestais, por outro tém
havido um esvaziamento populacional destas areas e a manutencdo (ou
piora) das mas condi¢cbes de vida da populacdo residente no interior e
entorno destas unidades. Nesse sentido, a questdo que se coloca é que tipo
de conservacdo ambiental esta ocorrendo no Vale do Ribeira. Sera que a
pobreza e o esvaziamento populacional das &areas em unidades de
conservacdo sdo condicdes necessarias para a preservacao da cobertura
florestal remanescente?

Além disso, tem-se observado um aumento do desmatamento em
algumas é&reas dentro de unidades de conservacéo, particularmente dentro
de APAs. Alguns exemplos sdo os aumentos das areas desmatadas no
municipio de Ilha Comprida, que estad quase 100% dentro da APA de mesmo
nome, e N0 municipio de Sete Barras, na sua porcdo dentro da APA da
Serra do Mar. Mas a principal evidéncia deste processo é o ligeiro aumento
da area desmatada no agregado de setores dentro de APAs, entre 0os anos
1980 e os anos 1990, enquanto, nas areas fora de unidades de conservacéao
e nos parques estaduais, houve uma significativa redugédo do
desmatamento.

O término da duplicacdo da BR-116, os projetos de construcdo de
barragens nos cursos alto e médio do rio Ribeira e outros projetos de infra-
estrutura e mineracao podem acelerar o processo de ocupacao das areas no
entorno e dentro das unidades de conservagédo e com maiores porcentagens
de remanescentes florestais, com possibilidade de forte aumento das taxas
de desmatamento na regiéo.

Por fim, cabe dizer que a relativa simplicidade e generalidade das
relacbes, mostradas pelo modelo e pelas analises estatisticas que
realizamos, ndo sdo capazes de dar conta da enorme complexidade e

14 Como vimos, os resultados do item 3.4 sdo referentes aos agregados de setores censitarios, e
portanto ndo consideram a diversidade de situagdes entre 0s setores pertencentes a uma mesma
categoria de restricdo. De qualquer maneira, eles sdo um indicador da escassez de populagdo e das
mas condic¢des socio-econdmicas vigentes na maioria dos setores dentro de unidades de conservagao,
especialmente as de uso indireto.
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multiplicidade dos fatores envolvidos nos processos de mudancas na
cobertura da terra na regido do Vale do Ribeira. Como se sabe, 0S processos
de desmatamento em curso no Vale e em outras regibes ndo ocorrem de
maneira linear, ndo estdo ligados a um Unico ou mesmo a alguns poucos
fatores (ou vetores) e tampouco sao a-histéricos. Ao contrario, eles se dao
atravées de diferentes combinacdes de fatores sociais, econdmicos,
demograficos, politicos, institucionais e do meio fisico, os quais operam em
varias escalas espaciais e temporais e interagem de maneiras diversas, em
contextos ambientais, sociais e historicos especificos.

Segundo Lambin (1997: 389), “o principal obstaculo para o
aprimoramento do entendimento e previsdo dos impactos humanos nos
ecossistemas terrestres é a auséncia de uma teoria abrangente dos
processos de mudancas no uso e cobertura da terra”. Neste sentido, tem
havido um constante esforco, por parte da comunidade cientifica, na busca
por novas teorias e metodologias de andlise, que possibilitem um melhor
equilibrio (ou balango) entre a abrangéncia geografica, a precisdo analitica e
o realismo dos estudos e modelos de desmatamento.

No caso do nosso estudo sobre o Vale do Ribeira, também nos
deparamos com este “dilema”. Por um lado, a simplicidade e a generalidade
das analises de correlagdo e do modelo grafico acabaram limitando as
possibilidades de analise dos fatores associados as mudancas na cobertura
da terra. Mas, por outro lado, através destas analises, pudemos abranger o
conjunto de setores censitarios rurais da por¢ao central do Vale do Ribeira
(109 setores), o que seria impensavel, por exemplo, para um estudo de caso
detalhado, que envolvesse pesquisa de campo e analises mais qualitativas e
historicas.

A utilizacdo destas metodologias, portanto, possibilitou-nos construir
uma andalise dos fatores associados as mudancas na cobertura da terra no
Vale do Ribeira, ao mesmo tempo, com grande abrangéncia geografica e
com unidade espacial de analise bastante detalhada (setor censitario) e com
a integracdo de um conjunto relativamente amplo e diversificado de
variaveis (dados censitarios, dados de sensoriamento remoto e outros dados
espaciais) ao nivel dos setores.
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Mapa 4.6. Classificacédo dos setores censitarios rurais da porcao central do Vale do
Ribeira segundo intensidade do desmatamento e localizacdo em relagédo as sub-
regides, municipios, sedes municipais e rodovia BR-116
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Mapa 4.7. Classificacdo dos setores censitéarios rurais da porcgao central do Vale do
Ribeira segundo grau de cobertura florestal e localizagcdo em relacéo as sub-regides,
municipios, sedes municipais e rodovia BR-116
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CONSIDERACOES FINAIS

Os dois grandes objetivos, que nos colocamos neste trabalho, foram: 1)
analisar os fatores associados as mudancas na cobertura da terra (desmatamento
recente e preservacédo de remanescentes florestais), no Vale do Ribeira, na escala
dos setores censitarios; e 2) fazer uma ampla caracterizagdo dos fatores (ou
caracteristicas) demograficos e socio-econémicos, dos fatores relativos a
topografia, acesso a infra-estrutura viaria e urbana e presenca de unidades de
conservagao e das mudancas na cobertura da terra, nas escalas inter-regional
(Vale do Ribeira e regides de entorno) e intra-regional (sub-regides, municipios e
categorias de zoneamento).

Para atingir estes objetivos, fizemos um percurso ao longo da tese, o qual
procuramos recuperar e sintetizar a seguir.

Inicialmente, no primeiro capitulo, fizemos uma revisdo da literatura
internacional sobre mudancas no uso e cobertura da terra, com énfase nas
causas do desmatamento nos trépicos. Esta revisdo mostrou que as causas e
vetores de desmatamento ndo podem ser reduzidos a um unico fator ou variavel
explicativa. Em geral, os processos de desmatamento s&o determinados por
diferentes combinacdes de fatores, que operam em multiplas escalas espaciais e
interagem de maneiras diversas, de acordo com o contexto geografico e historico.
Além disso, contrariando a visdo convencional sobre a questdo, as mais recentes
revisbes de estudos e modelos de desmatamento mostram que fatores
demogréficos, em particular o crescimento populacional, ndo tém um efeito téo
importante sobre o desmatamento nos trépicos, ficando atrds de fatores
econdmicos, politicos e institucionais, além de nunca aparecerem como causa
isolada do desmatamento (Geist & Lambin, 2001; 2002).

No segundo capitulo, fizemos uma ampla caracterizacdo do Vale do Ribeira
paulista, mostrando sua singularidade no contexto estadual e os grandes
contrastes com as regides de entorno. Também mostramos que, apesar desta
singularidade, o Vale apresenta uma grande diversidade intra-regional.

Vimos que o Vale do Ribeira concentra os maiores remanescentes de Mata
Atlantica do Brasil, os quais abrangem uma extenséo territorial muito superior
aos remanescentes florestais das regides de entorno. O Vale paulista é uma regido
pouco urbanizada e com baixas densidades populacionais, cercado por grandes
aglomeracdes urbanas, como a RMSP, Regido Metropolitana da Baixada Santista
e aglomerado urbano de Sorocaba, além da Regido Metropolitana de Curitiba. O
Vale também é uma das regides com piores indicadores sécio-econémicos do
Estado de Sdo Paulo, sendo que, entre os dez municipios do estado com pior
indice de desenvolvimento humano em 2000, seis estéo localizados no Vale do
Ribeira.

A andlise intra-regional mostrou que as cinco sub-regides, em que
dividimos o Vale do Ribeira paulista, sdo bastante heterogéneas em relagdo as
caracteristicas demograficas e sécio-econdmicas. As sub-regides da Serra e do
Planalto apresentam baixos graus de urbanizagcdo, pequenos volumes e
densidades populacionais e as piores condi¢des socio-econdmicas de todo o Vale.
J4 as sub-regibes do Baixo Ribeira, Litoral e Juquida possuem graus de
urbanizacdo mais elevados, e os niveis de renda e escolaridade ndo séao tédo baixos
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guanto nos municipios da Serra e do Planalto. Além disso, existem grandes
diferencas entre as areas urbanas e rurais, com niveis muito baixos de renda,
escolaridade e saneamento nas areas rurais de todas as sub-regibes, mas,
principalmente, no Planalto, Serra e Litoral.

Assim, consideramos que, por ser uma regido com grandes
particularidades e possuir uma enorme importancia ambiental e cultural nos
contextos estadual e nacional, o Vale do Ribeira requer um planejamento e
projetos de desenvolvimento adequados as suas caracteristicas sécio-econémicas,
demograficas e ambientais. Além disso, a grande diversidade intra-regional
também precisa ser considerada na definicdo de politicas publicas que sejam
adequadas as especificidades das diferentes sub-regides e municipios do Vale.
Nesse sentido, um dos instrumentos mais importantes para o planejamento e
gestao do territério é o Macrozoneamento ecoldgico-econémico do Vale do Ribeira,
gue, infelizmente, ndo tem sido implementado na regi&o.

A partir do terceiro capitulo, adotamos a porc¢ao central do Vale do Ribeira
como recorte espacial de analise e pudemos ver que as trés sub-regifes do Vale
Central s&o representativas da diversidade regional, correspondendo,
aproximadamente, aos trés grandes compartimentos geomorfolégicos da regido:
serra, vale do baixo curso do rio Ribeira e litoral. Estas trés sub-regides
apresentam grande diversidade em relacdo a presenca de unidades de
conservacédo, caracteristicas topograficas e de infra-estrutura viaria e mudancas
na cobertura da terra e também em relagdo as caracteristicas demogréficas e
sbcio-econdmicas.

Com relacdo a distribuicdo espacial da populacdo da porcao central do
Vale do Ribeira, quase 60% esta concentrada na sub-regido do Baixo Ribeira,
estando 22% da populagao regional na sub-regido do Litoral e 20% na sub-regi&o
da Serra.

Mais de 80% do territério desta Ultima sub-regido mencionada sao
protegidos por unidades de conservagdo, sendo que metade da area protegida
corresponde aos parques estaduais de Jacupiranga, PETAR, Intervales e Carlos
Botelho. J&4 a sub-regido do Baixo Ribeira apresenta caracteristicas quase
opostas, com menos de 12% do seu territério abrangido por unidades de
conservacdo, sendo que o municipio de Registro ndo possui nenhuma destas
unidades. Na sub-regido do Litoral, as unidades de conservacado abrangem quase
60% do territério, com destague para as APAs de Cananéia-lguape-Peruibe e da
Ilha Comprida.

Nas ultimas décadas, as mudancas na cobertura da terra foram bastante
intensas na sub-regido do Baixo Ribeira, que possui areas com topografia e solos
mais favoraveis a agricultura e acessiveis pela rede viaria, principalmente pela
rodovia BR-116, que atravessa todos 0os municipios desta sub-regido. Com isso,
0os municipios do Baixo Ribeira concentram, atualmente, apenas 15% dos
remanescentes de Mata Atlantica do Vale Central. S6 nos anos de 1990, foram
desmatados quase 22 mil hectares de florestas nativas no Baixo Ribeira, que
correspondem a 10% do territério da sub-regido e a expressivos 17% da cobertura
florestal existente em 1990.

Por outro lado, a sub-regido da Serra concentra quase 60% dos
remanescentes florestais da porgcao central do Vale do Ribeira, e quase 70% do
territorio desta sub-regido sdo cobertos pela vegetacdo da Mata Atlantica. J4 no

114



Litoral, estdao concentrados 25% dos remanescentes florestais do Vale Central,
mas as formacoes florestais do dominio da Mata Atlantica também cobrem 70%
do territério desta sub-regido, com destaque para o municipio de Cananéia, com
80% de cobertura florestal e grandes extensbes de manguezais em excelente
estado de conservacao.

Ainda no capitulo 3, a divisdo do Vale do Ribeira, segundo categorias de
restricdo ao uso da terra (ou de zoneamento), mostrou que existem diferencas
significativas entre as areas (agregados de setores censitarios), localizadas dentro
e fora de unidades de conservacdo, e mesmo entre as APAs e unidades de
conservacao de uso indireto.

Quase 75% da populacéo rural da porcédo central do Vale do Ribeira esta
concentrada no agregado de setores fora de unidades de conservagao, que
apresenta uma densidade demografica de 13,7 habitantes por kmz Ja os
agregados de setores rurais dentro de unidades de conservagao respondem por
apenas 25% da populacdo rural, sendo 15% nas APAs e 10% nas UC de uso
indireto (parques estaduais). As densidades demogréaficas dos agregados de
setores dentro das unidades de conservagcdo sdo extremamente baixas, com 3,9
habitantes por km2 no conjunto das APAs e apenas 2,2 habitantes por km2 nos
parqgues estaduais.

Se as condigdes de vida do conjunto da populacéo rural do Vale do Ribeira
sdo bastante precarias, a populacdo residente nas areas dentro de unidades de
conservacado apresenta condi¢des socio-econémicas significativamente piores do
gue a populacdo que reside nas areas fora de unidades de conservagdo, com
baixissimos niveis de renda, escolaridade, alfabetizacdo e saneamento.

Quanto as mudancas na cobertura da terra, cerca de 52% da area de
floresta desmatada na porcao central do Vale do Ribeira na década de 1990
ocorreu fora de unidades de conservagao, as quais concentram apenas 27% dos
remanescentes florestais da regido. O desmatamento ocorrido entre 1990 e 1999
nas areas fora de unidades de conservacdo correspondeu a 18% da cobertura
florestal existente nestas areas em 1990.

Por outro lado, quase 75% dos remanescentes florestais das areas rurais
da porcdo central do Vale do Ribeira estdo localizados em unidades de
conservacao, com 42% so6 nas UC uso indireto (parques estaduais). Porém 48% do
desmatamento ocorrido no Vale Central na década de 1990 se deu dentro de
unidades de conservacdo, sendo 28% nas APAs e 20% nos parques estaduais,
porcentagens relativamente elevadas para éareas localizadas em unidades de
conservagao.

Como dissemos, esta divisdo do Vale nas trés categorias de restricdo pode
servir de subsidio para uma caracterizacdo soécio-demografica das zonas definidas
pelo Macrozoneamento ecoldgico-econdmico do Vale do Ribeira, o qual também
leva em conta as unidades de conservacdo como um dos critérios para o
zoneamento do territorio.

Por fim, no quarto capitulo, a analise dos fatores associados as mudancas
na cobertura da terra mostrou que o0s setores censitarios rurais da porcao central
do Vale do Ribeira, que apresentaram maiores taxas de desmatamento recente,
em geral possuem maior tamanho e densidade populacional, localizam-se nos
entornos das sedes municipais, possuem malha viaria mais densa, apresentam
melhores condigbes soOcio-econdmicas e tiveram maior crescimento demografico
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na década de 1990. Além disso, 0os setores com mais desmatamento estdo, em
geral, localizados em terrenos com topografia mais suave e fora de unidades de
conservagao.

Por outro lado, os setores censitarios rurais com maiores porcentagens de
cobertura florestal remanescente em geral possuem baixos volumes e densidades
populacionais, ndo estdo localizados nos entornos das principais sedes
municipais, possuem malha viaria rarefeita e apresentam as piores condicdes
sécio-econdémicas (baixos niveis de renda e escolaridade e baixa presenca de
saneamento basico). Aléem disso, tais setores, em geral, estdo localizados em
terrenos com topografia acidentada e dentro de unidades de conservacgao.

Como se viu, existe uma correspondéncia entre os fatores positivamente
associados ao desmatamento recente e os fatores negativamente associados aos
remanescentes florestais. Ou seja, o0s fatores que apresentam associacdes
positivas com o0 desmatamento recente Sa0 0S mMesSMOS que apresentam
associacgfes negativas com a cobertura florestal remanescente, e vice-versa.

Os resultados das analises mostraram que a densidade demogréfica é a
variavel que apresenta a maior associagdo positiva com a taxa de desmatamento
recente e a maior associagao negativa com a porcentagem de cobertura florestal
remanescente dos setores censitarios rurais, sendo, assim, o principal fator
associado ao desmatamento no Vale do Ribeira. Como vimos, este resultado
diverge um pouco das conclusfes apresentadas pelas duas revisdes mais recentes
dos estudos de caso e modelos de desmatamento, que mostram que a populacéo
nado é o fator mais importante na maioria dos processos de desmatamento,
principalmente nas escalas regional e local (Geist & Lambin, 2001; Kaimowitz &
Angelsen, 1998).

No entanto, a densidade demografica também estd altamente
correlacionada com a malha viaria e com a proximidade das sedes municipais.
Assim, a semelhanca de muitos modelos de desmatamento, a forte associacdo
encontrada entre densidade demogréafica e desmatamento, nos setores rurais do
Vale do Ribeira, pode estar refletindo o efeito das estradas e da proximidade das
sedes sobre o desflorestamento.

Além disso, também encontramos uma fraca associagcéo entre crescimento
populacional e desmatamento. Nos setores censitarios rurais do Vale, ainda que a
correlacdo entre crescimento da populacdo e taxa de desmatamento seja
significativa, ela € a mais baixa entre as variaveis independentes selecionadas
para o nosso modelo. Este resultado vai de encontro as mais recentes revisoes
criticas da literatura sobre desmatamento, que afirmam que o crescimento
populacional nunca é o uUnico e raramente é o fator mais importante nos
processos de desmatamento, que estao ocorrendo nas regides tropicais do mundo
nas ultimas décadas (Lambin et al., 2001).

Nos setores rurais do Vale do Ribeira, a renda e outras condi¢des socio-
econdmicas, como escolaridade e saneamento, possuem associacdes positivas
com o0 desmatamento e associacdes negativas com a cobertura florestal
remanescente. Além disso, os resultados que encontramos contrariam a visao
convencional de que a pobreza rural é um grande vetor de desmatamento nos
tréopicos. Nos setores rurais da porcdo central do Vale do Ribeira, o grau de
pobreza dos chefes de domicilios estd negativamente associado com o
desmatamento recente e positivamente associado com a cobertura florestal
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remanescente. Assim, 0s nossos resultados relativos aos fatores sécio-econdmicos
vado na mesma direcdo das conclusdes das duas recentes revisdes de estudos e
modelos de desmatamento nos tropicos Geist & Lambin, 2001; Kaimowitz &
Angelsen, 1998).

J4 a topografia sempre teve uma grande influéncia sobre os processos de
mudancgas na cobertura da terra na regido do Vale do Ribeira. Nos setores
censitarios rurais do Vale, vimos que a topografia (variagdo da elevacédo)
apresenta uma forte associagcdo negativa com o desmatamento e uma correlacéo
positiva ainda mais forte com a cobertura florestal remanescente.

Os resultados das analises também mostraram que a presenca de
unidades de conservacdo tem tido um efeito importante sobre as taxas de
desmatamento e sobre as porcentagens de cobertura florestal remanescente dos
setores censitarios rurais do Vale do Ribeira, sendo, atualmente, o principal fator
de preservacdo dos remanescentes florestais da regido.

ApoOs termos recuperado, em linhas gerais, o percurso que fizemos ao longo
da tese, cabe reafirmar que, ao integrar metodologias e bases de dados
censitarios e de sensoriamento remoto, este trabalho procura inserir-se no
contexto da pesquisa interdisciplinar sobre as chamadas dimensfes humanas
das mudancas ambientais, particularmente na agenda de pesquisa sobre as
mudanc¢as no uso e cobertura da terra, cuja principal referéncia internacional é o
Projeto LUCC. Nesse sentido, acreditamos que o presente trabalho traz algumas
contribuicfes relevantes para as ciéncias sociais aplicadas e para a demografia e
estudos de populacado, especialmente para o campo de estudos de populacéo e
meio ambiente.

Analises integradas de dados censitarios, dados espaciais (e. g. topografia,
malha viaria) e dados de mudancas na cobertura da terra (gerados através da
classificacao de imagens de satélite) ainda sao incipientes nos estudos de ciéncias
sociais e demografia no Brasil. Neste sentido, talvez a principal contribuicdo do
nosso trabalho seja a aplicacdo de uma metodologia de integracdo de dados
censitarios e dados de sensoriamento remoto, agregados ao nivel do setor
censitario, para a analise das relacbes entre fatores sécio-demogréaficos e
mudancgas na cobertura da terra. Assim, este trabalho é um dos primeiros
estudos de populacao e meio ambiente a aplicar este tipo de metodologia a escala
do setor censitario.

Outra contribuicdo, que consideramos importante, decorre da utilizacédo
gue fizemos dos limites dos setores censitarios para (re)compor as unidades de
conservacdo do Vale do Ribeira, o que possibilitou, por exemplo, a caracterizagéo
sécio-demografico-ambiental das areas sob diferentes categorias de restricdo ao
uso da terra (APAs, parques estaduais e fora de unidade de conservacéo).
Conforme apontamos, estas analises podem servir de subsidios para uma
caracterizacdo socio-demografica das zonas definidas pelo Macrozoneamento
ecoldgico-econdmico do Vale do Ribeira.

Além disso, este tipo de utilizacdo dos setores censitarios € um exemplo
importante de andlises soOcio-ambientais, que estdo comecando a ser feitas,
utilizando os limites dos setores para a construcao de arranjos espaciais muito
proximos das delimitacdes territoriais de fenbmenos ou atributos ambientais e do
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meio fisico, tais como unidades de conservacdo, compartimentos topograficos,
remanescentes florestais, bacias e sub-bacias hidrogréaficas, zonas costeiras etc..

Este trabalho também apresentou uma ampla literatura internacional
sobre desmatamento e mudancas no uso e cobertura da terra, que ainda é
relativamente pouco conhecida no Brasil, mesmo entre estudantes e
pesquisadores de areas relacionadas a este tema, em particular nas Ciéncias
Sociais e Demografia.

Para finalizar, gostariamos de destacar alguns possiveis desdobramentos
ou continuacdes deste trabalho, aos quais pretendemos nos dedicar em trabalhos
futuros.

Mais do que um desdobramento, uma complementacédo deste trabalho
seria a inclusdo de toda regido do Vale do Ribeira paulista nas analises das
relacdes entre fatores socio-demograficos e mudancas na cobertura da terra, ou
seja, incorporar as areas que ficaram de fora do recorte espacial que definimos
como sendo a porcédo central do Vale do Ribeira. Um passo seguinte seria a
incorporacdo da porcdo paranaense da Bacia do rio Ribeira de lguape. Porém
incorporar estas novas areas vai requerer um investimento razoavel em tempo (e
dinheiro) na aquisicao e, principalmente, no tratamento e classificagdo de novas
imagens de satélite, relativas as cenas que correspondam as novas areas.

Tendo em vista o que foi dito, um desdobramento natural deste estudo
seria a aplicagdo da metodologia utilizada na regido do Vale do Ribeira para
outras regides que possuem grandes remanescentes de Mata Atlantica no Estado
de Séo Paulo (e. g. Litoral Norte) e no Brasil (e. g. sul da Bahia). Nesse sentido,
seria muito interessante poder estudar regides onde os remanescentes de Mata
Atlantica estejam localizados no interior e entorno de unidades de conservacéo,
para aproveitar os limites dos setores censitarios para (re)compor o territorio
abrangido por estas unidades e, assim, poder estudar as relagdes entre os fatores
socio-demograficos e as mudancas na cobertura da terra e desmatamento
ocorridas no seu interior e entorno.

Quanto aos dados sobre mudancas na cobertura da terra, uma importante
base de dados que pode e deve ser utilizada em estudos sobre regides de Mata
Atlantica é o Atlas da Evolugdo dos Remanescentes Florestais e Ecossistemas
Associados do Dominio da Mata Atlantica, realizado pelas ONGs SOS Mata
Atlantica e Instituto Socioambiental e pelo Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), com dados de desmatamento e cobertura florestal relativos aos
periodos 1985-90, 1990-95 e 1995-2000. Acreditamos que os dados deste Atlas
podem poupar um significativo tempo, que seria necessario para adquirir e
classificar as imagens de satélite relativas as areas de Mata Atlantica a serem
estudadas.

Com relagcdo a aspectos metodoldgicos, uma continuacédo deste trabalho
seria a utilizacdo de modelos formais nas analises das relacdes entre as variaveis
socio-demograficas e as variaveis de mudancas na cobertura da terra no Vale do
Ribeira, com énfase em andlises estatisticas multivariadas, como componentes
principais e analise de cluster. Além disso, o modelo grafico, que propusemos,
pode ser o ponto de partida para a construgcdo de outros tipos de modelos
formais, que possam lidar com a complexa rede de relacdes entre as variaveis
independentes e dependentes que selecionamos no no sso modelo.
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Jéa as variaveis espaciais que utilizamos, tais como topografia, malha viaria
e principalmente as variaveis de mudancas na cobertura da terra, permitem a
realizacdo de um amplo espectro de anéalises socio-demografico-ambientais, com
carater explicitamente espacial.

Assim, um possivel desdobramento deste trabalho seria a construcdo de
um modelo espacial de desmatamento, através da transformacdo dos dados
censitarios agregados ao nivel do setor censitario (formato vetorial) para uma
superficie de distribuicdo espacial dos dados censitarios (formato raster), de
maneira a poder relacionar os dados socio-demograficos com os dados de
cobertura da terra ao nivel do pixel (ou célula).

No caso dos dados relativos ao Vale do Ribeira, porém, ha uma importante
restricdo para se fazer esta transformacado, devido a grande extensao territorial
dos setores censitarios rurais, que faria com que fosse muito baixa a densidade
dos pontos a serem interpolados para gerar as superficies de distribuicdo das
variaveis socio-demograficas, com a possivel geracdo de erros e distor¢cdes em
relacdo a verdadeira distribuicdo espacial das variaveis censitarias. Além disso, a
superficie raster dos dados de cobertura da terra possui uma alta resolucéo
espacial, com pixel de 30 metros (imagem Landsat TM), 0 que ocasionaria um
grande descompasso entre a resolucao espacial dos dados de cobertura da terra e
a resolucdo espacial da superficie de distribuicdo dos dados censitarios
interpolados, provocando ainda mais distor¢bes nas analises das relacdes entre
as distribuicdes espaciais das variaveis socio-demograficas e das variaveis de
mudancas na cobertura da terra.

Por fim, um tipo de complementacédo interessante deste trabalho seriam
analises mais detalhadas daqueles setores censitarios, que apresentam
caracteristicas fora dos padrfes gerais observados (os chamados outliers), como,
por exemplo, os setores com baixas densidades demograficas e altas taxas de
desmatamento, ou com topografia acidentada e pouca floresta remanescente.
Casos particularmente interessantes sao aqueles setores censitarios localizados
dentro de unidades de conservacdo e com altos percentuais de cobertura
florestal, mas com niveis sOcio-econémicos relativamente elevados, em oposicao
ao padréao geral observado para os demais setores.

119



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLEN, J. C.; BARNES, D. F. The causes of deforestation in developing
countries. Annals of the Association of American Geographers,
Washigton, v.75, p.163-184, 1985.

ALVES, H. P. F. Andlise dos fatores associados as mudancas na
cobertura da terra no Vale do Ribeira através da integracdo de dados
censitarios e de sensoriamento remoto. Campinas, 2004, [s.n]. Tese
(Doutorado em Ciéncias Sociais) - Instituto de Filosofia e Ciéncias
Humanas, Universidade Estadual de Campinas. Disponivel em:
<http://libdigi.unicamp.br

. Populagéo e desmatamento no Vale do Ribeira: integragéo de dados
censitarios com dados de sensoriamento remoto dentro da estrutura de um
sistema de informacdo geogréafica (GIS). In ENCONTRO NACIONAL DE
ESTUDOS POPULACIONAIS, 13., 2002, Caxambu. Anais... Belo
Horizonte: ABEP, 2002.

ANGELSEN, A.; KAIMOWITZ, D. Rethinking the causes of deforestation:
lessons from economic models. The World Bank Research Observer,
Washington, v.14, n.1, p.73-98, 1999.

BILSBORROW, R. E.; HOGAN, D. (Ed.). Population and deforestation in
the humid tropics. Liége: International Union for the Scientific
Study of Population, 1999.

; OKOTH-OGENDO, H. W. O. Population-driven changes in land use
in developing countries. Ambio, Stockholm, v.21, n.1, p.37-45, 1992.

BOSERUP, E. Population and technological change: a study of long term
trends. Chicago: University of Chicago Press, 1981.

The conditions of agricultural growth: the economics of
agrarianchange under population pressure. New York: Aldine Publishing Company, 1965.

BRONDIZIO, E. S. et al. The colonist footprint: towards a conceptual
framework of deforestation trajectories among small farmers in Frontier
Amazonia. In: WOOD, C. et al (Ed.). Patterns and processes of
land use and forest change in the Amazon. Gainsville:
University of Florida Press, 2002.

______ Land use change in the Amazon estuary: patterns of
cabloco settlement and landscape management. Human
Ecology, New York, v.22, n.3, 1994.

BROWN, K.; PEARCE, D. W. The causes of tropical deforestation: the
economic and statistical analysis of factors giving rise to the loss of the
tropical forests. London: UCL Press, 1994.

120



BRUNER, A. G. et al. Effectiveness of parks in protecting tropical
biodiversity. Science, Washington, v.291, jan./2001.

CAPISTRANO, A. D.; KIKER, C. F. Macro-scale economic influences on
tropical forest depletion. Ecological Economics, Amsterdam, v.14, n.1, 1995.

CAPOBIANCO, J. P. Andlise da aplicabilidade do principio da precaucao
no processo de licenciamento ambiental da UHE Tijuco Alto no Rio
Ribeira de Iguape. Campinas: Instituto de Economia/UNICAMP, 2000. (Paper)

; LIMA, A. A evolucdo da protecéo legal da Mata Atlantica. In:
(Org.). Mata Atlantica: avancos legais e institucionais para sua conservacao.
Documentos do ISA, Sao Paulo, n.4, 1997.

. A regido onde se situa a Juréia: o Vale do Ribeira.
SOS Mata Atlantica, Sao Paulo, 1989.

CARMO, R. L. A agua é o limite?: redistribuicdo espacial da populacéo e
recursos hidricos no Estado de Sdo Paulo. Campinas, 2001. 195f. Tese
(Doutorado em Demografia) — Instituto de Filosofia e Ciéncias Humanas,
Universidade Estadual de Campinas.

CINCOTTA, R. P. et al. Human population in the biodiversity hotspots.
Nature, London, v.404, n.6781, 2000.

CHOMITZ, K. M.; GRAY, D. A. Roads, land use, and deforestation: a spatial
model applied to Belize. World Bank Economic Review,
Washington, v.10, 1996.

COMITE DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIBEIRA DE IGUAPE E LITORAL
SUL (CBH-RB). Plano de Gerenciamento dos Recursos Hidricos da Bacia
Hidrografica do Ribeira de Iguape e Litoral Sul - 1996/99.
Sao Paulo, 1995.

CONSEMA. Relatorio Final da Comissdo Especial do Consema para a
Consolidacao das Propostas de Utilizacdo Multipla dos Recursos Hidricos do
Vale do Ribeira. Sdo Paulo, 1994.

CROPPER, M. et al. Roads, population pressures, and deforestation in
Thailand, 1976-1989”. Land Economics, Madison, v.75, n.1, 1999.

CUNHA, J. M.; OLIVEIRA, A. Populacdo e espaco intra-urbano em
Campinas. In: HOGAN, D. et al. (Org.). Migracdo e ambiente nas
aglomeracdes urbanas. Campinas: Nucleo de Estudos de Populacéo-
NEPO/UNICAMP, 2001.

(Coord.). Projeto mobilidade e redistribuicdo espacial da
populacdo no Estado de Sdo Paulo: caracteristicas recentes, padrfes e
impactos no processo de urbanizagdo. Campinas: NEPO/UNICAMP, 1999.
(Relatério Final)

DAEE. Bacia Hidrografica do Ribeira do Iguape: relatério sintese do Plano
de Acdo. Sao Paulo, 1998.

121



DeMERS, M. N. Fundamentals of geographic information systems. New
York: John Wiley & Sons, 1997.

EHRLICH, P. R.; EHRLICH, A. H. The population explosion. New York:
Simon & Schuster, 1990.

ENTWISLE, B. et al. Land-use/land-cover and population dynamics, nan
rong, Thailand. In: LIVERMAN D. M. et al. People and pixels: linking
remote sensing and social science. Washington: National Academy Press, 1998.

EVANS, T.; MORAN, E. Spatial integration of social and biophysical factors
related to landcover change. In: LUTZ, W. et al. Population and
environment: methods of analysis. Population and Development Review,
New York, v.28, supl., 2002.

FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION-FAQO. State of the World's
Forests. Rome, 1997.

. Forest Resources Assessment 1990, Tropical Countries. Forestry
Paper 112, Rome, 1992.

FUNDACAO IBGE. Censos Demograficos 1970, 1980, 1991 e 2000. Rio de
Janeiro: Fundacéo IBGE, 1970, 1980, 1991 e 2000.

FUNDACAO SEADE. Perfil Ambiental do Estado de S&o Paulo. S&o Paulo:
Fundacdo SEADE, 1999.

FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA. Atlas da Evolugdo dos Remanescentes
Florestais e Ecossistemas Associados do Dominio da Mata Atlantica no
Periodo 1990-1995. Sdo Paulo: Fundacdo SOS Mata Atlantica/Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais, 1998.

GEIST, H.; LAMBIN, E. F. Proximate causes and underlying driving forces of
tropical deforestation. BioScience, Washington, v.52, n.2, 2002.

. What drives tropical deforestation?: a meta-analysis of proximate
causes and underlying sources of deforestation based on subnational case
study evidence. Belgium, 2001. (LUCC Report Series n.4).

GIBSON, C. et al. Scaling issues in the social sciences: a report for the
international human dimensions program. Bloomington: Workshop in
Political Theory and Policy Analysis, 1998.

HARRISON, S. Population growth, land use and deforestation in Costa Rica,
1950-1984. Interciencia, Caracas, v.16, n.2, 1991.

HOGAN, D. J. Indicadores so6cio-demogréaficos de sustentabilidade. In:
HOGAN, D. J. et al. (Org.). Migracdo e ambiente nas aglomeracoes
urbanas. Campinas: Nucleo de Estudos de Populacdo-NEPO/UNICAMP, 2001a.

Demographic dynamics and environmental change in Brazil.
Ambiente & Sociedade, Campinas, Ano IV, n.9, 2001b.

122



et al. Sustentabilidade no Vale do Ribeira (SP): conservacao
ambiental e melhoria das condi¢cdes de vida da populacdo. Ambiente
& Sociedade, Campinas, Ano Il, n.3/4, 1999.

Conflitos entre crescimento populacional e uso dos recursos
ambientais em bacias hidrograficas do Estado de S&o Paulo. In: ENCONTRO
NACIONAL DE ESTUDOS POPULACIONAIS, 11., 1998, Caxambu. Anais...
Belo Horizonte: ABEP, 1998.

HUNT, R. C. Labor productivity and agricultural development: boserup
revisited. Human Ecology, New York, v.28, n.2, 2000.

IBAMA/SMA. Regulamentacdo da APA  Cananéia-lguape-Peruibe:
caracterizacdo Sao Paulo. S&o Paulo: IBAMA/SMA, v.1, 1996.

IGBP-IHDP. Land Use Cover Change Project. Disponivel em:
http://www.icc.es/lucc/home.html.

INSTITUTO AGRONOMICO DE CAMPINAS-IAC. Macrozoneamento das
Terras da Regido do Rio Ribeira de Iguape. Campinas: Instituto Agronémico
de Campinas, 1990.

INSTITUTO SOCIOAMBIENTAL-ISA. Dossié Mata Atlantica 2001. Projeto
Monitoramento Participativo da Mata Atlantica. Rede de ONGs Mata
Atlantica. Sao Paulo: Instituto Socioambiental/Sociedade Nordestina de
Ecologia, 2001.

. Diagnostico Socioambiental do Vale do Ribeira: Documento Sintese.
S&o Paulo: Instituto Socioambiental, 1998.

JAKOB, A. A. E. Andlise sécio-demogréafica da constituicdo do espaco
urbano da Regido Metropolitana da Baixada Santista no periodo 1960-
2000. Campinas, 2003. 220f. Tese (Doutorado em Demografia) — Instituto
de Filosofia e Ciéncias Humanas, Universidade Estadual de Campinas.

JENSEN, J. R. Introductory digital image processing. 2.ed. New York:
Prentice-Hall, 1996.

KAIMOWITZ, D.; ANGELSEN, A. Economic models of tropical
deforestation: a review. Bogor, Indonesia: CIFOR, 1998.

KONING, G. D. et al. Land use in Ecuador: a Statistical analysis at different
aggregation levels. Agriculture, Ecosystems and Environement,
Amsterdam, v.70, n.2-3, 1998.

LAMBIN, E. F. Modelling and monitoring land-cover change processes in
tropical regions. Progress in Physical Geography, London, v.21, n.3, 1997.

. Modelling deforestation process. JRC-ESA, TREES Research
Report # 1, 1994.

LAMBIN E. F. et al. The causes of land-use and land-cover change: moving
beyond the myths. Global Environmental Change: Human and Policy
Dimensions, Oxford, v.11, n.4, 2001.

123



. Land-use and land-cover change: implementation strategy.
Stockholm: IGBP Secretariat, 1999.

LEACH, M.; FAIRHEAD, J. Challenging neo-Malthusian deforestation
analyses in West Africa's dynamic forest landscapes. Population and
Development Review, New York, v.26, n.1, 2000. .

LINO, L. F. (Ed.). Reserva da biosfera da Mata Atlantica. Plano de Acéo.
Campinas: UNICAMP/Consorcio Mata Atlantica, 1992. (v.1- Referéncias
Bésicas, junho/1992)

LIVERMAN, D. M. et al. People and pixels: linking remote sensing and
social science. Washington: National Academy Press, 1998.

LUTZ, W. et al. Population and environment: methods of analysis.
Population and Development Review, New York, v.28, supl., 2002.

MATHER, A. S.; NEEDLE, C. L. The relationships of population and forest
trends. The Geographical Journal, London, v.166, 2000.

et al. The human drivers of global land cover change: the case of
forests. Hydrological Processes, Inglaterra, v.12, n.13-14, 1998.

McCONNELL, W.; MORAN, E. Meeting in the middle: the challenge of
meso-level integration. Belgium, 2000. (LUCC Report Series n.4)

McCRACKEN, S. et al. Land-use patterns on an agricultural frontier in
Brazil: insights and examples from a demographic perspective. In: WOOD,
C. et al (Ed.). Patterns and processes of land use and forest change in
the Amazon. Gainsville: University of Florida Press, 2002.

Remote sensing and GIS at farm property level: demography and
deforestation in the Brazilian Amazon. Photogrammetric Engineering and
Remote Sensing, Falls Church, v.65, n.11, 1999.

MERTENS, B. et al. Impact of macroeconomic change on deforestation in
South Cameroon: integration of household survey and remotely-sensed
data. World Development, Oxford, v.28, n.6. 2000.

; LAMBIN, E. Spatial modelling of deforestation in Sourthern
Cameroon: spatial disaggregation of diverse deforestation processes.
Applied Geography, Oxford, v.17, n.2, 1997.

MEYER, W. B.; TURNER, B. L. Human population growth and global land-
use/cover change. Annual Review of Ecology and Systematics, Palo Alto,
v.23, 1992.

MORAN, E. F. et al. The developmental cycle of domestic groups and its
impact on deforestation rates in the Amazon. In: PAA CONFERENCE IN
WASHINGTON, 2001. Anais... Maryland: PAA, 2001.

; BRONDIZIO, E. Land-use change after deforestation in Amazonia.
In: LIVERMAN, D. et al. (Ed.). People and pixels: linking remote sensing
and social science. Washington: National Academy Press, 1998.

124



MUNROE, J. et al. The dynamics of land-cover change in Western
Honduras: spatial autocorrelation and temporal variation. 2001. (Prepared
for the 2001 AAEA Annual Meetings) [CIPEC]

OJIMA, D. S. et al. The global impact of land-use change. Bioscience,
Washington, v.44, n.5, 1994.

OSGOOD, D. Government failure and deforestation in Indonesia. In:
BROWN, K.; PEARCE, D. (Ed.). The causes of tropical deforestation, the
economic and statistical analysis of factors giving rise to the loss of
tropical forests. London: University College London Press, 1994.

PAINTER, M.; DURHAM, W. H. The social causes of environmental
destruction in Latin America. Ann Arbor: University of Michigan Press, 1995.

PALO, M. Population and deforestation. In: BROWN, K.; PEARCE, D. (Ed.).
The causes of tropical deforestation, the economic and statistical
analysis of factors giving rise to the loss of tropical forests. London:
University College London Press, 1994.

PAN, W.; BILSBORROW, R. E. Change in ecuadorian farm composition
over time: population pressures, migration, and changes in land use.
2000. (Paper presented at the PAA annual meeting 2000).

PEBLEY, A. R. Demography and the environment. Demography, Chigago, v.35, 1998.

PENNER, J. The role of human activity and land use change in atmospheric
chemistry and air quality. In: MEYER, W. B.; TURNER, B. L. (Ed.). Global
land-use/land-cover change. Boulder: OIES, 1992.

PERZ, S. G. Household demographic factors as life cycle determinants of
land use in the Amazon. Population Research and Policy Review,
Amsterdam, v.2, 2001.

PETRIE, G.; KENNIE, T. J. M. (Ed.). Terrain modelling in surveying and
civil engineering. New York: McGraw-Hill, 1991.

PFAFF, A. S. P. What drives deforestaion in the Brazilian Amazon?: evidence
from satellite and socioeconomic data. Journal of Environmental
Economics and Management, New York, v.37, n.1, 1999.

PICHON, F. J.; BILSBORROW, R. E. Land-use systems, deforestation, and
demographic factors in the humid tropics: farm-level evidence from
Ecuador. In: BILSBORROW, R. E.; HOGAN, D. (Ed.). Population and
deforestation in the humid tropics. Liege: International Union for the
Scientific Study of Population, 1999.

______ . Settler households and land-use patterns in the Amazon
frontier: farm-level evidence from Ecuador. World
Development, Oxford, v.25, n.1, 1997.

ROCK, M. T. The stork, the plow, rural social structure and tropical
deforestation in poor countries? Ecological Economics, Amsterdam, v.18,
n.2, 1996.

125



RODRIGUES, I. A. A demografia da vida rural paulista. Campinas, 2001,
213f. Tese (Doutorado em Demografia) — Instituto de Filosofia e Ciéncias
Humanas, Universidade Estadual de Campinas.

ROMEIRO, A. R.; FONSECA, R. B. A exploracdo do palmito na Mata
Atlantica na Regi&do do Vale do Ribeira. Campinas: Convénio The British
Council/FECAMP, 1996.

ROSERO-BIXBY, L.; PALLONI, A. Population and deforestation in Costa
Rica. Population and Environment, New York, v.20, n.2, 1998.

RUDEL, T. K.; ROPER, J. The paths to rain forest destruction: crossnational
patterns of tropical deforestation, 1975-90. World Development, Oxford,
v.25, n.1, 1997.

. Regional patterns and historical trends in tropical deforestation,
1976-1990: a qualitative comparative analysis. Ambio, Stockholm, v.25,
n.3, 1996.

RUDEL, T. Population, development and tropical deforestation: a cross
national study. Rural Sociology, Knoxville, v.54, 1989.

SANDLER, T. Tropical deforestation: markets and market failures. Land
Economics, Madison, v.69, n.3, 1993.

SAO PAULO. Secretaria de Economia e Planejamento do Estado de S&o
Paulo-SEPLAN. Plano de Acédo Imediata para o Vale do Ribeira. Séao
Paulo: SEPLAN, 1997.

SAO PAULO. Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S&o Paulo-SMA.
Macrozoneamento do Vale do Ribeira: proposta preliminar para
discussédo publica. Sado Paulo: SMA, 1997.

. Relatdrio de apresentacdo do Projeto “Preservacdo da Floresta
Tropical (Mata Atlantica) no Estado de S&o Paulo”. Sdo Paulo:
DPRN/CPRN; SMA/IF/CINP, 1995.

. Macrozoneamento do complexo estuarino-lagunar de lguape e
Cananéia: plano de gerenciamento costeiro. Sdo Paulo: SMA, 1990. (Série
Documentos)

SOUTHGATE, D. et al. The causes of tropical deforestation in Ecuador: a
statistical analysis. World Development, Oxford, v.19, n.9, 1991.

SPONSEL, L. et al. Tropical deforestation: the human dimension. New
York: Columbia University Press, 1996.

STERN, P. C. et al. Global environmental change: understanding the
human dimensions. Washington: National Academy Press, 1992.

TURNER, B. L.; ALI, A. M. S. Induced intensification: agricultural change in
Bangladesh with implications for Malthus and Boserup. Proceedings of the
National Academy of Sciences of the United States of America,
Washington, v.93, n.25, 1996.

126



. Local faces, global flows: the role of land use and land cover in
global environmental change. Land Degradation and Rehabilitation,
Inglaterra, v.5, 1994.

. Thoughts on linking the physical and human sciences in the study
of global environmental change. Research and Exploration,
Gaithersburg, v.7, 1991.

TURNER, P. W. Constitutional orders and deforestation: a cross-national
analysis of the humid tropics. Bloomington, 1998. Thesis (Doctorate in
Philosophy) - Department of Political Science, Indiana University.

. The sustainability principle in global agendas: implications for
understanding land-use/cover change. The Geographic Journal,
v.163, n.2, 1997.

VANCLAY, J. K. Saving the tropical rain forest: needs and prognosis.
Ambio, Stockholm, v.22, n.4, 1993.

WALKER, R. T. Land use transition and deforestation in developing
countries. Geographical Analysis, Columbus, v.19, n.1, 1987.

WALSH, S. J. et al. Scale-dependent relationships between population and
environment in Northeastern Thailand. Photogrammetric Engineering
and Remote Sensing, Falls Church, v.65, n.1, 1999.

WOOD, C. H.; SKOLE, D. Linking satellite, census, and survey data to
study deforestation in the Brazilian Amazon. In: LIVERMAN, D. et al. (Ed.).
People and pixel: linking remote sensing and social sciences. Washington:
National Research Council, 1998.

ZAR, J. H. Biostatistical Analysis. New Jersey: Prentice Hall, 1999.

127





