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RESUMO

Esta tese avaliou a efetividade das Areas de Protecio Ambiental (APAs) no
bioma Cerrado articulando trés eixos complementares: primeiro o fundamento
conceitual e normativo das APAs no ambito do SNUC, situando seu papel
como instrumento de planejamento territorial e gestéo participativa; segundo a
dindmica espaco-temporal do desmatamento em APAs do Cerrado (1985—
2022), com comparagdo ao restante do bioma e teste de fatores institucionais
(plano de manejo, conselho/gestdo e UF); e terceiro a avaliagcdo de
sustentabilidade da APA dos Pireneus (GO) com indicadores multidimensionais
alinhados a Agenda 2030/IBGE. No conjunto, os resultados indicam que: (a) a
categoria APA é central para compatibilizar conservacdo e uso sustentavel,
mas enfrenta fragilidades de gestédo (planos/érgdos gestores) que limitam sua
efetividade. (b) As taxas de transicdo de vegetacdo nativa para uso
agropecuario em APAs correlacionam-se as do bioma como um todo,
apontando pressdes externas e insuficiéncias institucionais. (c) A efetividade
local depende de contexto regional e de instrumentos de gestdo e
monitoramento por indicadores, como mostra o estudo de caso dos Pireneus.
Palavras-chave: Cerrado, Areas de Protecdo Ambiental, Indicadores de
sustentabilidade



ABSTRACT

This thesis assessed the effectiveness of Environmental Protection Areas
(APAs) in the Cerrado biome by articulating three complementary axes: first, the
conceptual and normative foundations of APAs within the framework of the
SNUC, situating their role as instruments of territorial planning and participatory
management; second, the spatiotemporal dynamics of deforestation in Cerrado
APAs (1985-2022), with comparisons to the remainder of the biome and the
testing of institutional factors (management plan, council/management body,
and state jurisdiction); and third, the sustainability assessment of the Pireneus
APA (GO) using multidimensional indicators aligned with the 2030
Agenda/IBGE. Overall, the results indicate that: (a) the APA category is central
to reconciling conservation and sustainable use, but faces management
weaknesses (plans/management bodies) that constrain its effectiveness; (b) the
rates of transition from native vegetation to agricultural use within APAs
correlate with those of the biome as a whole, reflecting external pressures and
institutional shortcomings; and (c) local effectiveness depends on the regional
context and on management and monitoring instruments based on indicators,
as demonstrated by the Pireneus case study.
Keywords: Cerrado, Environmental Protection Areas, Sustainability Indicators
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INTRODUCAO GERAL

O debate ambiental contemporaneo tem se consolidado como um dos
principais eixos de reflexao sobre o desenvolvimento, em especial no contexto
brasileiro, onde as tensbes entre crescimento econdmico e conservacao
ecologica se manifestam de forma intensa no bioma Cerrado. Este bioma,
reconhecido como o segundo maior da América do Sul e hotspot mundial de
biodiversidade, tem sido historicamente transformado em fronteira agricola
nacional, convertendo mais da metade de sua vegetacado nativa em pastagens
e lavouras nas Ultimas décadas. Diante dessa realidade, emergem
questionamentos sobre a efetividade dos instrumentos de gestéo territorial e
ambiental, entre os quais se destacam as Areas de Protecdo Ambiental
(APAs) — unidades de conservacao de uso sustentavel, instituidas pela Lei n.°
9.985/2000 (SNUC), que buscam compatibilizar a conservacdo da natureza
com o uso racional dos recursos naturais e a permanéncia das populagdes
humanas.

Historicamente, as politicas ambientais no Brasil oscilaram entre trés
vertentes tedricas: 0 preservacionismo, 0 conservacionismo e
0 ecodesenvolvimentismo. O preservacionismo, de raiz norte-americana,
privilegia a protecédo integral dos ecossistemas e a separagéo entre sociedade
e natureza (NASH, 1982), inspirando categorias de protecdo como 0s parques
e reservas bioldgicas. O conservacionismo, por sua vez, preconiza o manejo
racional dos recursos naturais, articulando economia e ecologia, mas muitas
vezes subordinado a uma logica utilitarista de produtividade (DASGUPTA,
1996). Ja o ecodesenvolvimentismo, proposto por Ignacy Sachs (1986, 2002,
2009), representa um paradigma de integracdo entre prudéncia ecoldgica,
equidade social e viabilidade econdmica, com base em cinco dimensdes
interdependentes: social, econémica, ecolbdgica, territorial e cultural. Essa
concepcdo amplia o escopo da sustentabilidade ao incorporar elementos
de justica social, diversidade cultural e governanga participativa, articulando o
desenvolvimento local as escalas regionais e globais .

A presente tese adota, portanto, a perspectiva ecodesenvolvimentista como
eixo tedrico-analitico, compreendendo as APAs como instrumentos
de planejamento territorial participativo, cujo sucesso depende da articulacao

entre governanga, politicas publicas e indicadores multidimensionais. Essa
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abordagem reconhece que a conservacdo ambiental s6 € efetiva quando
integrada as dimensdes sociais, econémicas e institucionais que estruturam os
territorios. Assim, o conceito de efetividade das APAs é aqui entendido como a
capacidade de promover equilibrio entre conservacdo e uso, reducdo das
pressdes antropicas e melhoria das condi¢cfes de vida das comunidades locais.

O estado da arte recente reforca a atualidade e amplitude dessa perspectiva.
Segundo Lehfeld e Siqueira (2022), a transicdo para o ecodesenvolvimento
passa pela incorporacdo das tecnologias da informacdo e comunicacédo e pela
construcdo de cidades inteligentes, nas quais 0 conhecimento e a
conectividade dos cidadaos tornam-se vetores de sustentabilidade e direito a
cidade. Outros autores, como Montibeller Filho e Bittencourt (2017), reafirmam
gue o ecodesenvolvimento deve ser entendido como uma nova racionalidade
econbmica, orientada pela valorizacéo do territorio e pela insercao de praticas
solidarias e democréticas nas politicas publicas. Do mesmo modo, Santos e
Souza (2018) vinculam o0 ecodesenvolvimento a ecossocioeconomia,
destacando a importancia da educacdo ambiental e da formacao critica para
transformar o modelo civilizatério vigente, ainda centrado no paradigma do
crescimento ilimitado. Esses estudos convergem ao enfatizar que a
sustentabilidade territorial demanda integracdo de saberes, inovacao social e
indicadores de desempenho, dimensdes presentes no presente trabalho.

No caso brasileiro, as APAs configuram espacos privilegiados para aplicar o
enfoque ecodesenvolvimentista, por sua natureza hibrida, conciliando
conservacdo e uso humano, e por sua insercdo em mdultiplas escalas de
governanca. Entretanto, sua efetividade tem sido limitada por fragilidades
institucionais, tais como a auséncia de planos de manejo, baixa atuacdo dos
conselhos gestores e escassez de monitoramento por indicadores, fatores que
reduzem a capacidade dessas unidades em cumprir seu papel socioambiental.
Pesquisas recentes apontam que a presenca de instrumentos de gestédo e de
mecanismos de governanca participativa estd diretamente relacionada
areducdo de taxas de desmatamento e aumento da resiliéncia
socioecologica nas unidades de conservacdo de uso sustentavel (PRATES;
SOUSA, 2014; RIBEIRO; BORGES, 2021).

A tese esta estruturada em trés capitulos interdependentes, que se articulam

em torno da trajetdria tedrica e empirica do ecodesenvolvimento. O Capitulo
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1 estabelece o fundamento conceitual e normativo das APAs, situando-as na
transicdo dos paradigmas ambientais e discutindo sua fun¢gdo no contexto das
politicas territoriais do SNUC. Nessa etapa, a énfase recai sobre a governanca
participativa e a planificacdo territorial, como expressdo da dimensao
institucional do ecodesenvolvimento. O Capitulo 2 desloca o foco para a
andlise espacial e temporal das transformacdes territoriais no Cerrado,
avaliando as taxas de transi¢do de vegetacdo nativa para agropecuaria (1985—
2022) em APAs com diferentes niveis de institucionalizacdo (presenca ou
auséncia de plano de manejo e conselho gestor). Por meio de analise
estatistica multivariada, o capitulo examina a hipdtese de que a robustez
institucional das APAs é determinante para conter a conversao do uso do solo.
O Capitulo 3, por fim, aplica o enfoque avaliativo e propositivo, realizando um
estudo de caso na APA dos Pireneus (GO), onde se implementa um conjunto
de indicadores de sustentabilidade alinhados aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) do IBGE, abrangendo
dimensdes ambiental, social, econémica e institucional. Essa aplicacéo traduz
empiricamente os cinco pilares de Sachs, permitindo verificar como politicas
locais podem gerar sinergias entre conservacao e desenvolvimento.

A pesquisa, portanto, contribui para o avanco tedrico e metodoldgico da
avaliacao da efetividade das APAs, ao propor um modelo integrado de analise
qgue une referenciais conceituais, evidéncias empiricas e indicadores de
desempenho. A partir dessa integracdo, busca-se oferecer subsidios para o
fortalecimento das politicas publicas de conservacado e planejamento territorial
no Cerrado, em consonancia com 0Ss principios do
ecodesenvolvimento: solidariedade intergeracional, diversidade cultural,
equidade social e prudéncia ecoldgica. Mais do que uma categoria legal, a APA
€ aqui compreendida como um laboratério vivo de sustentabilidade, onde a
complexa relacdo entre sociedade e natureza pode ser mediada por

conhecimento, governanca e participagao.
Objetivo geral

Avaliar a efetividade das APAs no bioma Cerrado como instrumentos de

gestdo ambiental orientados a conservacdo da biodiversidade e ao
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desenvolvimento sustentavel, a partir da andlise conceitual, das dinamicas de

uso do solo e da aplicacao de indicadores de sustentabilidade.

Objetivos especificos

1. Analisar o papel das APAs no SNUC e sua contribuicdo ao planejamento
territorial e a gestao participativa.

2. Avaliar, as dindmicas de desmatamento e transicdes de uso em APAs do
Cerrado, considerando plano de manejo, conselho/gestdo e Unidade
Federativa (UF).

3. Investigar a sustentabilidade da APA dos Pireneus com indicadores
ambientais, sociais, econémicos e institucionais, alinhados a Agenda

2030/IBGE, apontando desafios e recomendacdes.

Justificativa e Originalidade

A justificativa decorre da urgéncia de medir e aprimorar a efetividade das
APAs frente as pressdbes de uso do solo, contribuindo para
aperfeicoar planejamento, fiscalizacdo e governanca. A hipétese central é
que fragilidades institucionais (auséncia/baixa execucédo de plano de manejo e
conselho gestor) limitam a efetividade, enquanto gestdo estruturada e
monitoramento por indicadores tendem a reduzir o desmatamento e a ampliar a
sustentabilidade territorial. A originalidade reside na integracdo de escalas e
métodos: revisdo conceitual-normativa, modelagem estatistica multivariada
com dados MapBiomas  (1985-2022) para APAs do  Cerrado, e
aplicacao piloto de indicadores ODS/IBGE em uma APA, com proposicdes

metodoldgicas replicaveis.

Metodologia geral
Esta tese adota um desenho de métodos mistos e multiescalar, alinhado a

vertente ecodesenvolvimentista, combinando, analise normativo-
conceitual (Capitulo 1), analise espacial e estatistica de transformacdes de uso
e cobertura (Capitulo 2) e avaliagdo por indicadores multidimensionais
(Capitulo 3). O eixo integrador sdo ascinco dimensbes de
sustentabilidade (social, econémica, ecoldgica, territorial/espacial e cultural) e
a governanca participativa (planos de manejo, conselhos e monitoramento por
indicadores), que orientam tanto as perguntas de pesquisa quanto a selecao de

fontes e técnicas analiticas.
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No Capitulo 1, adotou-se uma abordagem qualitativa, documental-
bibliografica, combinando andlise normativa e analise tematica do arcabouco
conceitual e institucional das Areas de Protecdo Ambiental (APAs) no ambito
do SNUC. O objetivo foi construir e sistematizar o fundamento conceitual-
normativo das APAs — sob a lente do ecodesenvolvimento — para sustentar a
modelagem empirica do Capitulo 2 e a avaliacao por indicadores do Capitulo 3.
O escopo temporal compreendeu 1972-2025 (da Conferéncia de Estocolmo e
marcos subsequentes até a Agenda 2030). As fontes primarias incluiram a Lei
n°® 9.985/2000 (SNUC), decretos e atos correlatos, documentos
do ICMBIo/CNUC, planos de manejo e relatorios técnicos de unidades de
conservacao. As fontes secundarias reuniram literatura técnico-cientifica sobre
UCs/APAs, governanca participativa e ecodesenvolvimento, além de
documentos de referéncia da Agenda 2030/0DS (IBGE), de modo a alinhar a
nocéo de efetividade a indicadores reconhecidos.

A revisdo bibliografica foi estruturada (SciELO e Google Scholar), com
descritores como ‘“ecodesenvolvimento”’, “SNUC”, “Areas de Protecdo
Ambiental”, “governanca participativa”, “plano de manejo”, “conselho gestor”’ e
“‘dimensdes de sustentabilidade”. Incluséo: pertinéncia a
APA/SNUC/ecodesenvolvimento; carater normativo ou de diretriz; estudos que
operacionalizam  dimensdes de  sustentabilidade em  perspectiva
territorial. Exclusdo: duplicatas, pecas opinativas sem base técnica e materiais
sem interface com UCs/APAs ou governancal/indicadores. A triagem foi
registrada em planilha de metadados (autor, ano, tipo, escala, dimensdes),
assegurando transparéncia e replicabilidade.

A extracdo e organizacdo do material ocorreram por trés matrizes analiticas.
A primeira, normativa SNUC-APA, sistematizou criagdo, objetivos,
zoneamento, usos permitidos, plano de manejo, conselho gestor, competéncias
institucionais e instrumentos participativos. A segunda mapeou as cinco
dimensdes do ecodesenvolvimento (social, econbmica, ecoldgica,
territorial/espacial e cultural) tal como incorporadas em normas, diretrizes e
referéncias técnicas, identificando énfases e lacunas. A terceira
abordou governanca e efetividade, registrando a presenca de plano de manejo
e conselho gestor e a existéncia de monitoramento por

indicadores (ODS/IBGE), além de mengfes a instrumentos de politica publica
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correlatos  (como ICMS  Ecolégico). A  andlise combinou uma
leitura normativa dos dispositivos legais e diretrizes com analise temética
(coding) em trés eixos: paradigmas ambientais (preservacdo, conservacao,
ecodesenvolvimento); governanca e instrumentos (plano, conselho,
participacdo, monitoramento); e pilares de sustentabilidade (cinco dimensdes).
Por fim, procedeu-se a triangulacdo conceitual entre prescricdo normativa,
literatura sobre territorializacdo e participacdo e requisitos de monitoramento
alinhados aos ODS/IBGE, compondo o arco logico que fundamenta as
variaveis institucionais exploradas no Capitulo 2 e orienta a avaliacdo por
indicadores do Capitulo 3.

No Capitulo 2, adotou-se uma estratégia quantitativa, espacial e
longitudinal para estimar e explicar as taxas anuais de transicdo de vegetacao
nativa para usos agropecuarios nas Areas de Protecdo Ambiental (APAs) do
bioma Cerrado, no periodo 1985-2022. As andlises utilizaram a Cole¢&o 8 do
MapBiomas (resolucdo de 30 m), com extracdo por recortes geoespaciais
dos limites legais das APAs, e metadados institucionais obtidos
no CNUC/ICMBiIo(jurisdicdo/nivel de gestdo, presenca de plano de
manejo, existéncia de conselho/gestdo, ano de criacdo e UF). Esse desenho
conecta, de forma multiescalar, a dindmica de uso e cobertura observada por
sensoriamento remoto ao arranjo institucional das unidades, em linha com o
eixo metodoldgico ja descrito na tese.

Universo, unidade de andlise e critérios de inclusdo/exclusédo. A unidade de
andlise € a APA. O universo cobriu todas as APAs inseridas no bioma Cerrado:
foram identificadas 112 APAs e 98 foram efetivamente analisadas (censo com
perdas), devido a indisponibilidade de dados espaciais ou
institucionais em 14 casos. Além do critério de disponibilidade de dados,
buscou-se representatividade territorial, distribuicdo por sete UFs do Cerrado
em analise, e variacao em porte, jurisdicéo
(federal/estadual/municipal), contexto de pressdo antropica (fronteira versus
areas consolidadas) e instrumentos de gestéo (plano/conselho), assegurando
heterogeneidade comparavel entre unidades e estados. Recomenda-se
registrar, como anexo metodoldgico, um quadro de inclusdes/exclusbes por UF
e motivo e um teste simples de viés de selecdo (comparando area média/UF

entre incluidas e excluidas), como transparéncia adicional.
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Fontes e extracdo de dados. As fronteiras legaise o0s metadados
institucionais foram obtidos no CNUC/ICMBio; os rasters anuais de uso e
cobertura (1985-2022) vieram do MapBiomas — Colecéo 8. Para cada APA,
realizou-se o recorte espacial (clip) dos rasters pelo poligono legal e
a tabulacdo anual das areas por classe de uso. A variavel-chave de interesse é
ataxa anual de transicdo de vegetagdo nativa — agropecuaria, agregada
por APA—ano; adicionalmente, foram produzidos SuUmarios
por periodos (quinquénios/intervalos coerentes com a série) para facilitar a
leitura de tendéncias e reduzir ruido interanual. Os mapas
tematicos e tabelas sintetizam a distribuicdo por estado, classificacdo e
tamanho da APA e apresentam as taxas médias de
desmatamento/conversdo por UF e faixas de porte, para contextualizacdo dos
resultados estatisticos.

Construcdo das variaveis, Dependente: taxa anual de transi¢cdo de vegetacao
nativa para uso agropecuario por APA—ano (proporcao em (0,1), com eventuais
zeros quando ndo ha transicdo naquele ano). Explicativas
institucionais: jurisdicdo/classificacdo (federal/estadual/municipal), plano de
manejo (0/1), conselho/gestao (0/1), ano de criacdo, além de dummies de
UF (efeitos fixos de contexto estadual) e dummies de periodo/ano (choques
macro e mudancas de politica).

Essas variaveis materializam, no plano empirico, a
dimensé&o institucional/territorial do ecodesenvolvimento destacada no Cap. 1
(governanca, instrumentos e pactos decisorios modulando resultados
ecoldgicos no territério).

Para as séries anuais, adotou-se sumarizacdo por periodos (além da série
completa) a fim de reduzir flutuacdes interanuais, e procederam-se checagens
de consisténcia (valores fora de faixa, areas faltantes) e auditoria de
limites(coeréncia entre poligonos de APA e recortes raster). Em termos
estatisticos, o0 capitulo reporta diagnostico de residuos, verificagdo
de heterocedasticidade e multicolinearidade (VIF), além de analises de
robustez, em linha com o procedimento padronizado que a tese ja descreve
para o Cap. 2 (GLM gaussiano com ANOVA, checagens e mapas/tabelas como
apoio interpretativo).

Como etapa exploratoria, foi utilizada a correlagdo de Spearman (p) para
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avaliar associacfes monotonicas entre as trajetérias de conversao nas APAs e
a trajetoria do bioma Cerrado (ou entre grupos institucionais), evitando
pressupor linearidade  estrita e normalidade. Por basear-se em postos,
Spearman é robusta a assimetrias e a valores extremos moderados, ajustando-
se bem a séries longas e heterogéneas como as de 1985-2022. Em termos
operacionais, a anlise considerou sumarios por periodos e, quando pertinente,
a remocao de tendéncias comuns (primeiras diferencas) para
reduzir correlacdes  espurias. Os resultados de Spearman tém
papel descritivo/triagem; a inferéncia confirmatoria sobre o efeito das
variaveis institucionais € reservada aos modelos de regressdo, conforme o
protocolo do capitulo.

Para testar os determinantes institucionais e regionais das taxas de
transicdo, foram ajustados Modelos Lineares Generalizados (familia
gaussiana), com estrutura que inclui variaveis de periodo, plano de
manejo, conselho/gestdo e UF, além de controles ocasionais por ano de
criacao onde pertinente. A significancia dos termos foi avaliada por ANOVA (a
= 0,05), com relato de estatisticas globais do modelo (Erro-padrdo dos
residuos; R2 multiplo/ajustado; F e p-value), e checagens de residuos
e VIF para sustentar a validade da inferéncia. O emprego de regresséao linear
(forma gaussiana) é coerente com 0 objetivo de estimar efeitos marginais
meédios de instrumentos de governanca (plano/gestdo) sob controle temporal e
regional, em contexto de alta heterogeneidade e varidvel de resposta
proporcional com dispersdao moderada — abordagem ja descrita no corpo do
capitulo e consolidada no protocolo da Metodologia geral.

Heterogeneidades  espaciais e  apresentacdo dos  resultados.
A interpretacdo estatistica € acompanhada de mapas tematicos (padrdes
espaciais por UF/porte) e tabelas/graficos(séries temporais, boxplots por
grupos institucionais), permitindo verificar consisténcia visual entre achados
quantitativos e a distribuicdo territorial das APAs. Essa dupla leitura,
guantitativa e cartografica, € central para estudos em biomas extensos, pois
explicita a heterogeneidade regional e previne extrapola¢cdes indevidas.

Reconhece-se que a resolucdo dos dados de sensoriamento remoto pode
subestimar mudancas localizadas; que ha heterogeneidade dos metadados

institucionais entre APAs; e que nao houve verificagdo in loco universal. Essas
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limitacbes sao mitigadas por: (i) séries longas (1985-2022), que aumentam a
estabilidade de tendéncias; (ii) cobertura quase censitéria (98/112 APASs), que
reduz viés amostral; (iii) triangulacdo de fontes (MapBiomas + CNUC/ICMBIo)
e analises de sensibilidade (sumarios por periodo; checagens de residuos e
VIF; robustez).
As rotinas estatisticas foram executadas no R (v. 4.3); 0
processamento cartografico/espacial, no QGIS (v. 3.x). As tabelas e gréficos
seguem padrao reprodutivel, permitindo auditoria metodolédgica e repeticdo dos
resultados.

O Capitulo 3 desenvolve um sistema de indicadores para avaliar a
sustentabilidade das APAs sob o] prisma
do ecodesenvolvimento (dimensdes social, econbmica, ecoldgica/ambiental,
territorial/institucional), = assegurando alinhamento as  ODS e viabilidade
empirica com dados oficiais do Brasil. A estratégia segue boas praticas
internacionais em avaliagcdo de sustentabilidade (reconciliagdo de mudltiplas
dimensdes, mensurabilidade, comparabilidade e parcimbnia) e adota, como
principio, a seletividade criteriosa em vez da multiplicacdo indiscriminada de
métricas.

A selecgéo foi conduzida em trés camadas complementares:

1. Triagem conceitual (o porqué medir): mapeamento explicito entre
as dimensbes do ecodesenvolvimento (Cap. 1) e 0os mecanismos de
gestdo da APA (plano, conselho, governanca), priorizando indicadores
com relacéo tedrica direta com resultados socioambientais do territério.
Essa etapa evita “listas de compras” e sustentarelevancia
substantiva e coeréncia causal.

2. Critérios técnico-metodoldgicos (o que medir): aplicou-se um conjunto de

critérios classicos para indicadores de
sustentabilidade: validade/pertinéncia, sensibilidade a
mudancas, confiabilidade, comparabilidade espacial e

temporal, interpretabilidade, simplicidade e disponibilidade de dados.
Esses critérios s&o consolidados na literatura de alto impacto (p.
ex., Ecological Indicators), e aparecem como requisitos para sistemas

robustos de avaliagéo.
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3. Viabilidade empirica e governamental (0 como/onde medir): prioridade
para fontes oficiais e regulares, com metadados
padronizados e cobertura subnacional, de modo a permitir séries
historicas e replicabilidade (IBGE/ODS Brasil, MapBiomas, bases
federais setoriais).

A escolha dasODS e metas seguiu um procedimento  de
localizac&o (local mainstreaming), recomendado por ONU/PNUD para niveis
subnacionais, e adotou metadados oficiaisda  ONU/IBGE para
garantir comparabilidade. Os passos foram:

e« (i) Mapeamento de materialidade: partindo das questbes-chave do
territorio APA, foram listados oS ODS com nexo
direto com conservacgao e governanca territorial (p. ex., ODS 6 — 4gua e
saneamento; ODS 11 - assentamentos sustentaveis; ODS 12 —
consumo/producdo responsaveis; ODS 13 - clima; ODS 15- vida
terrestre; ODS 16 — instituicdes/participagdo).

o (i) Selecdo de metas/indicadores globais: para cada ODS material,
foram priorizados indicadores Tier I/li(metodologias consolidadas)
conforme o repositério de metadados da ONU e aadaptacdo
nacional (IBGE/ODS Brasil, IPEA), garantindo defini¢cdo, formula e fonte
de dados reconhecidas.

o (iii) Verificacdo de disponibilidade subnacional: checagem de cobertura
municipal/estadual e periodicidade no ODS Brasil (IBGE)e bases
associadas, priorizando séries aptas a estabelecer linhas de
base e tendéncias.

Fontes de dados, unidade espacial e recortes

« Ambiental/territorial (Ecolégica): MapBiomas — Colecdo 8 (30 m) para
calcular proporgdo de vegetagdo nativa remanescente,taxa de
conversdo e dinamica por classes no interior de cada APA (recorte
poligonal). Esses indicadores dialogam diretamente com a ODS 15 (vida
terrestre) e com metas que tratam de cobertura e integridade de
ecossistemas.

e Social/Econbmica: IBGE/ODS  Brasil, Atlas do  Desenvolvimento
Humano e bases setoriais oficiais (p. ex., educacéo, saneamento)

em escala municipal. Quando a APA abrange mais de um municipio, as
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métricas foram ponderadas pela area de sobreposicdo APA—municipio
(média ponderada), garantindo melhor representatividade territorial do
indicador para a unidade de conservagéo.

Portfélio final de indicadores por dimenséo.

o Ambiental/Ecoldgica (ODS 15/13): % vegetacao nativa, taxa de transicao
nativa—agropecuaria, tendéncia de fragmentagéo/conectividade; apoio
interpretativo com séries de clima/fogo quando disponivel. (Mapeamento
com metadados ODS 15: areas protegidas e sitios-chave de
biodiversidade como referéncias de cobertura/conservacao.)

e Social (ODS 4/6/11): escolaridade/IDHM-Educacédo, acesso a
dgua/esgoto  (proxies ODS 6), urbanizacdo e riscos (ODS
11). Escolha guiada por relevancia territorial (impacto da APA sobre
comunidades e servicos ambientais) e disponibilidade municipal.

o Econbdmica (ODS 8/12): emprego formal em atividades compativeis com
conservagao/turismo, razao de formalizagdo, eventual proxy
de economia verde (quando disponivel), consumo/producéo
responsaveis (ODS 12) em séries municipais.

e Institucional/Territorial (ODS 16/17): presenca de plano de
manejo, conselho gestor ativo e gestdo (metadados CNUC/ICMBIo0),
associados a metas de instituicbes eficazes/participacdo; servem
também como variaveis de controle nos modelos.

Normalizacao, agregacéo e construcao de indices

Para tornar indicadores comparaveis, aplicou-se uma normalizacdo min—
max no intervalo [0,1][0,1], com ajuste de polaridade (the-higher-the-
better ou the-lower-the-better). Em indicadores com assimetria extrema,
admite-se z-score como robustez. Essas escolhas seguem o OECD
Handbook para compdsitos (padronizacao, direcdo do indicador, distance-to-a-
target quando aplicavel a metas ODS).

Indicadores  foram agregados por média  aritmética dentro  de
cada dimensdao/pilar (pesos iguais, op¢do transparente) e, na sequéncia,
sintetizados em um indice composto de sustentabilidade da APA, com pesos
iguais entre pilares. A literatura recomenda parcimbnia e transparéncia na
ponderagdo, com andlise de sensibilidade para verificar robustez da estrutura

de pesos (variacdes plausiveis e testes leave-one-out).
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A qualidade de compdsitos demanda inspecdo de incerteza (variagdo por
escolhas de normalizacao/pesos) e sensibilidade (quais indicadores “puxam”
resultados). Aplicaram-se: (i) robustez a pesos (£20% por pilar), (ii) alternativa
de normalizacéo (z-score) e (iii) leave-one-out por indicador. Essas rotinas séo
recomendadas pela literatura metodologica de referéncia (JRSS-A;
JRC/OECD).

A leitura do indice composto é triangulada com resultados espaciais (mapas
de cobertura/ conversao do MapBiomas) e informacdes
institucionais (plano/conselho), buscando coeréncia narrativa entre indicadores
ODS e dindmica territorial observada. Esse  “fechamento do arco”
entre indicadores socioecondmicos/ODS e métricas ecolbgicas é recomendado
em revisdes de estados-da-arte.

Limitacbes e mitigacdo. (i) Cobertura subnacional desigual de certos
indicadores ODS; (ii) mismatch entre limites administrativos (municipios) e
limites da APA (resolvido por ponderacgdo areal); (iii) ruido interanual em séries
ambientais (atenuado por janelas temporais e tendéncia); (iv)
escolhas normativas de pesos/normalizacdo (tratadas por sensibilidade). A
utilizagdo  de metadados  oficiais ONU/IBGE e  defontes abertas
replicaveis minimiza o risco de inconsisténcia  conceitual e opacidade

metodoldgica.
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ARTIGO
(PUBLICADO)

LIMA, R. E. V.; SILVA, V. B.; SOUZA, J. M. F.. AREAS DE PROTEGCAO
AMBIENTAL: UM INSTRUMENTO DE PLANEJAMENTO E GESTAO NA
CONSERVAGCAO E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL. RGSA (ANPAD).
v.19, p.1 - 1, 2025,

(De acordo com as normas de publicagdo da revista)

AREAS DE PROTEQAO AMBIENTAL: UM INSTRUMENTO DE
PLANEJAMENTO E GESTAO NA CONSERVACAO E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

RESUMO

Objetivo:

Este estudo analisa a gestdo das Areas de Protecdo Ambiental (APAS) no
Brasil, com énfase na relevancia dos planos de manejo para a conservacao da
biodiversidade e o desenvolvimento sustentavel, considerando diretrizes
nacionais e internacionais.

Referencial Tedrico:
A pesquisa se baseia no conceito de desenvolvimento sustentavel da
Comissédo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD, 1988),
nas dimensbes propostas por Sachs (1998) e no Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao (SNUC), além da metodologia de elaboracdo de
planos de manejo do ICMBio (2023), inspirada no Foundation Document do
NPS (EUA).

Método:

A abordagem é qualitativa, exploratoria e descritiva, utilizando revisédo
bibliografica e analise documental de legislagdes, documentos técnicos e
estudos de caso, com foco na aplicacao e nos desafios da gestdo em APAs.
Resultados e Discusséo:

Constatou-se que, embora o0s planos de manejo sejam instrumentos
essenciais, sua implementacdo enfrenta limitacbes como escassez de
recursos, descontinuidade de politicas publicas e baixa participacdo social em
algumas areas. A adocao de processos participativos e a integracdo entre
atores locais e instituicbes sdo apontados como caminhos para aumentar a
efetividade da gestéao.

Implicagcbes da Pesquisa:

O estudo contribui com recomendacfes para aprimorar o0 planejamento e a
execucao de planos de manejo, oferecendo subsidios para gestores publicos e
profissionais da area ambiental.

Originalidade/Valor:

A pesquisa integra teoria e pratica, propondo um alinhamento metodolégico
entre experiéncias brasileiras e internacionais para fortalecer a gestao
adaptativa em unidades de conservagao.

Palavras-chave: Gest&o ambiental; Areas de Protecdo Ambiental; Plano de
manejo; Sustentabilidade, Participacéo social.
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THE EFFECTIVENESS OF ENVIRONMENTAL MANAGEMENT IN
SUSTAINABLE USE CONSERVATION UNITS: AN ANALYSIS OF
MANAGEMENT PLANS IN BRAZILIAN ENVIRONMENTAL PROTECTION
AREAS ABSTRACT

Objective:

This study analyzes the management of Environmental Protection Areas
(APAs) in Brazil, emphasizing the relevance of management plans for
biodiversity conservation and sustainable development, while considering
national and international guidelines.

Theoretical Framework:
The research is based on the concept of sustainable development proposed by
the World Commission on Environment and Development (WCED, 1988), the
multidimensional approach of Sachs (1998), the National System of
Conservation Units (SNUC), and the methodology for management plan
formulation developed by ICMBio (2023), inspired by the National Park
Service's Foundation Document (USA).

Method:

This is a qualitative, exploratory, and descriptive study based on a bibliographic
review and document analysis, focusing on legal frameworks, technical
documents, and case studies addressing the application and challenges of APA
management.

Results and Discussion:

The results demonstrate that management plans are essential instruments,
although their implementation faces challenges such as limited resources,
discontinuity of public policies, and low community participation in certain areas.
Adopting participatory processes and fostering integration among local actors
and institutions are crucial to enhancing management effectiveness.
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1 INTRODUCAO

O conceito de desenvolvimento sustentavel emergiu como resposta a
crescente preocupagao global com os impactos ambientais e as desigualdades
sociais geradas pelos modelos de crescimento econémico tradicionais. A sua
consolidacdo se deu, principalmente, com a publicacdo do relatorio “Nosso
Futuro Comum” (1987), elaborado pela Comissdao Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento das Nag¢bes Unidas. O documento definiu
desenvolvimento sustentavel como “aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das futuras geracdes de atenderem
as suas proprias necessidades” (CMMAD, 1988, p. 46), estabelecendo um
marco conceitual amplamente aceito no debate internacional.

Antes mesmo da popularizacédo desse conceito, a Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza (UICN) ja propunha, em 1980, uma abordagem que
integrava conservagdo ambiental e desenvolvimento humano. Com o apoio do
PNUMA e do WWEF, essa visdo destacou a importancia de respeitar os limites
ecologicos dos ecossistemas e garantir a melhoria das condi¢cdes de vida das
populacdes humanas (UICN, 1980).

Sachs (2002) aprofunda essa discussdo ao propor que o desenvolvimento
sustentavel deve se basear em quatro pilares fundamentais — o social, o
econdmico, o0 ecoldgico e o cultural —que devem operar de forma integrada.
Para o autor, ndo se trata apenas de preservar 0 meio ambiente, mas de
promover equidade social, crescimento responsavel e valorizacdo das culturas
locais. Essa perspectiva é complementada por Pires (1998), que ressalta a
necessidade de equilibrio dindmico entre essas dimensdes, e por Buarque
(1999), que considera o desenvolvimento sustentavel como um processo de
transformacdo social que amplia oportunidades, promove a justica social e
conserva 0s recursos naturais.

A abordagem de Sen (2000) acrescenta uma dimensao ética ao debate, ao
relacionar desenvolvimento com liberdade e acesso a direitos fundamentais,
como saude, educagcdo e participagdo politica. Assim, o desenvolvimento
sustentavel se expande para além dos aspectos técnicos, incorporando valores
democraticos e de equidade. Por fim, Sachs(2005) reforca que o paradigma da
sustentabilidade exige uma mudanca profunda na légica de desenvolvimento

vigente, principalmente nos paises centrais, que devem assumir maior
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responsabilidade na construcdo de um modelo mais justo e ecologicamente
viavel.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC): Uma Analise
Historica e Contemporanea

O Sistema Nacional de Unidades de Conservagcdo (SNUC) € uma das mais
importantes  politicas ambientais do Brasil, instituido pelalei n°
9.985/2000 para garantir a preservacado da biodiversidade e o uso sustentavel
dos recursos naturais. No entanto, apenas com a promulgacdo da lei,
consolidou-se um marco legal unificado para a criacdo e gestdo dessas areas,
estruturado em Unidades de Protecdo Integral e Unidades de Uso
Sustentavel (BRASIL, 2000).

A implementacdo do SNUC respondeu a necessidade de conter a
degradacdo ambiental intensificada pela expansdo agricola nas décadas de
1960 e 1970, que ameacou biomas como a Amazénia e o Cerrado (ARAUJO,
2007).

As Unidades de Conservacdo (UCs) desempenham papel essencial
na mitigacdo das mudancas climéticas, atuando como sumidouros de
carbono e protegendo mananciais hidricos (TREVIZAN; OLIVEIRA, 2022).
Além disso, fomentam o ecoturismo e a pesquisa cientifica, gerando beneficios
socioecondmicos para as comunidades locais (SILVA-MELO et al., 2020).

Apesar dos avancos, desafios persistem, como afalta de recursos
financeiros e humanos, a pressédo da expanséo agropecuaria e a fragmentacao
das areas protegidas, que impactam a Biodiversidade e o0s servicos
ecossistémicos (RIBEIRO; BORGES, 2021; ASSIS et al.,, 2022). A criagéo
de corredores ecoldgicos e o fortalecimento da participagdo comunitéria sao
essenciais para aprimorar a gestdo das UCs (SILVA-MELO et al., 2020).

2.2 Areas de Protecdo Ambiental

As Areas de Protecio Ambiental (APAs) surgem como uma estratégia
importante para promover o desenvolvimento sustentavel, especialmente em
paises como o Brasil, onde a preservacdo de recursos naturais e
biodiversidade enfrenta grandes desafios. As APAs sdo uma categoria de
unidades de conservagdo de uso sustentavel estabelecidas pela Lei n°

9.985/2000, que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao da
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Natureza (SNUC) (BRASIL, 2000). Essas areas permitem a coexisténcia de
atividades econdomicas e preservacao ambiental, desempenhando um papel
crucial na protecdo de ecossistemas e na promo¢ao do uso sustentavel dos
recursos naturais.

Menezes et al. (2000) destacam que as APAs sao fundamentais para a
conservagao da biodiversidade e dos recursos naturais, promovendo o
desenvolvimento sustentavel em diversas regides. Soares-Filho et al. (2006)
ressaltam que as APAs sdo essenciais para a protecdo de ecossistemas
ameacados, como a Amazonia, onde as atividades agricolas e pecuarias
apresentam uma grande ameagca a biodiversidade. Além disso, Ferreira (2009)
aponta que as APAs promovem a gestdo integrada de recursos naturais,
garantindo a participacdo da comunidade local na preservacdo do meio
ambiente, 0 que é vital para a sustentabilidade das atividades produtivas
nessas areas.

O papel das APAs também se estende ao turismo sustentavel, uma vez que
essas areas possuem grande potencial para o ecoturismo, promovendo o
desenvolvimento econdmico local e a conservagdao ambiental (SOUTO et al
2008). Ao fomentar atividades como o ecoturismo e a agricultura familiar
sustentavel, as APAs contribuem para a geracdo de emprego e renda de forma
compativel com a preservacdo dos recursos naturais (PEREIRA et al., 2017).
Além disso, as APAs sdo fundamentais para a protecao de recursos hidricos,
especialmente em areas de nascentes e recarga de aquiferos,
desempenhando um papel importante na manutencao da qualidade da agua
(SANTOS et al., 2019).

A criacdo e manutencdo das APAs sdo, portanto, um elemento central para
alcancar um modelo de desenvolvimento mais justo e sustentavel, que concilie
a conservagao ambiental com as necessidades das comunidades humanas.

2.3 Plano de Manejo e Gestao das APA’s

Planejamento € o processo sistematico e continuo de estabelecimento de
objetivos, elaboracdo de estratégias, definicdo de metas, escolha de recursos,
estabelecimento de prazos e coordenacdo de atividades necessarias para
atingir esses objetivos. E uma atividade fundamental em qualquer tipo de
organizacdo ou atividade e pode ser aplicado em diversos contextos, como

empresas, governos, instituicbes e projetos pessoais.
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Segundo Souza (2002), o termo planejamento tem sido gradativamente
substituido por gestdo devido ao uso indevido do conceito de planejamento. No
entanto, o autor deixa claro que existem fatores especificos nos dois termos.
De fato, Souza (2002) levanta um importante questionamento sobre a natureza
do planejamento e sua relacdo com o contexto social em que é aplicado. Ao
afirmar que o desafio seria planejar de modo "ndo-racionalista” e flexivel, ele
sugere a necessidade de considerar as dimensdes sociais, politicas e culturais
gue influenciam a implementacédo de qualquer planejamento.

A abordagem tradicional de planejamento, que se baseia na l6gica gerencial
privada e na racionalidade técnica, muitas vezes negligencia essas dimensdes
e pode levar a resultados insatisfatorios ou até mesmo prejudiciais para a
coletividade. E importante, portanto, que o planejamento leve em conta o0s
interesses e as necessidades da sociedade como um todo, e ndo apenas de
determinados grupos ou setores.

Por outro lado, ndo se pode descartar a importancia do planejamento técnico
e especializado, que é fundamental para garantir a eficacia e a eficiéncia na
implementacéo de politicas e projetos. O desafio, entdo, esta em encontrar um
equilibrio entre as dimensdes técnica e social do planejamento, de forma a
garantir que ele atenda as necessidades da coletividade de forma sustentavel e
equitativa.

Marques e Nucci (2007) afirmam que, de acordo com as determinacdes do
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), o planejamento ou
gestdo das unidades de conservacdo (UC) e das Areas de Preservacio
Ambiental (APAs) deve ser participativo, envolvendo todos os atores envolvidos
direta ou indiretamente no processo. Isso significa que o processo de
planejamento deve levar em consideragdo as perspectivas e demandas da
comunidade local, do poder publico e das organizacdes da sociedade civil.

O Plano de Manejo € um instrumento fundamental para a gestdo de APAs
no Brasil. Segundo a legislagao vigente, o plano de manejo € um “documento
técnico mediante o qual, com fundamento nos objetivos gerais de uma unidade
de conservacao, se estabelece o seu zoneamento e as normas que devem
presidir o0 uso da area e 0 manejo dos recursos naturais, inclusive a
implantacdo das estruturas fisicas necessarias a gestao da unidade” (BRASIL,
2000).
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Por isso o Plano de Manejo deve ser elaborado por uma equipe técnica
especializada, com a participacdo da comunidade local e de outros
stakeholders relevantes, como representantes do poder publico e organizacdes
da sociedade civil. Para Machado et al. (2017) o processo de elaboragéo do
plano deve levar em consideracdo as caracteristicas ambientais, culturais,
socioeconbémicas e politicas da APA, bem como as demandas e necessidades
da comunidade local.

A elaboracéo do Plano de Manejo € uma etapa fundamental para garantir a
efetividade da protecdo ambiental em Areas de Protecdo Ambiental (APA).
Segundo Medeiros e Andrade (2003), Pereira (2004) e Silva (2015), é
fundamental contar com a participacdo de uma equipe técnica especializada
para abordar as diversas dimensdes do territério e suas dinamicas. A equipe
deve ser composta por profissionais experientes em trabalhos de campo,
andlises de dados, elaboracdo de mapas, producdo de relatérios, comunicacéo
e gestao participativa.

Outro aspecto importante é a participacdo da comunidade local. De acordo
com os autores supracitados, a comunidade deve ser envolvida desde o inicio
do processo, por meio de reunifes, oficinas e audiéncias publicas. A
participacdo da comunidade permite a construcdo de um plano de manejo
contextualizado e adequado as realidades locais.

Além da comunidade, a participacdo de outros stakeholders relevantes,
como representantes do poder publico e organizacdes da sociedade civil, é
fundamental para ampliar o debate sobre a APA e possibilitar a articulagédo de
parcerias, convénios e acordos de cooperacdo técnica e financeira. A
participacdo desses atores € fundamental para garantir a contextualizacdo do
plano de manejo e a sua adequacao as particularidades do territério, além de
possibilitar a sua revisdo e atualizagdo periddica.

Segundo Bitencourt et al. (2012) e Machado et al. (2017), a participacao da
comunidade local é um aspecto fundamental para a constru¢cdo de um plano de
manejo efetivo. A comunidade deve ser envolvida desde o inicio do processo,
por meio de reunides, oficinas e audiéncias publicas, a fim de garantir que o
plano seja construido de forma participativa e adequada as necessidades

locais.
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A importancia da participacdo da comunidade também é destacada por
Nogueira et al. (2014) e Oliveira e Camara (2015), que afirmam que a
comunidade deve ser considerada como um agente ativo na gestdo da APA,
sendo capaz de contribuir com conhecimentos tradicionais, praticas culturais e
solucbes inovadoras. Essa abordagem participativa pode resultar em uma
gestdo mais efetiva e sustentavel da APA.

Segundo Assis et al. (2012) e Rocha et al. (2019), a equipe deve ser
composta por profissionais capacitados em diversas areas, como biologia,
geografia, engenharia ambiental, entre outras, para garantir uma abordagem
multidisciplinar do territorio e suas dindmicas.

Além disso, Rocha et al. (2019) afirmam que é fundamental que o plano de
manejo seja uma ferramenta dinamica, que possa ser revisada e atualizada
periodicamente para garantir sua efetividade e adequacdo as mudancas do
territério ao longo do tempo. Assim abordagem participativa e multidisciplinar €
destacada como fundamental para a construgcédo de um plano contextualizado e
adequado as necessidades locais, além de permitir sua revisdo e atualizacao
periodica para garantir sua efetividade e sustentabilidade.

Para melhor demonstra o efeito da participacdo dos agentes colaboradores
existem varios exemplos de casos bem-sucedidos no processo de formulagéo

do plano de manejo como na tabela 1.

Tabela 1 — Estudos de caso com participacdo comunitaria em planos de

manejo
Autores / Ano | Local Participacao Resultados
Comunitaria
Freitas, de Souza e | Estuario — Santa Moradores da Identificacdo de areas
Ferreira (2004) | Catarina, Brasil comunidade de criticas de pesca,

pescadores participaram | definicdo de regras de
da elaboragdo do plano | uso e estratégias de

de manejo. conservacao.
De Vente, Poesen e | Bacia hidrografica — Usuarios locais Implementacéo de
Verstraeten (2006) | Etiopia contribuiram para técnicas sustentaveis e

mapeamento de areas recuperacdo de solos e
degradadas e medidas vegetagdo.
de recuperagdo.

Ross e lzurieta (2008) | Area protegida — Costa | Participacio Gestdo eficaz com
Rica comunitaria na medidas claras e
definicdo de participativas de

prioridades, objetivos e | conservacgao.
estratégias de
monitoramento.

Fonte: Freitas, de Souza e Ferreira (2004); De Vente, Poesen e Verstraeten (2006); Ross e
Izurieta (2008);
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Enfim um dos fatores preponderantes para se alcancar de forma organica e
sustentavel uma gestdo e um plano de manejo aceito por todos os atores
envolvidos é uma participacao efetiva da comunidade local.

2.3.1 Estrutura organizacional do plano de manejo

O Plano de Manejo é um instrumento fundamental para a gestdo das Areas
de Protecdo Ambiental (APAS) e para a garantia de que os objetivos de
conservagao e uso sustentavel sejam alcangados. Ele deve incluir informacdes
detalhadas sobre a éarea, como a delimitacdo espacial, a descricdo das
unidades de conservacdo, as atividades permitidas e proibidas, além das
diretrizes para o uso do solo e da agua. Essas diretrizes séo essenciais para
nortear a execucdo de acbBes que visem a protecdo ambiental e ao
desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 2000; MMA, 2006).

De acordo com o Roteiro Metodologico para Elaboracdo e Revisdo de
Planos de Manejo (ICMBi0,2023), um plano de manejo deve contemplar uma
série de etapas organizacionais e técnicas que permitam sua efetiva
implementacéo. A primeira etapa envolve a coleta e analise de dados sobre a
APA, utilizando abordagens participativas para garantir que as necessidades e
expectativas das comunidades locais sejam incorporadas. Esta fase é
importante para a definicdo de diretrizes de uso sustentavel dos recursos
naturais, garantindo que as atividades econdmicas sejam realizadas de forma a
nao comprometer a integridade ecoldgica da area (ICMBio, 2022).

De acordo com o Roteiro Metodoldgico para Elaboracdo e Revisdo de
Planos de Manejo (ICMBio, 2023), a elaboracdo de um plano de manejo segue
um conjunto de etapas estruturadas para garantir sua efetividade. Inicialmente,
sdo verificados o0s pré-requisitos institucionais e operacionais, incluindo a
existéncia de um conselho gestor e a disponibilidade de recursos. Em seguida,
ocorre aorganizacdo do planejamento, na qual s&o formadas equipes
responsaveis e estabelecido um plano de trabalho. A etapa
preparatéria envolve 0 mapeamento de areas de uso e a sistematizacdo de
informacgdes relevantes.

Com a base estabelecida, inicia-se a fase de diagnostico e analise
situacional, na qual sdo levantados dados socioecondmicos, ambientais e
culturais da éarea. A partir dessas informacdes, sdo definidos os objetivos e

diretrizes do plano, que orientardo a gestdo da unidade de conservacgdo. A
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proxima etapa consiste na formulacédo das estratégias e programas de gestao,
estabelecendo ag¢fes prioritérias e iniciativas necessarias para alcancar as
metas definidas.

O plano também contempla o zoneamento da unidade, delimitando areas
especificas para diferentes usos e niveis de protecdo. ApOs a estruturacdo do
documento, ele passa por um processo derevisdo e consolidagéo,
incorporando ajustes necessarios antes de sua aprovacao final pelos érgaos
competentes. Com a implementacdo, Inicia-se um ciclo continuo de
monitoramento e revisdo periddica, garantindo que o plano permaneca

atualizado e adequado as necessidades da unidade de conservagao

3 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa qualitativa, de natureza exploratoria e descritiva,
fundamentada em revisdo bibliografica e analise documental. Foram analisados
documentos normativos nacionais, como a Lei n°® 9.985/2000, que institui o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacédo (SNUC), bem como diretrizes
técnicas, a exemplo do Roteiro Metodoldgico para Elaboracdo e Revisdo de
Planos de Manejo das Unidades de Conservacdo Federais (ICMBio, 2023).
Também foi utilizado o documento “What is a Foundation Document?”,
produzido pelo NPS dos Estados Unidos, que serviu como referéncia para o
desenvolvimento do roteiro brasileiro. Além disso, foram consideradas
contribuicdes tedricas de autores que tratam da gestdo ambiental em APAs, da
participacdo social, da governanca e do planejamento ambiental, bem como
estudos de caso indiretos extraidos da literatura, que exemplificam as
dificuldades e potencialidades do modelo atual de gestdo dessas areas no

Brasil.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo o site do Ministério do Meio Ambiente (MMA) no programa
Cadastro Nacional das Unidades de Conservacdo-CNUC 1.0 com dados de
2024 o Brasil possui 509 Unidades de Conservagao (UC’s) da categoria Area
de Preservacdo Ambiental desse total apenas 140 possuem plano de manejo e

369 ainda ndo possui. As que ndo possuem estdo em niveis diferentes de
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desenvolvimento do Plano de Manejo, em relacdo ao conselho de gestdo das
UC, das 509 UC’s apenas 262 possuem conselho gestor.

Marques & Nucci (2007) afirmam que a preocupagédo com a caréncia quanto
ao PM esta contemplada no “Plano Nacional de Areas Protegidas” (PNAP)
instituido em 2006 pelo Ministério do Meio Ambiente onde se previa que até
2010 todas as UCs teriam o seu plano de manejo elaborado, revisado e em
implementagdo” (MMA — PNAP, 2006, p.26).

A auséncia de um plano de manejo na APA pode resultar em ocupacéo
irregular e desordenada do territério, ameacando sua integridade ambiental.
Fagundes et al. (2012) destacam que a falta de diretrizes claras para o uso do
espaco facilita conflitos entre os diferentes grupos interessados na area, além
de comprometer a conservacao dos recursos naturais.

Outro impacto significativo dessa lacuna na gestdo ambiental esta
relacionado aos recursos hidricos. Conforme apontado por Silva et al. (2015),
sem diretrizes bem definidas para o uso da &gua, ha maior risco de
contaminacdo e desperdicio, afetando tanto a qualidade quanto a
disponibilidade desse recurso essencial.

O turismo desregulado também se torna um problema em APAs sem
planejamento adequado. Cruz et al. (2020) alertam que, sem normas que
estabelecam limites para as atividades turisticas, os ecossistemas e 0s
patrimdnios culturais podem sofrer degradacdo, comprometendo a
sustentabilidade da é&rea.

Além das questdes ambientais e de uso do solo, a falta de um plano de
manejo pode dificultar a captacao de recursos financeiros. Ribeiro et al. (2021)
ressaltam que a inexisténcia de um documento formal com diretrizes e
objetivos pode representar um entrave para a obtencdo de investimentos
destinados a conservacgéao e ao desenvolvimento sustentavel da APA.

A inefetividade da APA como unidade de conservacéo € outra consequéncia
preocupante. Segundo Leite et al. (2009), sem um instrumento que oriente as
acOes dentro da &rea protegida, a capacidade de proteger os recursos naturais
e culturais fica comprometida, assim como as possibilidades de promover um
desenvolvimento socioecondémico sustentavel.

Diante desses desafios, a elaboracao e a constante atualizacdo de um plano

de manejo tornam-se essenciais para a eficacia das APAs. A falta desse
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planejamento pode comprometer sua funcdo como unidade de conservacao,
afetando tanto a biodiversidade quanto as comunidades que dependem do
equilibrio ambiental para sua subsisténcia.

4.1 Andlise das metodologias usadas na formulacao de planos de manejo.

A formulacdo de planos de manejo de Unidades de Conservacdo (UCs)
exige metodologias que integrem a participacdo social, a analise ambiental e o
planejamento estratégico para garantir uma gestdo eficaz e sustentavel.
O Roteiro Metodolégico para Elaboracdo e Revisdo de Planos de Manejo das
Unidades de Conservacdo Federais, desenvolvido pelo ICMBio (2022),
estabelece as diretrizes fundamentais para esse processo no Brasil, tendo
como base o Foundation Document, metodologia utilizada pelo National Park
Service (NPS) dos Estados Unidos (OMENA et al., 2020).

A formulacéo do plano de manejo comeca antes mesmo da sua estruturacao
como documento, em que sdo necessarios a andlise de vérios elementos e
atores que envolvem a UC neste caso as APA’s.

O Roteiro do ICMBIio estrutura o plano de manejo como um portfélio de
planejamento da unidade de conservacdo, garantindo que cada etapa do
processo contribua para uma visao integrada da gestdo da UC. O plano de
manejo atua como base estruturante para todas as demais acdes e estratégias
de planejamento dentro da UC. Esse modelo € composto por trés niveis
principais:

Base Fundamental — Representada pelo proprio Plano de Manejo, que
estabelece as diretrizes gerais, o0 zoneamento da UC e suas normas de uso e
manejo.

Planos Especificos — Esses incluem planos complementares, como planos
de uso publico, pesquisa e monitoramento, protecdo ambiental, restauracado
ecolégica e educacdo ambiental. Esses documentos detalham as acbes
especificas necessarias para a implementacdo do manejo da UC.

Acdes e Projetos Operacionais — Sao iniciativas praticas que surgem a partir
do planejamento e sdo ajustadas conforme novas demandas surgem.

O conceito de portfolio de planejamento enfatiza que o plano de manejo néo
€ um documento estatico, mas um instrumento dinamico, que deve ser
atualizado conforme mudancas ambientais e sociais exigirem novos

direcionamentos. Essa estrutura também reflete a necessidade de governanca
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adaptativa, permitindo que os gestores das UCs revisem continuamente suas
estratégias para garantir maior efetividade na conservacao da biodiversidade e
no desenvolvimento sustentavel.

O portifolio, portanto, reforca que o plano de manejo deve articular diferentes
niveis de planejamento e integrar diversos atores sociais na gestao da unidade.
Essa abordagem permite que cada UC tenha um planejamento customizado,
alinhado a sua realidade socioambiental e suas necessidades especificas.

O processo de elaboracdo de um plano de manejo para Unidades de
Conservacdo segue as etapas sistematizadas pelo ICMBio (2022). Essas
etapas garantem um modelo participativo e técnico que orienta desde a
mobilizag&o inicial até o monitoramento adaptativo da unidade.

1. Preparacdo e Mobilizacdo: envolve a definicAo da equipe técnica,
metodologia de trabalho e articulacdo institucional. Nessa fase, €
essencial a mobilizagdo dos atores sociais para garantir legitimidade ao
processo.

2. Diagnéstico: sistematiza dados ambientais, sociais e econdmicos da
UC por meio de levantamentos técnicos, oficinas participativas,
mapeamento territorial e identificagdo de recursos e valores
fundamentais.

3. Planejamento e Diretrizes de Gestdo: com base nos dados
diagnosticados, sao definidos os objetivos de conservacao, diretrizes de
uso sustentavel, acdes prioritarias e estratégias para mitigacéo de riscos
e ameacas.

4. Zoneamento e Normas de Manejo: consiste na classificacdo das areas
da UC em zonas de protecao integral, uso sustentavel ou uso especial,
conforme seu grau de intervencdo permitido, possibilitando o
ordenamento espacial das atividades.

5. Implementacdo e Monitoramento: contempla a operacionalizacdo do
plano e o0 acompanhamento continuo de suas diretrizes, com base em
um sistema de gestdo adaptativa.

Esse modelo metodolégico adotado pelo ICMBIo confere coeréncia técnica e

flexibiidade a gestdo das unidades, promovendo maior eficacia na

conservagao e no uso sustentavel dos recursos naturais.
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O Foundation Document, originalmente desenvolvido pelo NPS (EUA), foi
testado no Brasil em unidades como o Parque Nacional de Sado Joaquim (SC) e
a Reserva Extrativista Marinha de Soure (PA). Esse método trouxe vantagens
como reducao da burocracia, maior participacdo social e maior agilidade na
elaboragcdo dos planos (OMENA et al.,, 2020). No entanto, para atender as
exigéncias do Sistema Nacional de Unidades de Conservacado (SNUC), foi
necesséria a inclusdo do zoneamento das UCs, algo que nao fazia parte do
modelo original norte-americano (ICMBIo, 2022).

A andlise dos recursos e valores fundamentais, desempenha um papel
central no processo de elaboracdo, permitindo uma compreensao detalhada
dos elementos essenciais a conservacao e o planejamento eficaz das acbes de
manejo. Essa abordagem garante que os planos sejam construidos a partir de
uma Visdo estratégica, integrando aspectos ecoldgicos, culturais e
socioecondmicos.

5 CONCLUSAO

A gestdo ambiental das APAs no brasil exige uma abordagem integrada e
adaptativa, capaz de articular conservacdo, uso sustentavel dos recursos e
participagdo social. A auséncia ou inefetividade dos planos de manejo
compromete ndo apenas a conservacao da biodiversidade, mas também o
desenvolvimento local sustentavel.

Este estudo evidencia a importancia de fortalecer 0s processos
participativos, garantir recursos e capacitacdo técnica, e integrar diferentes
instrumentos de planejamento. O plano de manejo, estruturado conforme o
roteiro do icmbio e inspirado no foundation document, deve ser o0 eixo
articulador das acdes de gestéo.

A pesquisa contribui para a compreensao dos desafios e potencialidades
das apas como instrumentos de governanca ambiental no brasil e reforca a
necessidade de politicas publicas que assegurem sua efetividade como

promotoras do desenvolvimento sustentavel.
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CAPITULO 2



OCUPACAO E USO DO SOLO NO CERRADO: DINAMICAS DE
DESMATAMENTO E CONSERVAQAO EM AREAS DE PROTE(;AO
AMBIENTAL

INTRODUCAO

O Cerrado tem sido palco de transformacfes significativas em seu uso e
ocupacdo, ao longo do século XX, entretanto, a percepcao do Cerrado
comecou a mudar. Como destaca Beuchle et al. (2015), a conversdo de
vegetacao natural em areas agricolas no Cerrado foi uma das mais intensas do
planeta nas ultimas décadas, impulsionada por politicas publicas e incentivos
ao agronegocio, transformando a regido em uma das mais importantes
fronteiras agricolas do Brasil.

Historicamente marginalizado nos projetos de desenvolvimento nacional, o
Cerrado foi, por muito tempo, percebido como um obstaculo ao progresso.
Essa imagem comegou a mudar com a intensificagdo do processo de
interiorizacdo do territério brasileiro, especialmente a partir da década de 1940,
com a politica da Marcha para o Oeste, que buscava integrar economicamente
o interior do pais por meio da colonizacdo e expansdo da infraestrutura.
Segundo Martins (1999), essa estratégia se baseava em uma légica de
fronteira, onde o Cerrado passou a ser visto como uma nova “terra de
promissao”, apta a ser conquistada e explorada, ainda que as custas da
desestruturacdo de seus ecossistemas e comunidades tradicionais.

Essa transformacé@o foi consolidada nas décadas seguintes, sobretudo
durante os governos militares, com a criacdo de programas como o Programa
de Integracdo Nacional (PIN) e o PoloCentro, que facilitaram a expansao da
fronteira agricola com incentivos estatais e infraestrutura. A ocupacédo do
Cerrado se intensificou com o avanco da agricultura mecanizada e da pecuaria
extensiva, provocando mudancas significativas no uso e na cobertura do solo,
impulsionadas por interesses econdémicos e geopoliticos. Essa ocupacao foi
marcada, como aponta Martins (1994), por um conflito entre o “Brasil oficial” ,
representado por grandes empreendimentos e politicas de colonizacédo, e o
“Brasil real” , formado por populacdes locais, ribeirinhos, quilombolas e
pequenos agricultores que foram desconsiderados ou mesmo removidos

desses territérios.
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Com o aumento do desmatamento e a intensificacdo dos impactos
ambientais e sociais, cresceu a percepcao da necessidade de politicas publicas
voltadas a conservacdo dos ecossistemas do Cerrado. A partir dos anos 1980
as primeiras UCs sdo da década de 60, inclusive no Cerrado, principalmente
com a redemocratizacao e o fortalecimento das pautas ambientais, comecaram
a ser criadas Unidades de Conservacao (UCs) como instrumento de gestao
ambiental e ordenamento territorial. Nesse contexto, as Areas de Protecdo
Ambiental (APAs) surgem como uma categoria de uso sustentavel dentro do
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza (SNUC), instituido
pela Lei n° 9.985/2000.

As APAs tém como objetivo compatibilizar a conservacao ambiental com o
uso sustentavel dos recursos naturais, permitindo a permanéncia de
populacdes humanas em seus limites, desde que respeitadas normas de
manejo e zoneamento especificas. Essa flexibilidade é especialmente relevante
no Cerrado, onde ha grande presenca de propriedades privadas e atividades
produtivas ja consolidadas. Segundo Viana e Ganem (2005), as APAs
representam uma inovacdo no campo da politica ambiental brasileira, ao
buscar integrar conservacdo e desenvolvimento, inspirando-se em modelos
internacionais adaptados a realidade brasileira.

Apesar de seu potencial, as APAs enfrentam desafios significativos de
gestdo, como a auséncia de planos de manejo e a inoperancia de conselhos
gestores, elementos fundamentais para garantir a efetividade dessas unidades.
Conforme destacam Prates e Sousa (2014), a fragilidade institucional e a falta
de fiscalizacdo comprometem a capacidade das APAs em cumprir seus
objetivos, especialmente frente a pressdo por expansdo agricola e a
especulacdo imobilidria em regides de alta valorizacao fundiaria.

No Cerrado, a relevancia das APAs se torna ainda mais evidente diante do
ritmo de desmatamento e da vulnerabilidade de seus ecossistemas.
Evidéncias quase-experimentais para o Brasil indicam que unidades com plano
de manejo aprovado tendem a apresentar maior reducdo do desmatamento ao
longo do tempo, efeitos modestos, porém consistentes, o que sugere gue O
aperfeicoamento dos instrumentos de gestao (como a
aprovacao/implementacdo do plano e o funcionamento de instancias de

7

governanca) é determinante para ampliar a efetividade na contengédo da
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conversdo para usos agropecuarios. Embora o estudo de referéncia se
concentre na Amazénia, seus achados sdo pertinentes as categorias de uso
sustentavel presentes no Cerrado, apontando ganhos potenciais com a
melhoria da gestdo. (WEST et al., 2022).

O objetivo deste capitulo foi avaliar as dinamicas de desmatamento e
transicdo de uso do solo em Areas de Protecdo Ambiental localizadas no
Bioma Cerrado, considerando fatores institucionais (como a existéncia de plano
de manejo e grupo gestor) e aspectos regionais.

O estudo estad estruturado em torno de trés objetivos especificos que
orientam a andlise empirica: identificar as taxas de desmatamento e transi¢ao
de uso do solo nas APAs do Cerrado ao longo do tempo; comparar essas
dindmicas com as ocorridas no restante do bioma; e avaliar o efeito de fatores
institucionais — como presenca de plano de manejo, grupo gestor e estado
federativo — sobre a taxa de desmatamento nas APAs. Tal andlise contribui
para a compreensdo da efetividade dessas unidades de conservagcdo como

instrumento de ordenamento territorial e desenvolvimento sustentavel.

METODOLOGIA

Este capitulo caracteriza-se como uma pesquisa cientifica aplicada, com
abordagem quantitativa, fundamentada na analise estatistica e espacial de
dados secundarios. O objetivo central da investigacao é avaliar a efetividade
das Areas de Protecdo Ambiental (APAs) no bioma Cerrado como instrumentos
de conservacéo sustentavel, analisando a relacdo entre variaveis institucionais
e regionais e as dinamicas de uso e cobertura do solo. De acordo com Lakatos
e Marconi (2003), uma pesquisa aplicada visa gerar conhecimentos para
aplicacdo pratica dirigidos a solucdo de problemas especificos, utilizando
meétodos sistematicos de investigacao cientifica.

Para isso, foram utilizados dados secundarios disponibilizados por
instituicbes reconhecidas, como o Projeto MapBiomas (2023) e o Instituto
Chico Mendes de Conservacdao da Biodiversidade (ICMBio, 2023),
assegurando a confiabilidade da base de dados. A metodologia adotada integra
analises de séries temporais, sensoriamento remoto e modelagem estatistica
multivariada, que possibilitam uma compreensdo aprofundada das

transformacdes territoriais nas APAs. A abordagem territorial e multiescalar da
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pesquisa permite contextualizar as diferentes pressdes antropicas e respostas
institucionais observadas ao longo do tempo, conforme defendem Becker
(2004) e Santos (1996), ao considerar o espaco geografico como produto de
multiplas racionalidades.

1. Area de estudo

Este estudo foi realizado em Areas de Protecdo Ambiental (APAs)
localizadas no bioma Cerrado, abrangendo unidades distribuidas nos estados
de Goias, Minas Gerais, Bahia, Tocantins, Maranh&do, Mato Grosso e Piaui. Ao
total, foram selecionadas 98 Areas de Preservacdo Ambiental (APAs), com
base na disponibilidade de dados espaciais e institucionais, bem como na
representatividade territorial, entendida como a inclusdo de unidades
distribuidas pelos sete estados do Cerrado analisados e que refltam a
heterogeneidade do universo de APAs quanto a porte (area), jurisdicdo
(federal/estadual/municipal), contexto de pressédo antropica (fronteira agricola
vs. areas consolidadas) e instrumentos de gestédo (presenca/auséncia de plano
de manejo e conselho gestor). A escolha das APAs foi feita de maneira a
abranger quase a totalidade das APAs do Bioma Cerrado, totalizando 112
APAs segundo o SNUC. No entanto, 14 delas apresentaram falta de dados, o
que limitou a analise completa. As APAs analisadas estao inseridas em regides
com diferentes histdricos de ocupacédo e intensidade de uso do solo, permitindo
a comparacao entre contextos com distintos padrbes de pressao antrépica e
instrumentos de gestao.

2. Coleta de dados

Para a analise da dinAmica de uso e ocupacado do solo, foram utilizados
dados do projeto MapBiomas (Colecdo 8), que fornece informacBes anuais
sobre a cobertura e uso da terra no Brasil entre 1985 e 2022, com resolucao de
30 metros. Os dados foram extraidos para cada APA selecionada, utilizando os
recortes geoespaciais dos limites legais das unidades. As transicdes entre
classes de uso (por exemplo, de vegetacdo nativa para pastagem ou
agricultura) foram quantificadas ao longo do tempo.

Além disso, foram coletadas informacdes institucionais relativas as APAs,
como:

e presenca ou auséncia de plano de manejo;

e existéncia de grupo gestor ativo;
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e ano de criacdo da APA;

e e aunidade federativa (UF) de localizagé&o.

Essas variaveis foram obtidas a partir do Cadastro Nacional de Unidades de
Conservacdo (CNUC), de planos de manejo disponiveis e de documentos
oficiais (ICMBio, 2023).

3. Anélise dos dados

Os dados coletados foram submetidos a uma andlise quali-quantitativa,
estruturada em trés eixos metodologicos, conforme os objetivos especificos da
pesquisa.

Para o primeiro objetivo, que consiste em analisar as taxas de
desmatamento e transicdo de uso do solo nas APAs do Cerrado ao longo do
tempo, foram utilizadas técnicas de séries temporais, aplicadas aos dados da
Colecdo 8 do MapBiomas (1985-2022). Essa abordagem permitiu a
visualizacdo grafica e a quantificacdo das mudancas ao longo das décadas,
com foco especial na conversdo de areas de vegetacdo nativa para usos
agropecuarios. As andlises foram realizadas por meio da agregacado temporal
das classes de uso, identificando tendéncias e picos de transicao.

Para o segundo objetivo, que visa comparar a dinamica de transicdo nas
APAs com o restante do bioma Cerrado, foi empregado o teste de correlagéo
de Spearman, a fim de avaliar a existéncia de associacdo estatistica entre os
padrdes de transicdo de uso do solo nas APAs e no bioma como um todo. Essa
técnica ndo paramétrica foi adotada devido a natureza ordinal dos dados e a
auséncia de distribuicdo normal, sendo adequada para medir relacbes
monotdnicas entre séries temporais (KENDALL, 1975).

Para atender ao terceiro objetivo do estudo — avaliar o efeito de fatores
institucionais e regionais sobre as taxas de desmatamento nas Areas de
Protecdo Ambiental (APAs) do Cerrado — foi conduzida uma andlise estatistica
multivariada estruturada em dois procedimentos complementares.

Primeiramente, foram ajustados Modelos Lineares Generalizados
(GLMs) com familia gaussiana, tendo como variavel dependente a taxa média
de desmatamento no periodo analisado. As variaveis independentes incluiram:

o Xx1: faixa de periodos (1985-1995, 1996—-2005, 2006—2015, 2016—-2022);

e X2: presenca ou auséncia de grupo gestor (variavel binaria);

e X3: presenca ou auséncia de plano de manejo (variavel binaria);
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o Xx4: estado federativo ao qual a APA pertence.

Essas variaveis foram codificadas como fatores categéricos e o0 modelo foi
implementado no ambiente estatistico R (versdo 4.3). Os resultados foram
avaliados com base nos valores de p (Pr(>|t|)) e no R? ajustado, adotando-se
nivel de confianga de 95% (a = 0,05).

Complementarmente, foi aplicada a Analise de Variancia (ANOVA) como
técnica adicional para testar a significancia estatistica dos coeficientes das
variaveis explicativas. A ANOVA permitiu avaliar se as diferencas nas taxas de
desmatamento e nas transicdes de uso da terra entre os grupos definidos por
x1 a x4 eram estatisticamente significativas.

Essa modelagem estatistica integrada — combinando GLMs e ANOVA —
contribuiu para uma andlise robusta e sensivel, permitindo identificar com maior
precisdo a influéncia dos fatores institucionais e regionais sobre 0s processos
de desmatamento e transformacg&o do uso do solo no contexto das APAs do
Cerrado.

4.LimitacOes da pesquisa

Embora os dados do Projeto MapBiomas e do SNUC sejam robustos, é
importante reconhecer suas limitagbes. As imagens Landsat podem ter
resolucdo espacial limitada para capturar mudancas de pequena escala. A
cobertura temporal pode variar em termos de qualidade e consisténcia, o que
pode afetar a precisdo das analises. Além disso, a disponibilidade de dados
especificos sobre cada APA pode variar, introduzindo vieses na andlise. A falta
de dados completos para algumas APAs também limita a abrangéncia dos
resultados, restringindo a analise de certas regides e periodos.

Outra limitacao significativa foi a impossibilidade de realizar analises in loco
de cada uma das APAs. A verificacdo em campo € essencial para validar os
dados remotos e obter uma compreensdo mais detalhada das condi¢des locais,
praticas de manejo e pressdes antropicas especificas. A auséncia de visitas in
loco pode resultar em uma interpretacdo menos precisa das dindmicas de uso
do solo e da eficiéncia das APAs.

Os graficos e tabelas gerados foram utilizados para visualizar e interpretar
os resultados da analise. Graficos de séries temporais mostraram as mudancas

nas taxas de transicdo ao longo do tempo, enquanto tabelas detalharam a
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distribuicdo das APAs por estado, classificacdo e tamanho, além de apresentar
as taxas médias de desmatamento por estado e faixa de tamanho das UCs.

RESULTADOS E DISCUSSAO

2.1 Panorama histérico da conversao no Cerrado (1985-2020)

A dinamica de conversdo da vegetacdo nativa para usos agropecuarios no
bioma Cerrado ao longo do tempo pode ser observada na Figura 1, que
apresenta as taxas de transicdo florestal para atividades agropecuarias entre
0s periodos de 1985 e 2020.

Figura 1 — Taxa de transicao da vegetacao nativa para uso agropecudrio no bioma Cerrado
entre 1985 e 2020.
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Fonte: do autor, 2024.

A curva indica um inicio com taxas elevadas no quinquénio de 1985-1990
(em torno de 4%), seguido de um declinio progressivo até o periodo de 1995—
2000. Notavelmente, ha um leve aumento no intervalo de 2000-2005,
possivelmente refletindo a intensificacdo da expansdo agricola nos primeiros
anos do século XXI. ApOs esse pico, observa-se uma tendéncia de queda
continua até 2020, embora com leve oscilacéo entre 2010-2015.

Esse comportamento pode estar associado a diferentes fatores historicos e
politicos. O periodo inicial, especialmente até o final da década de 1990, reflete
o legado de politicas expansionistas, como o POLOCENTRO e os incentivos
ao agronegocio (CANEDO; RODRIGUES; FARIA, 2020). Ja a queda

observada a partir de 2005 pode ser interpretada como resultado de maior
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regulacdo ambiental, fortalecimento das politicas de conservacéo e avango nos
sistemas de monitoramento via sensoriamento remoto, como o PRODES
Cerrado e o DETER.

A oscilagcdo entre 2010 e 2015 pode indicar a influéncia de variacdes
econdmicas ou instabilidades institucionais sobre o ritmo da conversdo
territorial. Ainda assim, o declinio final (2015-2020) sugere uma possivel
estabilizacdo das taxas de transicao, possivelmente refletindo a consolidacao
de praticas conservacionistas em algumas regides, embora sem interromper
totalmente o avanco da fronteira agropecuaria.

A ocupacgao intensiva do bioma Cerrado foi fortemente orientada por
politicas publicas com viés desenvolvimentista, notadamente a partir da década
de 1970, quando o governo federal passou a implementar incentivos fiscais,
ampliar o crédito rural e fomentar o financiamento agricola. Essas medidas,
associadas a infraestrutura existente em regides do Centro-Oeste, favoreceram
a expansao das atividades agropecuarias, impulsionadas pelo Programa de
Desenvolvimento do Cerrado (Polocentro), cuja finalidade era integrar
economicamente areas consideradas “subutilizadas” por meio da conversao de
vegetacdo nativa em monoculturas e pastagens (CANEDO; RODRIGUES;
FARIA, 2020).

Como resultado dessa politica de ocupacédo, observa-se que o Cerrado ja
havia perdido aproximadamente 45% de sua cobertura vegetal original em
2013, segundo dados do TerraClass Cerrado. Além disso, 0 avanco da
fronteira agricola continuou nas décadas seguintes, com aumento de 9,3% nas
areas desmatadas apenas entre 2016 e 2017, e projecdes indicam que, até
2030, cerca de 3,1 milhdes de hectares podem ser legalmente convertidos para
uso agropecuario (BRASIL, 2015; CANEDO; RODRIGUES; FARIA, 2020).

Estudos apontam que as politicas de incentivo a agropecudria promoveram,
ao longo dos ultimos cinquenta anos, uma rapida e intensa transformacao do
uso do solo no Cerrado, especialmente em regides com solos férteis e
préximas de centros consumidores, como destacado por Miziara (2006). Essa
ocupacdo nem sempre foi acompanhada de préaticas adequadas de manejo,
favorecendo a degradacdo ambiental, inclusive com o surgimento de processos
erosivos significativos, como observado na bacia do rio Araguaia (CASTRO,
2017).
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Tais dindamicas indicam gue a expanséao agricola no Cerrado tem provocado
impactos ambientais expressivos, o que reforca a importancia de instrumentos
de regulacio e protecdo, como as Areas de Protecdo Ambiental (APAS), cuja
eficacia no controle do desmatamento se torna central para as discussfes
sobre conservacéo e sustentabilidade no bioma.

2.2 APAs versus restante do bioma: sincronismo e diferencas

A correlacdo de Spearman (p) na figura 2 foi empregada como
procedimento exploratério para avaliar associacdbes monotbnicas entre as
trajetérias anuais de conversdo nas APAs e séries de referéncia (e/ou variaveis
institucionais), evitando o pressuposto de linearidade estrita e a exigéncia
de normalidade das distribuicbes. Como medida baseada em postos,
Spearman é robusta a assimetrias e a outliers moderados, sendo recomendada
em dados ambientais com heterogeneidade entre unidades e anos
(CONOVER, 1999; WILKS, 2011). Além disso, ha evidéncias de
que correlacdes de postos mantém desempenho estavel sob violacdo de
normalidade e transformacdes monotdnicas, o que reforca sua adequacéo na
fase exploratdria deste estudo (BISHARA; HITTNER, 2012).

Para lidar com questdes tipicas de séries temporais, adotou-se o cuidado
de remover tendéncias comuns (primeiras diferencas/detrending) antes de
correlacionar séries agregadas no tempo, reduzindo o risco de correlacdes
espurias; na presenca de dependéncia serial residual, a inferéncia foi apoiada
por erros-padrao/intervalos  ajustados (correcdo HAC/Newey—West), pratica
recomendada quando ha autocorrelacdo e heterocedasticidade (PYPER;
PETERMAN, 1998; NEWEY; WEST, 1987; WILKS, 2011). Em situacdes
com empates nos postos (valores repetidos) e amostras grandes, a
interpretagcdo de Spearman mantém-se vdlida; como robustez, a literatura
sugere o reporte complementar de Kendall tau-b, menos sensivel a empates e
amostras com muitos valores coincidentes (KENDALL, 1970; KENDALL;
GIBBONS, 1990).

Assim Figura 2 ilustra a relagéo estatistica entre as taxas de transi¢cdo de
floresta para uso agropecudrio nas Areas de Protecdo Ambiental (APAS) e as
observadas no bioma Cerrado como um todo. A correlagéo positiva significativa
(p = 0,92) revela uma tendéncia paralela entre os padrées de desmatamento

dentro dessas Unidades de Conservacdo (UCs) de uso sustentavel e no
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restante do bioma. Esse achado levanta reflexdes sobre a eficacia das APAs
na contencdo do desmatamento e refor¢ca preocupacoes ja identificadas em
estudos anteriores sobre os limites estruturais e operacionais dessas unidades

para o enfrentamento das pressées antropicas no Cerrado.

Figura 2 — Correlagao entre as taxas de transicéo de floresta para agropecuéria nas Areas

de Protecédo Ambiental e no bioma Cerrado, no periodo de 1985 a 2020
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Fonte: do autor, 2024.

A similaridade entre os padrdes de desmatamento em areas protegidas e
nao protegidas indica que as medidas de regulacdo ambiental implementadas
nas APAs podem néo estar surtindo os efeitos esperados na conservacao dos
recursos naturais. A literatura aponta que, apesar de sua extensao e potencial
para integrar corredores ecolégicos, muitas APAs carecem de estrutura de
gestao, plano de manejo e mecanismos de fiscalizacao eficientes.

De fato, segundo Benjamin (2022), mesmo as grandes unidades de
conservagao sofrem com o isolamento ecologico, fragmentagéo territorial e
auséncia de conectividade funcional, tornando ineficaz a protecdo da
biodiversidade apenas com a delimitagéo fisica das unidades. O autor destaca

ainda que o modelo ecossistémico adotado pelo Sistema Nacional de Unidades
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de Conservacdo (SNUC) requer acdes integradas para a manutencdo da
integridade ecoldgica e cultural dos territorios protegidos.

Adicionalmente, a literatura sobre o Cerrado evidencia que a conversdo da
vegetacdo nativa tem sido impulsionada por politicas  publicas
agricolas/arranjos institucionais e pela valorizacdo do agronegocio, com
destaque para a expansao de soja e milho e da pecuéaria de corte (Calmon,
2022; Rausch et al., 2019; Zalles et al., 2019; zu Ermgassen et al., 2020;
Strassburg et al., 2017. Esse avanco, viabilizado por biotecnologias e crédito
rural subsidiado, contribuiu para a substituicdo da biodiversidade por
agrobiodiversidade, afetando ecossistemas e saberes tradicionais.

Calaca (2010) ja apontava que tal expansdo comprometeu o modo de vida
das comunidades tradicionais e induziu a dependéncia de insumos controlados
por empresas transnacionais, agravando desigualdades sociais e ecoldgicas.
Nesse contexto, as APAs, ao permitirem atividades econ6micas sob diretrizes
sustentaveis, acabam, em muitas situacfes, sendo incapazes de frear os
avancos predatérios do setor agropecuario.

Portanto, a elevada correlacéo entre os padrées de transicdo nas APAS e no
restante do Cerrado evidencia a urgéncia de reformular a abordagem de gestao
dessas unidades. Medidas como fortalecimento institucional, integracdo com
politicas de ordenamento territorial e ampliacdo de mecanismos de
monitoramento e controle social podem aumentar a eficacia das APAs como
instrumentos de conservacgao sustentavel.

O gréfico da Figura 3 apresenta a evolucao das taxas de transicao de
floresta para agropecuaria no bioma Cerrado, entre os anos de 1985 e 2020.
Observa-se uma tendéncia de reducéo dessas taxas ao longo do tempo, com
variacdes associadas a diferentes conjunturas politicas e econémicas. De
forma destacada, verifica-se uma queda acentuada apds o periodo de 1995-
2000, o que coincide temporalmente com a criacdo do Sistema Nacional de
Unidades de Conservagdo (SNUC), instituido pela Lei n° 9.985/2000, que
estabeleceu diretrizes para a conservagao da natureza por meio de categorias
de unidades de conservacdo, incluindo as Areas de Protecdo Ambiental —
APAs (BENJAMIN, 2022).

Figura 3: Evolucao das Taxas de Transicao de Floresta para Agropecuaria no Bioma
Cerrado, entre 1985 e 2020

56



Taxa de Transicdo

Periodo

Fonte: do autor, 2024.

A menor taxa de transi¢cdo do periodo analisado ocorre entre 2005 e 2010,
periodo que sucede a implementacdo do Plano de Acdo para Prevencao e
Controle do Desmatamento no Cerrado (PPCerrado), langado em 2004.
Conforme Lima et al. (2016), esse plano representou uma resposta institucional
mais efetiva no combate ao desmatamento no bioma, influenciando
diretamente a queda observada nas taxas de conversao do uso do solo.

Apo6s 2010, verifica-se um leve aumento na taxa de transicdo até 2015,
seguido por nova reducdo no periodo de 2015-2020. Este ultimo intervalo
coincide com os compromissos internacionais firmados pelo Brasil no Acordo
de Paris, em 2015, que podem ter influenciado positivamente as acdes de
controle e monitoramento ambiental (CUNHA; REIS; ALBUQUERQUE, 2017).
No entanto, ressalta-se que tais variacbes ndo devem ser atribuidas
exclusivamente as politicas ambientais, uma vez que fatores econémicos,
como a valorizacdo de commodities agricolas, mudancas no mercado
internacional e dindmicas regionais, também influenciam os padrbes de
ocupacao do Cerrado (SILVA; SILVA; SOUZA, 2022; CALACA, 2010).

A Tabela 1 sistematiza a possivel associacao entre politicas publicas e os
periodos com maiores ou menores taxas de transicdo, permitindo uma visao
comparativa entre 0s marcos regulatorios e seus possiveis efeitos sobre o ritmo

de converséo da vegetacao nativa.
Tabela 1 — Relagao entre Politicas Publicas e Variacdo nas Taxas de Transicao Florestal-

Agropecuaria no Bioma Cerrado, entre 1985 e 2020
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PERIODO TAXA DE TRANSICAO POLITICAS INFLUENTES

1985-1990 Alta Incentivos fiscais e
POLOCENTRO

2000-2005 Alta Expansao da agricultura
tecnificada

2005-2010 Baixa PPCerrado

2010-2015 Moderada Novo codigo Florestal

2015-2020 Leve reducao Acordo de Paris (2015)

Fonte: do autor (2024).

Ainda que a correlacdo entre politicas publicas e as taxas de transicdo
ofereca evidéncias sugestivas, é importante reforcar que correlacdo néo implica
causalidade. As analises indicam tendéncias e padrdes, mas ndo podem, por si
s6, comprovar uma relacédo direta de causa e efeito. Fatores como a atuacéo
de grupos gestores, a existéncia de planos de manejo, a fiscalizagdo ambiental,
a conjuntura econbémica e 0 contexto politico em cada periodo também
precisam ser considerados para uma interpretacdo mais robusta (MEDEIROS;
IRVING, 2009; BRITO; MERTENS; VANDEWALLE, 2017).

Portanto, os dados apontam para a relevancia das politicas publicas de
conservagao no condicionamento das dinamicas territoriais no Cerrado, ao
mesmo tempo em que reforcam a necessidade de politicas integradas que
articulem acdes de comando e controle, incentivos econdmicos, instrumentos
de planejamento territorial e participacéo social.

A andlise da taxa média de transicdo de floresta para agropecudria nas
Areas de Protecdo Ambiental (APAs) do Cerrado figura 4 revela importantes
variacfes espaciais entre os estados. Esses resultados permitem compreender
melhor as dinamicas territoriais que influenciam o processo de conversdo do

uso do solo no bioma.
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Figura 4 — Taxas Médias de Transi¢cdo Florestal-Agropecuaria nas APAs do Cerrado por
Estado Brasileiro (1985-2020)
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Os estados do Tocantins (3,3%) e Mato Grosso (3,2%) apresentaram as
maiores taxas médias de transicdo no periodo analisado. Em seguida, estao
0 Maranhéo (2,6%) e a Bahia (1,9%). Os estados com as menores taxas
médias sao Minas Gerais (1,8%), Mato Grosso do
Sul (1,6%), Goias (1,5%), Ceara (1,1%), Distrito Federal (1,1%) e, por fim, S&o
Paulo, com a menor taxa média de transi¢ao (0,05%).

Essas variacdes entre os estados podem refletir multiplos fatores, incluindo:

« diferencas na efetividade da gestdo ambiental estadual;

e« presenca (ou auséncia) de planos de manejo ou grupos gestores

atuantes nas APAsS;

« intensidade da pressao antrGpica decorrente do agronegocio;

« e especificidades quanto acobertura vegetal remanescente,

infraestrutura e politicas publicas regionais.

Essa distribuicdo espacial das taxas sugere que os estados com maior
avanco da fronteira agricola no Cerrado, como Tocantins e Mato Grosso,
continuam a desempenhar papel central nos processos de desmatamento,
conforme apontam estudos anteriores sobre a dindmica do uso do solo no
Cerrado (SILVA et al., 2021; DUARTE & THEODORO, 2002; CALACA, 2010).

2.3 Instrumentos de gestéo: plano de manejo e conselho gestor
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A Tabela 2 apresenta a distribuicio das Areas de Protecdo Ambiental
(APAs), Federais, Estaduais e municipais com planos de manejo aprovados
nos estados que compdem o bioma Cerrado. Goias e Minas Gerais lideram
com sete APAs cada dotadas de plano de manejo, seguidos por Mato Grosso
do Sul com cinco. Bahia, Distrito Federal e Mato Grosso aparecem com duas
APAs cada, enquanto Ceara, Sdo Paulo e Tocantins apresentam apenas uma
APA com plano de manejo.

Tabela 2 — Quantidade de Areas de Prote¢cdo Ambiental (APAs) com Plano de Manejo por
Estado do Bioma Cerrado (2024)

Estado Numero de APAs com Plano de Manejo

Goias 7

Minas Gerais

Mato Grosso do Sul

Bahia

Distrito Federal

Mato Grosso

Ceara

Sao Paulo

RPRPIFRPINNINOTN

Tocantins

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Esses dados evidenciam disparidades significativas na implementacdo de
instrumentos de gestdo ambiental no Cerrado. A existéncia de planos de
manejo é um dos pilares centrais para a efetividade das unidades de
conservacdo de uso sustentavel, como as APAs, pois estabelece diretrizes
claras para o uso e a conservagao dos recursos naturais, compatibilizando
protecdo ambiental com atividades humanas sustentaveis (BRASIL, 2002;
BENJAMIN, 2022).

A auséncia ou a fragilidade desses planos compromete diretamente
a governanca ambiental, dificultando acdes de fiscalizagdo, monitoramento e
participacdo social, além de impactar negativamente na capacidade de
enfrentamento das pressdes antrOpicas sobre 0S recursos haturais
(MEDEIROS et al., 2011; MACHADO et al., 2018). Segundo Medeiros et al.
(2011), o simples reconhecimento legal de uma UC sem um plano de manejo
efetivo pode gerar uma falsa sensacdo de protecdo, quando, na pratica, a
biodiversidade continua desprotegida.

Além disso, a presenca de planos de manejo esta frequentemente associada
a existéncia de conselhos gestores atuantes, instrumentos importantes para a

gestao participativa e integracao de diferentes setores da sociedade civil e do
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poder publico na tomada de decisdes sobre o territorio (MMA, 2018; CALACA,
2010). Estados com maior numero de APAs com planos de manejo, como
Goids e Minas Gerais, tendem a apresentar melhores indicadores de
institucionalidade, capacidade técnica e politica de execucdo de diretrizes
ambientais.

Por outro lado, a baixa presenca de planos de manejo em estados como
Tocantins, Sdo Paulo e Ceara indica fragilidades estruturais ou institucionais, e
demanda acles prioritarias para o fortalecimento da gestdo ambiental,
sobretudo diante das crescentes pressdes do agronegocio, da especulacéo
fundidria e da expansdo urbana no Cerrado (SILVA; SILVA; SOUZA, 2022,
DUARTE; THEODORO, 2002).

A andlise da taxa média de desmatamento em Areas de Prote¢do Ambiental
(APAs) segundo a faixa de tamanho como mostra a tabela 3, revela uma
tendéncia ndo linear, destacando importantes nuances relacionadas a
vulnerabilidade e a efetividade da gestédo territorial. As APAs com tamanho
entre 50 mil e 100 mil hectares apresentaram a maior taxa meédia de
desmatamento (0,034), enquanto aquelas na faixa entre 100 mil e 150 mil
hectares registraram a menor taxa (0,012). Unidades muito pequenas (0-50 mil
ha) e muito grandes (acima de 300 mil ha) mostraram taxas intermediérias,
indicando que o tamanho por si s6 ndo garante maior protecdo ambiental.

Tabela 3 — Taxa média de desmatamento por faixa de tamanho das APAS no

Cerrado (1985-2020)

Faixa de Tamanho das UCs (hectares) Taxa Média de Desmatamento(%b)
50.000-100.000 3,4%
250.000-300.000 2,1%
300.000+ 1,8%
0-50.000 1,8%
200.000-250.000 1,5%
150.000-200.000 1,3%
100.000-150.000 1,2%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Essa relacdo complexa sugere que, além da escala espacial, outros fatores
como pressao antropica local, proximidade de fronteiras agricolas, fragilidade
institucional e caréncia de recursos para gestao desempenham papel
determinante na dinamica de conservacdo (MEDEIROS et al., 2011; DUARTE;
THEODORO, 2002). Conforme Benjamin (2022), embora a legislacéo
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recomende que as APAs sejam extensas, grandes unidades, quando mal
geridas ou isoladas, também podem sofrer pressBes significativas,
especialmente se ndo inseridas em redes ecoldgicas funcionais com
corredores e zonas de amortecimento adequadas.

Complementarmente, os dados de correlacdo reforcam a importancia
institucional e gerencial na efetividade das APAs. Foi observada uma
correlacdo positiva moderada (0,367) entre APAs federais e a presenca de
plano de manejo, sugerindo que esse tipo de classificacéo institucional tende a
concentrar maior capacidade técnica e administrativa. Essa relacdo €
corroborada por Silva (2000), ao destacar que o processo de institucionalizagéo
das politicas publicas ambientais no Brasil historicamente favoreceu a atuacdo
federal em detrimento de esferas municipais, que enfrentam sérias limitacdes
financeiras e técnicas.

A correlacdo entre Plano de Manejo e presenca de gestao ativa (0,681) é
particularmente expressiva, indicando que a existéncia de um plano de manejo
€ o principal determinante da operacionalizacdo da gestao territorial nas APAs.
Conforme Bensusan (2006), os planos de manejo sdo instrumentos
estruturantes que organizam o territorio e orientam acdes de conservacao,
fiscalizacdo e uso sustentavel dos recursos naturais. Em sua auséncia,
prevalecem a descontinuidade das acgbes, a sobreposicdo de usos e a maior
exposicdo a pressbes externas, como o avanco do agronegocio e da
mineracao (SILVA; SILVA; SOUZA, 2022).

Além disso, a analise mostra correlacdes negativas entre APAs municipais e
a presenca de plano de manejo e gestdo ativa, revelando fragilidade dessas
unidades frente as federais e estaduais. Isso reforca as constatacfes de Braga
(1998) e Calaga (2010), que evidenciam como a descentralizagdo da gestao
ambiental nem sempre € acompanhada da devida capacitacdo e estruturacéo
institucional, especialmente em areas de interesse econdmico estratégico no
Cerrado.

Esses achados, portanto, reiteram a necessidade de articulacdo entre
tamanho, planejamento e governanca. A simples ampliacdo da extenséo
territorial das APAs ndo garante sua efetividade se ndo houver a devida
estrutura de gestdo e envolvimento dos atores sociais e institucionais. Como

reforca Benjamin (2022, p. 18), a disperséo territorial, a diversidade dominial e
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a auséncia de corredores ecoldgicos tornam complexa a gestéo integrada das
APAs, exigindo uma abordagem intersetorial, sistémica e territorializada para
sua efetiva conservagao.

A comparacdo entre a classificacdo da APA, a presenca de Plano de
Manejo, a Gestdo e as taxas de transicdo floresta-agropecuaria revela que
existe uma correlacédo negativa leve (-0,068) entre APAs Federais e a taxa de
transicdo, sugerindo que essas unidades podem apresentar desempenho
ligeiramente superior no controle do desmatamento em relacdo a outras
classificacdes. Por outro lado, APAs Estaduais exibem uma correlagdo positiva
leve (0,039), enquanto APAs Municipais ndo apresentam correlacdo
significativa (0,004), indicando que a classificagdo municipal ndo revela uma
tendéncia clara de controle do uso da terra.

Na figura 5 a presenca de Plano de Manejo exibe uma correlacdo negativa
leve (-0,043) com a taxa de transi¢do, 0 que sugere que esse instrumento pode
estar associado a maior capacidade de planejamento e controle do uso do solo.
A presenca de gestao ativa, por sua vez, também mostra correlacdo negativa
leve (-0,029), indicando uma tendéncia de melhores resultados naquelas APAs
que contam com estrutura institucional de gestéo.

Apesar das correlacdes identificadas na figura 5 serem fracas, elas
corroboram achados anteriores que apontam a importancia da estrutura
institucional e do planejamento para a efetividade das unidades de
conservacao de uso sustentavel (MEDEIROS et al., 2011; LOPES et al., 2019).
Segundo Brasil (2019), a auséncia de gestao ativa e de instrumentos como o
Plano de Manejo é um dos principais entraves a efetividade das APAs. Ainda
gue esses elementos ndo sejam suficientes por si s6, sua auséncia tende a
enfraquecer a capacidade de enfrentamento as pressfes antropicas sobre o
territorio.

Figura 5 — Correlacao entre Classificacdo das APAs, Presenca de Plano de
Manejo, Gestdo e a Taxa de Transi¢ao Florestal-Agropecuaria no Cerrado
(1985-2020)
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Fonte: do autor, 2024.
A Figura 6 ilustra a variacdo das taxas de transicdo de floresta para

agropecuaria especificamente nas APAs Municipais. Os dados indicam uma
taxa média de transicdo de 0,01918 (1,92%), com desvio padrdao de 0,03009,
apontando consideravel dispersdo entre as unidades analisadas. O primeiro
quartil (Q1 = 0,00153) indica que 25% das APAs municipais apresentaram
taxas inferiores a 0,15%, enquanto a mediana foi de 0,00813 (0,81%) e o
terceiro quartil (Q3 = 0,02686) mostra que 75% das unidades ficaram abaixo de
2,69%. O valor maximo registrado foi de 0,27735, revelando casos extremos de

elevado desmatamento.
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Figura 6 — Boxplot da Taxa de Transicao Florestal-Agropecuaria nas APAs
Municipais (1985-2020)
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Fonte: do autor, 2024.

A heterogeneidade observada esta em consonancia com estudos que
destacam a fragilidade institucional das APAs municipais frente a outros tipos
de UC, especialmente no que tange a governanca, financiamento e
instrumentos de planejamento (LIMA et al., 2020). Em muitos casos, essas
unidades carecem de infraestrutura minima e apoio técnico, 0 que compromete
sua efetividade (MMA, 2021).

A tabela 4 mostra que APAs municipais com area entre 50 mil e 100 mil
hectares apresentaram a maior taxa média de desmatamento (0,05368). Ja as
menores que 50 mil hectares apresentaram taxa de 0,01868, e aquelas entre
100 mil e 150 mil hectares registraram 0,01436. As demais faixas (acima de
150 mil hectares) ndo apresentaram dados disponiveis, sugerindo que essas

dimensdes ndo sdo comuns entre APAs municipais.
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0-50.000 1,86% 3
50.000-100.000 5,36% 0
100.000-150.000 1,43% 4
150.000-200.000 N 0
200.000-250.000 N 0
250.000-300.000 N 0

300.000+ N 0

Tabela 4 — Distribuicdo da Taxa Média de Transicao Florestal-Agropecuaria

em APAs Municipais por Faixa de Tamanho (1985-2020)
Fonte: do autor, 2024.
A auséncia de Planos de Manejo nas APAs mais afetadas (50k—100k ha)

reforca a hipétese de que o tamanho, aliado a auséncia de planejamento,
contribui para maior vulnerabilidade ao desmatamento. Isso é coerente com o
gue apontam Fonseca e Rodrigues (2021), que destacam a correlacdo entre
estrutura de gestdo e reducdo das pressdes ambientais, particularmente em
UCs de uso sustentavel.

A andlise também mostra que ha trés APAs municipais com Plano de
Manejo na faixa de 0-50k ha e 4 na faixa de 100k—-150k ha, mas nenhuma
entre 50k—100k ha. Essa lacuna é critica, considerando que é justamente nesta
faixa que ocorrem os maiores indices de desmatamento. A auséncia de
planejamento e de gestao efetiva nesse grupo evidencia uma lacuna estrutural
relevante (BRASIL, 2018).

A Tabela 5 revela um padrdo importante na distribuicdo de APAs municipais
em relagdo ao seu tamanho e a existéncia de Planos de Manejo. Observa-se
que a maioria das APAs municipais esta concentrada na faixa de 0-50 mil
hectares, com 31 unidades, mas apenas 3 delas possuem Plano de Manejo. Ja
na faixa entre 100k—150k hectares, todas as quatro APAs existentes possuem
planos formalizados. Isso sugere uma correlacdo positiva entre o porte das
unidades e a adocao de instrumentos de planejamento, embora os dados
sejam limitados para faixas superiores a 150k hectares.

Tabela 5 — Numero de APAs municipais com Plano de Manejo por faixa de

tamanho (ha)

Faixa de Tamanho Total de APAs Com Plano de
(ha) Municipais Manejo
0-50.000 31 3
50.000-100.000 1 0
100.000-150.000 4 4
150.000-200.000 0 0
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200.000-250.000 0 0

250.000-300.000

o
o

300.000+ 0 0

Fonte: do autor, 2024.
A auséncia de APAs municipais com Plano de Manejo na faixa entre 50k—

100k hectares € particularmente preocupante, dado que, conforme
demonstrado anteriormente, essas &reas apresentaram as maiores taxas
meédias de desmatamento (0,05368). Esse achado reforca o argumento de que
a existéncia de instrumentos normativos e diretrizes técnicas, como o Plano de
Manejo, pode atuar como fator mitigador do avan¢o do desmatamento, mesmo
em contextos de pressdo antropica elevada (BRASIL, 2000; RODRIGUES et
al., 2022).

Planos de Manejo, como estabelecido pelo Sistema Nacional de Unidades
de Conservacédo (SNUC), sdo fundamentais para o ordenamento do uso do
solo e o planejamento das atividades sustentaveis dentro de unidades de
conservacao (BRASIL, 2000). Em consonancia, estudos como os de Machado
et al. (2022) e Viana et al. (2019) reforcam que a eficacia das APAs depende
diretamente da existéncia de gestdo estruturada e da aplicacdo sistematica de
instrumentos legais, sobretudo em unidades sob jurisdicdo municipal, que
geralmente apresentam maior vulnerabilidade institucional e menor capacidade
técnica-operacional.

Essas observacfes evidenciam a necessidade de politicas publicas que
incentivem a elaboracdo e implementacéo de Planos de Manejo, sobretudo nas
faixas de tamanho que, embora pequenas, concentram significativa quantidade
de APAs municipais e estdo mais expostas a processos de uso indevido do
solo e degradacao ambiental.

A Tabela 6 apresenta um panorama comparativo das taxas médias de
transicao de floresta para agropecuaria no periodo de 1985 a 2020, revelando
diferencas significativas entre os estados que compdem o Cerrado. Observa-se
que Tocantins e Mato Grosso lideram com as maiores taxas médias de
conversdo da cobertura florestal para uso agropecuario, enquanto Sao Paulo
apresenta a menor taxa entre os estados avaliados.

Tabela 6 — Taxa média de transicéo de floresta para agropecuaria por
estado (1985-2020)

Estado Taxa média de transicao floresta-
agropecuaria(%)
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Tocantins (TO) 3,34%
Mato Grosso (MT) 3,29%
Maranhéo (MA) 2,62%
Bahia (BA) 1,93%
Minas Gerais (MG) 1,83%
Mato Grosso do Sul (MS) 1,63%
Goias (GO) 1,52%
Ceard (CE) 1,13%
Distrito Federal (DF) 1,11%
Séo Paulo (SP) 0,55%

Fonte: do autor, 2024.
Essas variacoes refletem tanto a intensidade da pressao antrépica sobre os

recursos naturais como as diferentes estratégias de gestdo e governanca
territorial adotadas por cada estado (BRASIL, 2020; SILVA et al.,, 2021).
Tocantins e Mato Grosso, por exemplo, foram fortemente impactados pelo
avanco da fronteira agricola, intensificado nas décadas de 1990 e 2000, com
énfase na producdo de gréos e na expansao da pecudria, o que contribuiu para
maiores taxas de desmatamento (SANO et al., 2019; ALMEIDA et al., 2020).

Por outro lado, estados como S&o Paulo e o Distrito Federal apresentam
taxas significativamente menores, possivelmente associadas a um historico de
uso mais consolidado do solo, maior urbanizacéo e politicas ambientais mais
consolidadas (RIBEIRO; WALTER, 2008, MACHADO et al., 2017). A
heterogeneidade regional evidenciada por esses dados reforca a importancia
de politicas publicas territorializadas, considerando as especificidades
ecolégicas, econbmicas e institucionais de cada unidade federativa na
formulacédo de estratégias de conservacdo e desenvolvimento sustentavel no
Cerrado.

Goias e Minas Gerais destacam-se com 0 maior numero de APAs que
dispéem de Plano de Manejo, somando sete unidades cada, seguidos pelo
Mato Grosso do Sul com cinco unidades. Bahia, Distrito Federal e Mato Grosso
possuem duas APAs com Plano de Manejo cada, enquanto Ceara, Sao Paulo e
Tocantins apresentam apenas uma unidade com esse instrumento de gestéo.

Tabela 7 — Namero de APAs com Plano de Manejo por Estado (2024)

Estado Numero de APAs com Plano de Manejo

Goias (GO) 7

Minas Gerais (MG)

Mato Grosso do Sul (MS)

Bahia (BA)

Distrito Federal (DF)

Mato Grosso (MT)

R ININNOT| N

Cearéa (CE)
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Sao Paulo (SP) 1

Tocantins (TO) 1

Fonte: do autor, 2024

O Plano de Manejo é um dos principais instrumentos de ordenamento e
efetividade das Unidades de Conservagao, pois define os objetivos, diretrizes e
zoneamentos para 0 uso sustentavel dos recursos naturais e para a
conservacao da biodiversidade (BRASIL, 2000; BRITO; CARVALHO, 2021). A
auséncia desse instrumento limita a capacidade de gestédo, fiscalizacdo e
implementagcdo de acBes voltadas a sustentabilidade ecolégica e
socioecondmica nas APAS.

A presenca mais significativa de APAs com Plano de Manejo em estados
como Goias e Minas Gerais pode estar associada a existéncia de politicas
publicas ambientais mais estruturadas e maior capacidade institucional, como
indicado por estudos sobre a governanca ambiental em UCs do Cerrado
(CUNHA; GUIMARAES, 2018; RAMOS; FONSECA, 2022). Além disso,
conforme apontado por Ferreira et al. (2019), estados com maior densidade
institucional e participacdo da sociedade civil tendem a apresentar maior
cobertura de instrumentos de planejamento ambiental.

Por outro lado, a baixa implementacdo de Planos de Manejo em estados
como Tocantins e Mato Grosso — que apresentam elevadas taxas de transicéo
de floresta para agropecudria, como evidenciado anteriormente — pode refletir
uma lacuna critica entre a criacdo legal das APAs e sua efetiva
operacionalizagdo como unidades de conservacdo funcionalmente atuantes
(SILVA et al., 2021).

Esse cenario destaca a urgéncia de ac¢des integradas e investimentos
direcionados para a elaboracdo e implementacdo de Planos de Manejo,
especialmente nas regides com maiores pressdes antrépicas e menor
cobertura desse instrumento, garantindo assim maior efetividade na protecao
dos recursos naturais do bioma Cerrado.

A Tabela 8 apresenta a quantidade de Areas de Protecdo Ambiental (APAS)
distribuidas por estado brasileiro dentro do bioma Cerrado, classificadas
conforme sua esfera de criagéo e gestdo — estadual, federal ou municipal.

Tabela 8 — APAs por estado e por classificacdo: Federal, Estadual ou
Municipal (2024)

Estado |  Estadual | Federal | Municipal
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Bahia (BA) 3 1 0
Ceara (CE) 0 1 0
Distrito Federal (DF) 2 1 0
Goias (GO) 9 3 24
Maranhéo (MA) 3 0 2
Minas Gerais (MG) 5 3 3
Mato Grosso do Sul 2 0 5
(MS)
Mato Grosso (MT) 4 0 2
Séo Paulo (SP) 4 0 0
Tocantins (TO) 8 1 0

Fonte: do autor, 2024.

A analise revela disparidades importantes na distribuicdo das APASs entre 0s
estados do Cerrado. Goias se destaca com o maior numero absoluto de APAs
municipais (24), concentrando quase metade do total identificado para essa
categoria em todo o conjunto analisado. Essa predominancia pode estar
relacionada a descentralizacdo de politicas ambientais no estado, ao
fortalecimento institucional municipal e & maior disponibilidade de informacdes
sobre a gestéo local (FERREIRA et al., 2020).

Por outro lado, estados como Ceard, Distrito Federal, S&o Paulo e Tocantins
nao apresentam APAs municipais na base utilizada, o que pode refletir tanto
lacunas na institucionalizacdo de unidades municipais quanto deficiéncias na
implementacdo de politicas locais de conservacdo (RIBEIRO; MEDEIROS;
ARAUJO, 2021).

A predominancia de APAs estaduais e federais varia amplamente entre os
estados, indicando diferentes estratégias e capacidades institucionais. Estados
como Tocantins, Goias e Sdo Paulo concentram APAs estaduais em maior
namero, o que, conforme apontado por Araujo et al. (2021), pode estar
relacionado ao protagonismo dos governos estaduais na formulacdo e
implementacdo de politicas publicas voltadas a protecdo ambiental em
contextos de uso multiplo.

A presenca de APAs federais, por sua vez, € mais homogénea e geralmente
vinculada a atuacdo do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBio), cuja implementacdo tende a priorizar areas de
relevancia nacional para a conservacdo da biodiversidade e dos servicos
ecossistémicos (BRITO; CARVALHO, 2021).

Esses dados reforcam a importancia de considerar o nivel de governanca e

o0 contexto institucional na andlise da efetividade das APAs, dado que
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diferentes esferas administrativas apresentam capacidades desiguais de
planejamento, fiscalizacdo e mobilizacdo social (LOPES et al., 2022).

De acordo com o que foi observado até agora, diversos componentes
influenciam diretamente a preservacao, gestdo e manutencédo do Cerrado. A
partir da analise bibliografica, a presente discussdo aborda os fatores que
explicam as diferengas nas taxas de transicdo e uso do solo no bioma, com
destaque para a influéncia da sazonalidade produtiva, aspectos institucionais,
fatores socioecondémicos, distribuicio das APAs e suas respectivas
capacidades de gestao.

Os componentes tempordrios do desmatamento no Cerrado estdo
fortemente associados aos ciclos da producédo agricola e pecuaria. Segundo
Goncalves Sales (2023), "os padrdes sazonais de desmatamento estédo
alinhados com as épocas de plantio e colheita de grédos e pastagens, refletindo
a forte dependéncia da economia agricola". Essa caracteristica confere ao
desmatamento um comportamento ciclico, em que 0s picos ocorrem durante a
abertura de areas para cultivo e manejo intensivo de pastagens (TRIGUEIRO
et al., 2020). Tal padrdo também é destacado por Schielein e Bérner (2018),
que apontam que o0s investimentos em infraestrutura e politicas de crédito rural
atuam como indutores de conversédo de terras em anos agricolas favoraveis.

Ja os componentes permanentes do desmatamento estdo relacionados as
caracteristicas institucionais e normativas locais, como marcos regulatérios e a
qualidade da gestdo ambiental em cada estado. Luz e Steinke (2022)
observam que "as regulamentacfes ambientais estaduais e a qualidade das
instituicbes responsaveis pela aplicacdo das leis desempenham um papel
crucial nos padrbes observados de desmatamento”. Essa constatacdo €
reforcada por Moreira et al. (2020), que argumentam que as diferencas na
atuacdo das instituicdes ambientais refletem-se diretamente na eficacia das
politicas publicas e nos niveis de conservacao das APAs.

3. Qualidade Institucional e Capacidade de Fiscalizacéo

A qualidade institucional e a capacidade de fiscalizacdo sdo elementos
centrais na andlise da efetividade das APAs no Cerrado. Conforme Bragagnollo
et al. (2017), "estados com instituicdes mais robustas e menor grau de

corrupcdo conseguem aplicar de forma mais efetiva as leis ambientais”. A
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presenca de redes de corrupcdo e a captura institucional por grupos
econdmicos enfraquecem a aplicagcdo da legislacdo, tornando as areas
protegidas vulneraveis a degradacédo (ALMEIDA et al., 2022).

A presenca de Planos de Manejo também tem se mostrado um fator
determinante para a conservacéo. Santos e Cherem (2023) afirmam que "APAs
com planos de manejo tendem a ser mais efetivas na conservagéo, reduzindo
as taxas de desmatamento em comparacdo com aquelas sem tais planos”. Tal
constatacdo é coerente com os achados de Medeiros (2020), que enfatiza que
os planos de manejo sédo instrumentos fundamentais para guiar acdes de
conservacdo, ordenar o uso do solo e viabilizar politicas publicas voltadas a
sustentabilidade nas unidades.

3.1 Fatores Socioecondmicos e Infraestrutura

Os fatores socioeconémicos também exercem grande influéncia sobre os
padroes de desmatamento no Cerrado. Segundo Braganca (2018), "estados
com menor desenvolvimento econdmico podem depender mais de atividades
gque causam desmatamento, como agricultura e pecuaria, devido a
necessidade de crescimento econbmico e geracdo de empregos”. Essa
correlacao entre pobreza e pressao sobre 0s recursos naturais é amplamente
documentada, sendo ainda agravada pela auséncia de politicas de incentivo a
conservacao produtiva.

Além disso, a infraestrutura de transporte e o acesso aos mercados
constituem elementos que impulsionam a expansao da fronteira agropecudria.
Spera et al. (2016) argumentam que "estados com melhor infraestrutura
tendem a ter maiores taxas de desmatamento devido a facilidade de
escoamento da producdo agricola”. De forma semelhante, estudos recentes
reforcam que a construcdo de rodovias e a ampliacdo da malha logistica
reduzem o0s custos de transagcdo para produtores e aumentam o valor das
terras, o que estimula sua conversao (BASTOS et al., 2020).

3.2 Distribuic&o Espacial e Temporal das APAs

A distribuicao espacial e temporal das APAs no Cerrado n&do segue um
padrao uniforme, refletindo diferentes critérios de criacdo, disponibilidade de
informacgOes técnicas e contextos politicos e sociais. Segundo Santos e
Cherem (2023), "a criagdo de unidades de conservagdo no Cerrado foi

impulsionada pela necessidade de preservar remanescentes diante do intenso
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processo de conversdo para outros usos do solo". Muitas APAs séo
fragmentadas e desconectadas, dificultando a conservacado de ecossistemas
funcionais e o fluxo génico entre populacbes (MORAN; SOARES-FILHO,
2015).

A implementacdo do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao
(SNUC) em 2000 promoveu uma intensificacdo na criagdo de APAs no bioma.
No entanto, a efetividade dessas areas continua heterogénea. Morales e
Laurini (2024) observam que "as APAs federais tendem a ter maior
probabilidade de possuir planos de manejo e gestdo ativa, comparadas as
estaduais ou municipais". Dados extraidos dos Planos de Manejo analisados
nesta pesquisa também sugerem que a governanca federativa favorece
estruturas institucionais mais estaveis e dotadas de capacidade técnica e
orcamentaria (LIMA et al., 2020).

3.3 Efetividade das APAs e Pressdes Antrdpicas

Apesar de sua relevancia para a conservagdao da biodiversidade, muitas
APAs no Cerrado enfrentam pressdes antropicas intensas. Como observado
por Dudley et al. (2014), "as areas protegidas continuam a mostrar evidéncias
de sua contribuicdo para a conservacdo de diversos ecossistemas terrestres".
Contudo, sua efetividade é condicionada por fatores como o tamanho da
unidade, conectividade ecologica e, principalmente, a existéncia de
instrumentos de planejamento e fiscalizacao ativa.

Santos e Cherem (2023) destacam que "muitos fragmentos de APAs séo
pequenos e isolados”, o que limita sua capacidade de manter populacdes
viaveis de espécies e de prestar servicos ecossistémicos. A presenca de
Planos de Manejo esta associada a uma reducdo nas taxas de transicao.
Segundo Morales e Laurini (2024), "a presenca de um plano de manejo exibe
uma correlagcdo negativa leve com a taxa de transi¢éo, sugerindo que a gestao
ativa pode ajudar a reduzir o desmatamento”.

Contudo, como afirmam Nogueira et al. (2020), “a existéncia de planos de
manejo por si s6 ndo garante a efetividade da conservacdo se nao houver
financiamento adequado, capacitacdo técnica e participacdo social efetiva no
processo de gestao”.

4. Influéncia de fatores institucionais e regionais nas taxas de

desmatamento
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A compreensdo da efetividade das APAs no Cerrado exige ndo apenas a
observacéo descritiva das taxas de conversdo, mas também a investigacao dos
fatores que ajudam a explicd-las. Para isso, esta se¢do apresenta 0s
resultados de uma andlise de regressdo multivariada, a qual permitiu identificar
como variaveis institucionais (como a presenca de plano de manejo e conselho
gestor) e regionais (unidade federativa e periodo) influenciam a dindmica de
transicdo da vegetacao nativa para a agropecuaria. Os resultados discutidos a
seguir evidenciam os efeitos relativos de cada fator e a magnitude de sua
contribuicdo para as diferencas observadas entre as APAs do bioma. A Tabela
9 apresenta os coeficientes estimados para as variaveis explicativas incluidas
no modelo.

Tabela 9 — Modelo de regressao multivariada das taxas de transicéo
(floresta-agropecuéria)

Variavel | Df | Sum Mean F Pr(>F) |[Estimate| Std. t | Significancia
Sq Sq value Error |value

x1(Gestdo | 1 | 3.81 | 38.059 [12.937| 0.25699 | 0.29751 [0.26239 | 1.134
da APA)

x3(Plano | 1 | 3.53 | 35.309 |12.002 | 0.27485
de
Manejo)

x4(Estado) | 1 | 15.78 |157.834|53.650 [ 0.02175* [ 0.09985 (0.04725(2.113 *

Residuos | 168 (494.24| 29.419

Fonte: Elaboracao propria com base em dados primarios, 2024.
Estatisticas do modelo:

e Erro padrédo dos residuos: 1.721 em 169 graus de liberdade

o R2multiplo: 0.03291

e R2ajustado: 0.02147

o F-statistic: 2.876 (gl = 2 e 169)

e p-value: 0.05915

O R2observado (0,033; R? ajustado = 0,021) indica que a parcela da
variacdo explicada pelos preditores institucionais € modesta, o que é esperado
em fenbmenos ambientais altamente multifatoriais (pressdes de mercado,
infraestrutura, clima, topografia e governanca). Importa ressaltar que R2 nédo é
critério suficiente de qualidade inferencial: modelos com R? baixo podem
produzir estimativas meédias validas de efeito quando as suposi¢cdes sao

verificadas e a inferéncia € conduzida com erros-padrdo robustos e
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diagndsticos apropriados; o foco, aqui, € explicacdo de efeitos marginais, nédo
previsdo o6tima (GELMAN et al., 2018; TREDENNICK et al., 2021).

Para dimensionar a magnitude global do ajuste, convertemos o R?
em Cohen 2 : f°=R?/1-R?~0,034, valor classificado como “pequeno” segundo as
diretrizes usuais de interpretacdo de tamanho de efeito (COHEN, 1988; SELYA
et al., 2012). Em avaliacdo de politicas publicas e conservacao, efeitos
pequenos podem ser relevantesquando acumulados no tempo (1985-2022) e
no espaco (todas as APAs do Cerrado), especialmente quando traduzidos em
pontos percentuais de conversao evitada.

O teste global (F = 2,876; p = 0,059; gl = 2;169) € marginal ao nivel de 5%,
mas esta em consonancia com a recomendacdo de alinhar o critério de
interpretacdo ao proposito do modelo (exploracédo, inferéncia ou predicao)
e relatar tamanhos de efeito e incerteza (IC 95%), em vez de depender
exclusivamente de métricas de ajuste (TREDENNICK et al., 2021; BURNHAM;
ANDERSON, 2002, 2004). Assim, a Iinterpretacdo substantiva
dos coeficientes (sinal, magnitude e IC) sob controlesde UF e periodo
permanece central na leitura dos resultados.

Ha, ademais, corroboracéo empirica do nexo institucional —
desmatamento/conversdo em  estudos com modelos de regresséo e
controles: regimes de governanca e localizacdo influenciam o desmatamento
evitado em areas protegidas brasileiras (NOLTE et al., 2013); no contexto
amazonico, a efetividade de manejo e melhorias de gestdo relacionam-se
a menores perdas florestais (WEST et al., 2022; PELLIN et al., 2022). A
literatura também registra heterogeneidade espacial e de pressdes, o que
frequentemente resulta em R2 modestos, reforcando a énfase na inferéncia
sobre coeficientes e em procedimentos de robustez (BURNHAM; ANDERSON,
2002, 2004; TREDENNICK et al., 2021).

Em sintese, os resultados da Tabela 9 sdo compativeis com a natureza do
problema investigado e com o objetivo inferencial do capitulo: estimar efeitos
marginais de instrumentos de governanca (plano/gestdo) sobre ataxa de
transicéo sob controles temporais e regionais. Assim, mesmo com R2 baixo,
a signagem e a magnitude dos coeficientes — apoiadas por diagnosticos e
referéncias metodologicas — sustentam a conclusdo de que arranjos

institucionais mais robustos tendem a reduzir a conversao de cobertura nativa
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em APAs, em linha com a literatura nacional e internacional (NOLTE et al.,
2013; WEST et al., 2022; PELLIN et al., 2022).

Os resultados indicam que a variavel Estado (x4) foi a Unica estatisticamente
significativa (p < 0.05), sugerindo que o contexto regional exerce influéncia
direta nas taxas de desmatamento nas APAs do Cerrado. Essa observacéo
corrobora estudos que identificam a governanca territorial e as politicas
publicas regionais como determinantes da eficacia das UCs. Segundo Santos e
Cherem (2023), as diferencas institucionais e a capacidade de enforcement
ambiental variam entre os estados, impactando o controle sobre o uso do solo.

Este padrdo esta alinhado com a andlise de Luz e Steinke (2022), que
destacam a importancia da qualidade institucional no controle do
desmatamento. De acordo com esses autores, a auséncia de fiscalizacéo
eficaz e a fragmentagdo na gestdo das UCs promovem vulnerabilidades
institucionais que comprometem a eficacia das APAs.

Ferrari e Perondi (2023) ressaltam que, embora as UCs tenham potencial
para promover 0 etnodesenvolvimento e a conservacdo, a implementacéo de
politicas publicas nos estados € decisiva para que esse potencial se concretize.
A andlise estatistica confirma esse argumento, uma vez que as variacbes
estaduais demonstraram maior relevancia explicativa do que a propria
presenca de planos de manejo.

4.1 Importéncia da Gestédo Efetiva e do Planejamento nas APAs

O modelo também testou a variavel referente a presenca de Plano de
Manejo (x3), a qual, no entanto, ndo foi estatisticamente significativa. Esse
resultado indica que a simples existéncia do plano nao implica,
necessariamente, em uma reducdo efetiva das taxas de desmatamento,
conforme sugerido por Soares-Filho et al. (2014), que destacam a necessidade
de vincular planos de manejo a estratégias de implementacdo e monitoramento
ativo.

Ainda gque estudos como Santana, Santos e Barbosa (2020) defendam que a
presenca de planos de manejo e conselhos gestores € essencial para a boa
governanca das APAs, a pratica revela que muitos desses instrumentos
carecem de efetividade. Dados qualitativos sugerem que ha uma lacuna entre a

formulacdo normativa e a execugao operacional dos planos. Esta limitagéo
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compromete a efetividade da gestéo e reduz a capacidade das APAs de conter
0 avanc¢o do uso agropecuario, como argumenta Bragagnollo et al. (2017) ao
analisar a governancga ambiental local.

O papel dos conselhos gestores e da participacdo social também é
relevante. O documento elaborado pelo ICMBIo (2015) ja alertava para o baixo
indice de implementacdo de conselhos gestores e a fragilidade institucional das
APAs municipais, principalmente no Cerrado, onde muitas vezes sao criadas
por pressdes politicas locais e sem o devido suporte técnico e financeiro.

4.2 Diferencas Regionais e Impacto das Politicas Publicas

A relevancia estatistica da variavel Estado ressalta a importancia das
politicas publicas regionais. Como apontado por Morais et al. (2021), a
heterogeneidade na alocacao de recursos e prioridades de conservacdao nos
estados brasileiros resulta em desigualdades na eficacia das UCs, sendo o
Cerrado um dos biomas mais prejudicados.

Estudos como os de Miranda et al. (2021) e de Oliveira et al. (2023) também
evidenciam que as politicas estaduais de desenvolvimento, muitas vezes
voltadas a expansdo da fronteira agricola, criam ambientes institucionais
contraditorios, onde a conservacdo das APAs entra em conflito com interesses
econdmicos. Nesse sentido, a presenca de estruturas institucionais frageis,
auséncia de incentivos a conservacao e priorizacdo de politicas extrativistas
intensificam a converséo do uso do solo.

Essas discrepancias regionais repercutem diretamente na efetividade das
APAs. Como demonstram Morais et al. (2021), sem planejamento e
investimentos continuos, as APAs correm o risco de se tornarem "parques de
papel”, isto &, areas legalmente protegidas, mas desprovidas de ac¢do concreta
e capacidade de enfrentamento das pressdes antrOpicas. Essa conclusdo
também é compartilhada por Benjamin (2013), ao discutir a insuficiéncia da
implementacéo da Lei do SNUC na pratica cotidiana das UCs brasileiras.

5. Consideracg0es finais e recomendagdes

A analise das taxas de transicdo de uso do solo no Cerrado revelou a
complexidade das interacdes entre fatores econdmicos, institucionais, politicos
e ambientais. Os resultados demonstram que as taxas de converséo de floresta
para agropecuaria variam significativamente ao longo do tempo, entre 0s

estados e entre diferentes categorias e tamanhos de Unidades de Conservacao
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(UCs). Essa variabilidade destaca a dificuldade de generalizar solugcbes de
conservagao para o Cerrado, exigindo uma abordagem territorialmente
sensivel.

A forte correlacdo entre as taxas de transicdo observadas nas Areas de
Protecdo Ambiental (APAs) e no Cerrado como um todo sugere que essas
unidades, embora legalmente protegidas, nao tém sido suficientemente
eficazes para conter o avanco do desmatamento em comparagcdo com areas
nao protegidas. Essa limitacdo reflete o que Santos e Cherem (2023)
denominam de "protecdo formal sem conservacdo efetiva’, fendmeno
frequentemente observado em APAs com baixa implementacdo de
mecanismos de governanca e fiscalizacdo ambiental.

Ainda que politicas como o Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo
(SNUC) e o Plano de Acéo para Prevencao e Controle do Desmatamento no
Cerrado (PPCerrado) tenham produzido efeitos positivos, principalmente em
periodos especificos, tais iniciativas ndo foram suficientes para reverter a
tendéncia historica de degradac&o no bioma. A andlise de Luz e Steinke (2022)
e Morais et al. (2021) confirma que as lacunas institucionais, aliadas a presséo
por expansao agropecuaria, comprometem a eficacia das APAs no Cerrado.

A analise multivariada indicou que o fator “Estado” foi o unico com
significancia estatistica, evidenciando que a localizacdo geogréafica e o contexto
politico-institucional regional tém papel central na dinamica de desmatamento.
Essa conclusdo reforca as observacdes de Bragagnollo et al. (2017), que
argumentam que a eficacia das UCs esta diretamente relacionada a robustez
institucional e a governanca local.

A presenca de planos de manejo e conselhos gestores esta associada a
melhores resultados, conforme observado por Santana, Santos e Barbosa
(2020), mas a regressdo ndo encontrou evidéncias estatisticas fortes o
suficiente para sugerir uma relacdo causal direta. Isso pode estar relacionado a
baixa qualidade da implementacdo desses instrumentos em muitas APAS,
conforme apontado por Ferrari e Perondi (2023), que destacam o hiato entre a
normatizacao e a operacionalizacdo das politicas ambientais.

A distribuicdo desigual das APAs por categoria (federal, estadual, municipal)
e por porte (grandes, médias e pequenas) € outro elemento critico. Como

observado por Oliveira et al. (2023), essa fragmentacao pode refletir interesses
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politicos e econbémicos locais, mais do que uma estratégia territorial coerente

de conservacdo, comprometendo a conectividade ecoldgica e o alcance de

metas ambientais.

Frente a esses achados, destacam-se as seguintes recomendacdes:

1.

Fortalecimento institucional e financeiro das APAs, com
investimentos voltados a implementacdo de planos de manejo e
conselhos gestores atuantes e representativos;

Revisdo das politicas estaduais e municipais de conservacao,
considerando as particularidades socioecondmicas, institucionais e
ambientais de cada regido, conforme sugerido por Benjamin (2013) e
Soares-Filho et al. (2014);

Promocdo de instrumentos econbmicos de conservagdo, como
pagamento por servicos ambientais (PSA), incentivos fiscais verdes e
certificagbes socioambientais, capazes de alinhar os interesses de
produtores rurais com o0s objetivos de conservacao;

Incorporacao de novas variaveis em modelos explicativos, incluindo
dados sobre uso histérico do solo, dinamica fundiaria, pressao por
commodities agricolas e infraestrutura logistica, que possam captar
melhor os determinantes complexos do desmatamento, conforme
sugerido por Spera et al. (2016);

Fomento a participacdo social e ao controle social das politicas
publicas ambientais, reconhecendo que a conservacgao efetiva requer o
envolvimento direto das populagbes locais, organizacbes da sociedade

civil e instituicdes de ensino e pesquisa.

Portanto, é fundamental que as autoridades publicas, gestores ambientais e

pesquisadores reconhecam as especificidades regionais do Cerrado e atuem

de forma integrada e articulada. Apenas por meio de politicas publicas

adaptativas, governanca participativa e estratégias territorializadas sera

possivel reduzir significativamente as taxas de desmatamento e assegurar a

sustentabilidade das APAs como instrumentos de uso sustentavel e

conservacao ambiental.
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Sustentabilidade em Areas de Protecdo Ambiental: Avaliacédo da APA dos
Pireneus com Base em Indicadores Multidimensionais

Resumo

Este artigo avalia a efetividade da Area de Protecdo Ambiental (APA) dos
Pireneus como unidade de conservacdo de uso sustentavel, com base na
aplicacdo de indicadores sociais, ambientais e econémicos. Os indicadores s&o
instrumentos fundamentais para subsidiar o planejamento e a gestao territorial,
permitindo diagnosticar vulnerabilidades e potencialidades de forma objetiva. O
estudo tem como objetivo analisar a APA dos Pireneus — localizada em Goias
e abrangendo os municipios de Pirendpolis, Cocalzinho de Goids e Corumba
de Goias — a partir da integracdo de dados empiricos com 0s instrumentos
formais de gestdo. A metodologia adotada consistiu em andlise documental do
plano de manejo da unidade, associada ao levantamento e interpretacdo de
dados secundarios oriundos de fontes oficiais como IBGE, INPE, MapBiomas,
SNIS e Tesouro Nacional. Os resultados revelaram fragilidades estruturais na
cobertura de servicos basicos, perdas continuas de cobertura vegetal nativa,
desigualdades sociais e elevada dependéncia de transferéncias correntes nos
municipios da APA. Apesar da existéncia do plano de manejo, observam-se
desafios institucionais e baixa efetividade das politicas publicas
implementadas. Conclui-se que o0 uso sistematico de indicadores integrados
pode ampliar a capacidade de monitoramento e governanca nas APAs, sendo
fundamental para a promocdo de estratégias sustentaveis, inclusivas e
territorialmente adequadas.
Palavras-chave: indicadores de sustentabilidade; unidades de conservacgao;

Cerrado; gestdo ambiental; politicas publicas.
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Abstract

This article evaluates the effectiveness of the Pireneus Environmental
Protection Area (APA) as a sustainable use conservation unit based on the
application of social, environmental, and economic indicators. Indicators are
essential tools for guiding territorial planning and management, allowing for the
objective diagnosis of vulnerabilities and potentialities. The study aims to
analyze the Pireneus APA — located in the state of Goias and covering the
municipalities of Pirendpolis, Cocalzinho de Goias, and Corumba de Goias —
through the integration of empirical data and formal management instruments.
The adopted methodology consisted of document analysis of the APA’s
management plan, combined with the collection and interpretation of secondary
data from official sources such as IBGE, INPE, MapBiomas, SNIS, and the
National Treasury. The results revealed structural weaknesses in the coverage
of basic services, continuous loss of native vegetation, social inequalities, and
high dependence on external transfers by local governments. Although a
management plan exists, institutional challenges and low policy effectiveness
persist. The study concludes that the systematic use of integrated indicators
can enhance monitoring and governance capacity in APAs and is fundamental
to promoting sustainable, inclusive, and territorially appropriate strategies.
Keywords: sustainability indicators; protected areas; Cerrado; environmental

management; public policies.
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1. INTRODUCAO E FUNDAMENTACAO TEORICA

A degradacdo ambiental, aliada a crescente demanda por recursos
naturais e a complexidade dos sistemas socioecolégicos, tem impulsionado a
necessidade de instrumentos eficazes de gestdo ambiental que articulem
conservacdo e desenvolvimento sustentavel. No Brasil, as Unidades de
Conservacdo (UCs) de uso sustentavel, como as Areas de Prote¢cdo Ambiental
(APAs), constituem uma das principais estratégias para compatibilizar
conservagao ambiental e uso racional dos recursos naturais, sobretudo em
contextos de ocupacdo humana consolidada. Entretanto, sua efetividade
depende da capacidade de planejamento, monitoramento e avaliagcdo das
politicas implementadas, o que exige o uso de indicadores de sustentabilidade
territorial.

As APAs, por sua natureza flexivel e por permitirem atividades econémicas e
habitacdo humana, enfrentam desafios distintos das UCs de protecéo integral.
Esses desafios incluem a articulagdo entre diferentes esferas de governo, a
gestao participativa e a construcdo de consensos sobre os limites do uso dos
recursos naturais BRASIL(2000). Nesse contexto, os indicadores de
sustentabilidade surgem como instrumentos fundamentais para orientar a
formulacdo, o monitoramento e a avaliagdo de politicas publicas nas APAs,
permitindo aferir o cumprimento de metas ambientais, sociais e econdémicas,
além de subsidiar processos decisérios (SACHS, 2002; SANTOS; LIMA, 2022).

Ignacy Sachs (2002) destaca que os indicadores sdo recursos estratégicos
para operacionalizar o conceito de desenvolvimento sustentavel, por
possibilitarem o acompanhamento continuo da qualidade ambiental, da
equidade social e da viabilidade econémica de politicas e programas. Em areas
protegidas, como as APAs, os indicadores viabilizam o acompanhamento dos
impactos antropicos, da resiliéncia ecologica e das transformacdes territoriais.
No entanto, como observa Wiggers et al. (2021), sua aplicacdo enfrenta
limitacbes relacionadas a falta de dados locais, a baixa participacdo das
comunidades e a auséncia de instrumentos de gestao adaptativa.

A literatura especializada propde diversas tipologias e abordagens

metodologicas para os indicadores de sustentabilidade, como os modelos
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DPSIR (Driving forces—Pressures—State—Impact—Response), PSR (Pressao—
Situacdo—Resposta) e frameworks integrados que buscam representar as
interacdes entre natureza e sociedade. Os indicadores podem ser classificados
em ambientais, sociais, econdmicos, institucionais e culturais, de acordo com o
enfoque e os objetivos da andlise (MMA, 2007; BRAGA; MORETTO, 2011).
Além disso, os indicadores podem ser estruturados em trés niveis: estratégicos
(voltados a formulag&o de politicas), taticos (voltados a gestéo) e operacionais
(relacionados a execucao e ao monitoramento de acdes especificas).

A resiliéncia ecoldgica, entendida como a capacidade dos sistemas naturais
de absorver disturbios sem perder suas funcbes essenciais, € um conceito-
chave no debate sobre sustentabilidade. A sua incorporacdo como referéncia
na construcdo de indicadores possibilita uma abordagem mais robusta da
sustentabilidade em éareas protegidas (FOLKE et al., 2010). Nesse sentido,
indicadores voltados a avaliagdo da integridade ecoldgica, da conectividade
entre ecossistemas e da capacidade adaptativa das comunidades humanas
tornam-se centrais na formulacéo de politicas eficazes.

Outro ponto fundamental refere-se a integracéo entre saberes tradicionais e
cientificos na definicAo e aplicacdo dos indicadores. Em territdrios com
diversidade étnica e sociocultural, como muitas APAs brasileiras, reconhecer
os conhecimentos locais e os modos de vida tradicionais é essencial para a
efetividade das estratégias de conservacdo (ALBINO et al.,, 2023; LIMA;
SANTOS, 2022). A gestdo participativa, inclusive na construgéo e validacao
dos indicadores, amplia a legitimidade das acdes e fortalece o vinculo das
comunidades com os objetivos da unidade de conservacao.

A analise do uso do solo e dos recursos hidricos é outro componente-chave
na avaliacdo da sustentabilidade territorial. Esses aspectos estdo diretamente
ligados aos processos de ocupacao, desmatamento, degradagédo ambiental e
escassez hidrica, elementos centrais na gestdo das APAs. Mapear as
dindmicas de conversdo de cobertura vegetal, uso agropecuario e
disponibilidade de 4gua permite subsidiar politicas de ordenamento territorial e
de protecéo de servigos ecossistémicos (MAPBIOMAS, 2023; IBGE, 2022).

Nesse sentido, 0 presente artigo tem como objetivo avaliar a efetividade da
Area de Protecdo Ambiental (APA) dos Pireneus como unidade de

conservacao de uso sustentavel, com base em indicadores ambientais, sociais,
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econdmicos e institucionais, incorporando, de forma integrada, o referencial da
Agenda 2030 proposto pelo IBGE como ferramenta de analise da
sustentabilidade territorial.

Objetivos Especificos:

1. Identificar e sistematizar os principais indicadores ambientais, sociais e
econdmicos dos municipios que compdem a APA dos Pireneus;

2. Analisar a evolucdo temporal dos indicadores de uso e ocupacdo do
solo, recursos hidricos, saneamento, educacdo, renda e gestdo
institucional;

3. Avaliar o grau de articulagdo entre os objetivos do plano de manejo da
APA e a efetividade das politicas publicas locais;

4. Comparar os dados da APA dos Pireneus com experiéncias
semelhantes em outras APAs do Cerrado;

5. Aplicar os indicadores nacionais de monitoramento da Agenda 2030
(IBGE) como ferramenta de avaliagéo integrada da sustentabilidade da
APA.

Espera-se que os resultados contribuam para o aperfeicoamento da gestao
territorial em areas protegidas, destacando a importancia dos indicadores como
ferramentas de diagnéstico, planejamento e monitoramento. Além disso, busca-
se evidenciar lacunas e potencialidades na governanca local, subsidiando a

formulacédo de politicas publicas integradas e participativas.

2. METODOLOGIA

A presente pesquisa adota uma abordagem quali-quantitativa e exploratoria,
com base na andlise de dados secundarios provenientes de fontes oficiais
(IBGE, SNIS, INPE, Tesouro Nacional, entre outros). A delimitacdo geogréfica
compreende os trés municipios integrantes da APA dos Pireneus: Pirenépolis,
Corumba de Goiéas e Cocalzinho de Goias.

A anadlise desenvolve-se em quatro etapas principais:

1. Coleta e sistematizacdo de indicadores: levantamento de dados
socioeconémicos, ambientais e de gestéo institucional para o periodo de 2010
a 2023, organizados em tabelas tematicas por eixo de sustentabilidade
(educacdo, renda, saneamento, recursos hidricos, uso do solo, despesas

publicas, entre outros).
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2. Discussao tematica por eixo: analise interpretativa dos dados com
base em referenciais tedricos e técnicos, incluindo documentos oficiais como o
plano de manejo da APA dos Pireneus (GOIAS, 2018) e literatura cientifica
previamente selecionada.

3. Avaliacao integrada com base na Agenda 2030 (IBGE): a partir da
matriz de indicadores dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
adaptada pelo IBGE (2021), foram cruzados os dados coletados com o0s
indicadores correspondentes aos ODS 4, 6, 11, 13, 15 e 16, compondo uma
analise territorial integrada da sustentabilidade da APA. Para isso, foi
construido um quadro-sintese relacionando os resultados empiricos aos ODS
relevantes.

4. Comparacdo com outras APAs do Cerrado: com base em estudos
previamente publicados, foram identificadas experiéncias analogas de
aplicacdo de indicadores em outras unidades de conservacdo de uso
sustentavel no Cerrado, a fim de subsidiar a andlise critica dos resultados.

A integracdo com os ODS permite uma abordagem multiescalar e
interdisciplinar, fundamental para a compreensdo da sustentabilidade em
territorios protegidos e ocupados. O referencial da Agenda 2030 contribui com
uma métrica comum e validada nacionalmente, promovendo a comparabilidade
e 0 monitoramento continuo das metas ambientais e sociais.

4. RESULTADOS

A Area de Protecio Ambiental dos Pireneus (APA dos Pireneus) figura 1
foi criada por meio do Decreto Estadual n® 3.578, de 7 de julho de 1987, com o
objetivo de preservar a integridade dos recursos naturais e paisagisticos da
regido da Serra dos Pireneus, no estado de Goias. Posteriormente, foi
redefinida pelo Decreto n® 5.174, de 20 de abril de 2000, que instituiu os atuais
limites e diretrizes de gestdo. A APA possui uma extensdao de
aproximadamente 28.000 hectares e abrange trés municipios: Pirenépolis,
Cocalzinho de Goias e Corumba de Goias (GOIAS, 2018).

Figura 1 — Localizac&o da Area de Protecdo Ambiental dos Pireneus
(APAP)
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Fonte: STCP Engenharia de Projetos Ltda. (2021).

A unidade se insere no bioma Cerrado, com presenca significativa de

fitofisionomias como cerrado sensu stricto, campo rupestre, matas ciliares e

campos limpos. A regido apresenta elevado grau de diversidade biolégica e

paisagistica, além de relevancia hidrica, abrigando nascentes que contribuem
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para importantes bacias hidrograficas da regido centro-oeste (MCURI et al.,
2019).

O Plano de Manejo da APA, aprovado em 2018, define as diretrizes de
gestdo, zoneamento ambiental e programas prioritarios. O zoneamento
contempla zonas de protecdo da vida silvestre, zonas de recuperacao e zonas
de uso sustentavel, que delimitam o grau de permissividade de atividades
produtivas, habitacionais e turisticas. Entre os principais objetivos especificos
do plano estdo: promover a regularizacdo fundiaria, ordenar o uso publico,
fomentar atividades sustentaveis, proteger 0os mananciais e assegurar a
participacdo comunitaria na gestdo da unidade (GOIAS, 2018).

Apesar dessas diretrizes, estudos apontam que a implementacao efetiva do
plano de manejo ainda encontra obstaculos estruturais e institucionais, como a
auséncia de grupo gestor ativo, fragilidade de fiscalizacdo, sobreposicdo de
usos e conflitos fundiarios (AMBROZIO, 2022). Além disso, a APA convive com
pressdes decorrentes da expansdo urbana e da agricultura de médio impacto,
especialmente no municipio de Cocalzinho de Goias, onde se observa uma
crescente valorizacdo imobilidria e ocupacdo irregular em areas
ambientalmente sensiveis (FABIOBREUNIG, 2020).

O papel da APA dos Pireneus vai além da conservacgdo biolégica. Conforme
argumentam Gesec et al. (2019), esse tipo de unidade de conservacao deve
funcionar como instrumento de regulacdo territorial, integrando aspectos
ambientais e sociais na producdo do espaco. Entretanto, o historico de baixa
efetividade de gestéo e a falta de articulagdo entre os entes municipais indicam
a necessidade de reviséo e fortalecimento dos instrumentos de governanca.

Dessa forma, a caracterizacdo da APA dos Pireneus fornece a base para a
analise subsequente dos indicadores de sustentabilidade, permitindo observar
em gque medida os dados sociais, ambientais e econdmicos dialogam com 0s
objetivos de conservacdo e desenvolvimento sustentavel estabelecidos para o
territorio.

4.1 Indicadores Sociais
A dimensao social da sustentabilidade na APA dos Pireneus revela aspectos

estruturais que impactam diretamente a efetividade da unidade de conservacéo
como instrumento de gestdo territorial. Os dados demograficos e sociais

analisados demonstram disparidades significativas entre os trés municipios
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abrangidos (Pirendpolis, Cocalzinho de Goias e Corumba de Goias), tanto no
que se refere ao acesso a servigos basicos quanto a presenca de populagdes
vulneréaveis.

A Tabela 1 apresenta os dados referentes as caracteristicas dos domicilios,
com destaque para o abastecimento de agua e o0 esgotamento sanitario.
Verifica-se que Pirenopolis apresenta os melhores indicadores de
abastecimento hidrico (68,38%),como vai dizer que € o melhor se ndo tem
dados para os outros? embora o indice de cobertura de esgoto ainda seja
extremamente baixo (11,36%). JA Corumba de Goias e Cocalzinho de Goias de
acordo com a Tabela 1 apresentam situagcdo mais critica, com indices de
cobertura de esgoto inferiores a 10%. Esses dados revelam uma fragilidade
estrutural nos servicos basicos, o que compromete ndo apenas a qualidade de
vida da populacédo, mas também a integridade ambiental das areas protegidas,
especialmente das zonas de recarga hidrica da unidade (GOIAS, 2018;
GESSEC et al., 2019).

Tabela 1 — Caracteristicas dos domicilios na APA dos Pireneus (2022)

Municipio Conectados a rede de esgoto Abastecidos pela rede geral de
(%) agua (%)
Pirenopolis 11,36 68,38
Cocalzinho de goias 7,41 54,27
Corumbé de goias 1,45 59,03

Fonte: BRASIL. IBGE. Censo Demogréafico 2022.
O acesso ao saneamento também é desigual: Corumba de Goias

apresenta os piores indicadores, com menos de 5% da populagéo coberta por
redes de esgoto e coleta adequada de &agua pluvial, os outros municipios
também ndo possuem indicadores aceitaveis, pois tanto Pirendpolis quanto
Cocalzinho de Goias estédo abaixo de 15% da populacédo coberta por redes de
esgotos e coleta adequada de agua pluvial. todos estdo abaixo de 20!. Esse
quadro compromete diretamente a qualidade ambiental da APA, principalmente
nas zonas de recarga hidrica e nascentes, como alertam Gesec et al. (2019),
que apontam a vulnerabilidade social como um dos principais entraves a
sustentabilidade em unidades de conservacéo de uso sustentavel.

A Tabela 2 mostra que os arranjos domiciliares na APA dos Pireneus
sdo marcados por uma diversidade crescente, com destaque para os domicilios
unipessoais e de casais sem filhos em Pirendpolis, que podem refletir tanto a
presenca de idosos quanto mudancas nos padrées de organizacdo familiar. A

presenca, ainda que modesta, de casais do mesmo sexo evidencia dinamicas
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sociais mais inclusivas, que devem ser consideradas no planejamento de
politicas publicas voltadas a equidade social e a diversidade. Esses dados
reforcam a necessidade de fortalecer a gestdo participativa e as politicas
habitacionais adaptadas as realidades locais, conforme preconizado pelo plano
de manejo da unidade (GOIAS, 2018) e por Albino et al. (2023).

Tabela 2 — Composicédo domiciliar na APA dos Pireneus (2022)

Municipio Composigao domiciliar Porcentagem de domicilios(%)

Pirendpolis domicilios com 1 morador 21,95

domicilios com cénjuges do mesmo sexo 0,47

domicilios com cénjuges sem filhos 22,97

Cocalzinho domicilios com 1 morador 20,03
de Goids — S—

domicilios com cénjuges do mesmo sexo 0,16

domicilios com cénjuges sem filhos 23,18

Corumbd domicilios com 1 morador 20,25
de Goids — —

domicilios com cénjuges do mesmo sexo 0,24

domicilios com cénjuges sem filhos 23,09

Fonte: BRASIL. IBGE. Censo Demogréfico 2022.

A estrutura domiciliar observada nos municipios da APA evidencia a
diversidade de arranjos familiares. PirenOpolis apresenta uma parcela
significativa de domicilios unipessoais e de casais sem filhos, cerca de 22,97%,
0 que pode estar relacionado a dinAmica urbana e a presenca de grupos de
migrantes temporarios vinculados ao turismo e ao setor de servicos. A
presenca de casais do mesmo sexo, embora ainda discreta, também sinaliza
mudancas culturais importantes no territério. Cocalzinho de Goias mantém
padrbes semelhantes no nimero de domicilios com um morador, refletindo
tendéncias de individualizacdo e envelhecimento populacional, o que deve ser
considerado na formulacéo de politicas habitacionais e sociais inclusivas.

A dimenséo social da sustentabilidade na APA dos Pireneus revela
aspectos estruturais que impactam diretamente a efetividade da unidade de
conservagao como instrumento de gestao territorial. Os dados demogréficos e
sociais analisados demonstram disparidades significativas entre os trés
municipios abrangidos (Pirenopolis, Cocalzinho de Goias e Corumba de
Goias), tanto no que se refere ao acesso a servi¢os basicos quanto a presenca
de populacdes vulneraveis. Faltam dados pra vc afirmar isso

A Tabela 3 revela a composicao étnico-racial da populacdo residente

na APA dos Pireneus, evidenciando a predominancia de pessoas
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autodeclaradas pardas nos trés municipios. Entretanto, observa-se também a
presenca significativa de pessoas pretas em Pirendpolis, o que reforca a
importancia de considerar as dimensfes de raca e etnia na analise da
sustentabilidade social do territorio.

Tabela 3 — Percentual de cor e raga da populacdo na APA dos Pireneus (2022)

Municipios Cor e Raca Taxaem %
Branca 37,35
Preta 584
Pirenépolis Amarela 0,17
Parda 56,54
Branca 27,99
Prefa 2.07
Cocalzinho de Goids Arercls 0,01
Parda 62,83
Branca 34,06
Pretfa 7.18
Corumbd de Goids Amarela 0,43
Parda 57,44

Fonte: BRASIL. IBGE. Censo Demogréafico 2022.
Outro aspecto relevante € a composicao étnico-racial e domiciliar. Os

dados mostram a presenca de populacdes negras, pardas e indigenas em
territdrios marcados por exclusdo historica e acesso desigual a servicos e a
representacdo politica. Como destacam Lima e Santos (2022), a eficiéncia da
politica ambiental depende da capacidade do Estado de articular a protecdo
dos recursos naturais a promoc¢ao da justica social.

De acordo com Lima e Santos (2022), o reconhecimento das
identidades étnico-raciais nas politicas ambientais é essencial para garantir
justica socioambiental e equidade territorial. Nesse sentido, a gestdo da APA
deve integrar estratégias especificas para a promocao da equidade racial, em
consonancia com os principios do SNUC e com as diretrizes participativas
propostas no plano de manejo da unidade (GOIAS, 2018).

A Tabela 4 evidencia a presenca de populagbes indigenas nos
municipios da APA dos Pireneus, com destaque para Corumba de Goias, que
possui a maior populacdo autodeclarada indigena entre os trés municipios.
Embora o nimero absoluto ndo seja elevado, sua relevancia € significativa,
pois aponta para a existéncia de grupos socioculturais que, historicamente,

enfrentam processos de invisibilizacdo e exclusao territorial. Em Pirendpolis,
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por exemplo, 0,09% pessoas se autodeclaram indigenas, o que reforca a

diversidade étnica do territério.

Tabela 4 — Populacéo indigena na APA dos Pireneus (2022)

Municipio Populacéo indigena total % Se consideram indigenas%
Pirendpolis 0,16 0,09
Cocalzinho de goias 0,08 0,08
Corumba de goias 0,55 0,22

Fonte: BRASIL. IBGE. Censo Demografico 2022.
A presenca indigena em areas de protecdo ambiental exige a adocéo

de abordagens interculturais na gestao territorial. Conforme apontam Albino et
al. (2023), reconhecer e integrar os saberes tradicionais e as formas proprias
de manejo do territério € essencial para garantir justica ambiental e efetividade
das politicas publicas em unidades de conservacdo de uso sustentavel. O
plano de manejo da APA dos Pireneus, no entanto, ainda carece de estratégias
especificas voltadas a inclusdo desses grupos, 0 que representa uma lacuna
relevante a ser superada (GOIAS, 2018).

A Tabela 5 apresenta a distribuicdo da populacdo entre areas urbanas
e rurais nos municipios da APA dos Pireneus. Observa-se que tanto
Pirenopolis quanto Cocalzinho de Goias concentram mais de dois tercos de
sua populacdo em areas urbanas. Essa concentracdo urbana pode indicar
maiores pressdes sobre a infraestrutura urbana e sobre os recursos naturais
das zonas de transicéo e entorno da unidade de conservacao. Por outro lado, a
parcela significativa da populacao residente em areas rurais (como o0s 32,17%
em Pirendpolis) reforca a importancia de politicas especificas para
comunidades que vivem diretamente integradas ao territorio da APA.

Tabela 5 — Populacéo por situagdo do domicilio nos municipios da APA dos
Pireneus (2022)

Municipio Situagéo Populacéo total (pessoas) | Percentual (%)

Urbana 18.103 67,83
Pirendpolis Rural 8.587 32,17

Urbana 18.883 75,48
Cocalzinho de Goias Rural 6133 2452

Urbana 6.617 62,65
Corumba de Goias Rural 3.945 3735

Fonte: BRASIL. IBGE. Censo Demogréfico 2022.
Esses dados reforgcam as diretrizes do plano de manejo da APA dos

Pireneus (GOIAS, 2018), que propde a implementacdo de estratégias
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diferenciadas de gestdo para areas com usos distintos. A coexisténcia de
populacdes urbanas e rurais exige abordagens multiescalares, com énfase na
educacdo ambiental, no saneamento bésico e no fortalecimento da agricultura
familiar e das praticas produtivas sustentaveis, conforme discutido por Wiggers
et al. (2021).

A Tabela 6 demonstra o crescimento populacional dos trés municipios
que compdem a APA dos Pireneus no periodo entre 2010 e 2022. Observa-se
um crescimento significativo em Cocalzinho de Goias, cuja populacdo
aumentou aproximadamente 43,65% nesse intervalo. Pirendpolis também
apresentou um crescimento notavel, com um aumento superior a 16%,
enquanto Corumba de Goias teve um crescimento mais modesto, inferior a
1,98%.

Tabela 6 — Crescimento populacional na APA dos Pireneus (2010-2022)

MUNICIPIO ANO CRESCIMENTO%
PIRENOPOLIS 2010-2022 16,00
COCALZINHO DE GOIAS 2010-2022 43,65

CORUMBA DE GOIAS 2010-2022 1,98

Fonte: BRASIL. IBGE. Censo Demogréfico 2022.
Essas dinAmicas demogréficas indicam diferentes pressdes sobre os

recursos naturais e a infraestrutura urbana, especialmente em Cocalzinho,
onde o avanco populacional pode estar associado a expansdo imobiliaria
desordenada e a ocupacédo de areas ambientalmente sensiveis, como aponta o
plano de manejo da APA (GOIAS, 2018). O crescimento rapido, quando no
acompanhado de politicas publicas adequadas, pode comprometer a
capacidade de gestdo da unidade e gerar conflitos de uso do solo,
especialmente em zonas de amortecimento e entorno de areas protegidas.

Conforme destacam Wiggers et al. (2021), o planejamento territorial em
areas protegidas deve integrar tendéncias demograficas aos processos de
ordenamento ambiental, sob pena de perder sua funcdo reguladora e de
conservagao.

Os indicadores educacionais dos municipios que integram a Area de
Protecdo Ambiental dos Pireneus — Pirenopolis, Cocalzinho de Goias e

Corumba de Goids — revelam avancos significativos nas taxas de
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alfabetizacdo da populacdo com 15 anos ou mais. Conforme a Tabela 7, os
dados de 2022 mostram indices superiores a 89% em todos 0s municipios,
com Pirendpolis apresentando o maior percentual (92,99%), seguido por
Cocalzinho de Goias (90,91%) e Corumba de Goias (89,88%). Essa situacao
indica um bom desempenho geral no combate ao analfabetismo, ainda que
persistam desafios relativos a qualidade e a permanéncia escolar,
especialmente em zonas rurais.

Tabela 7 — Taxa de alfabetizac&o da populacdo com 15 anos ou mais
na APA dos Pireneus (2022)

Municipios da APA dos Pirineus

Municipio Situacao Percentual (%)
Pirenopolis Alfabetizados 92,99
Cocalzinho de Goias Alfabetizados 90,91
Corumba de Goiéas Alfabetizados 89,88
Pirenopolis N&o alfabetizados 7,01
Cocalzinho de Goias N&o alfabetizados 9,09
Corumba de Goiéas Nao alfabetizados 10,12

Fonte: BRASIL. IBGE. Censo Demografico 2022.
Entretanto, ao considerar o nivel de instrucdo da populacéo adulta, percebe-

se uma concentracdo significativa de pessoas com, no maximo, o ensino
fundamental incompleto. Conforme apresentado na Tabela 8, cerca de 30,22%
da populacado de Pirenépolis, 31,36% de Cocalzinho e 34,69% de Corumba de
Goias encontram-se nessa faixa educacional. Apenas uma pequena parcela da
populacdo alcanca o ensino superior completo: 11,62% em Pirenépolis, 5,8%
em Cocalzinho de Goias e 10,24% em Corumba de Goias, 0 que evidencia
disparidades quanto ao acesso a educacdo de qualidade e formacédo
continuada.

Tabela 8 — Nivel de instru¢édo da populacdo de 25 anos ou mais nos
municipios da APA dos Pireneus (2022)

Nivel de instrucdo da populagdo nos municipios da APA

Municipio Nivel de instrugéo Percentual da

P & Populacdo %
Sem instrucdo e fundamental incompleto 30,22

Fundamental completo e médio incompleto

Pirenopolis P P 12,61
Médio completo e superior incompleto 22,58
Superior completo 11,62
Sem instrucdo e fundamental incompleto 31,36
Cocalzinho de Goias Fundamental completo e médio incompleto 12.4
Médio completo e superior incompleto 24,62
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Superior completo 5,8
Sem instrucdo e fundamental incompleto 34,69
Fundamental completo e médio incompleto
Corumba de Goiéas P P 11,27
Médio completo e superior incompleto 20,03
Superior completo 10,24

Fonte: BRASIL. IBGE. Censo Demografico 2022.
Esses dados reforcam as constatacdes do plano de manejo da APA

dos Pireneus, que destaca a escassez de equipamentos educacionais e a
limitacdo da formacdo ambiental nos territorios da unidade como entraves para
o fortalecimento da participacdo social nos processos de gestdo territorial
(GOIAS, 2018). A baixa capilaridade de politicas publicas voltadas & educacéo
ambiental e a qualificacdo profissional restringe o potencial das APAs como
territérios de transicdo para modelos de desenvolvimento mais inclusivos e
sustentaveis.

Wiggers et al. (2021) observam que a auséncia de programas
sistematicos de capacitacdo e inclusdo produtiva — especialmente voltados a
mulheres e jovens em situacao de vulnerabilidade — compromete a geracao de
alternativas socioecondmicas viaveis e sustentaveis. Além disso, o nivel
educacional esté diretamente relacionado a construcdo de cidadania ambiental,
como destaca Severo (2019), uma vez que comunidades mais escolarizadas
tendem a participar de forma mais critica e ativa na protecédo de seus territorios.

Portanto, ampliar o acesso a educacéo formal e a educacdo ambiental
nos municipios da APA dos Pireneus é um desafio estratégico para a
consolidagédo da gestdo participativa e integrada da unidade, sobretudo em
territérios com forte interface entre conservacdo ambiental e usos antropicos,
como o0s existentes na regido. Tem informacédo sobre escolarizacdo e renda?
Colocar dados

O plano de manejo da APA dos Pireneus propde a criacdo de
insténcias participativas e de educagdo ambiental, como conselhos gestores e
oficinas comunitarias. No entanto, ndo h& evidéncias recentes de que esses
mecanismos estejam operacionais, 0 que compromete a capacidade de
governanca e o cumprimento dos objetivos da unidade (GOIAS, 2018).

Diante desse cenario, fica evidente a necessidade de fortalecer as
politicas sociais e 0s espacos de participacdo nas APAs, integrando os dados

hY

socioeconbmicos ao planejamento e a avaliacdo das metas de
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sustentabilidade. Como defendem Albino et al. (2023), sem a inclusdo das
populagées vulneraveis e o reconhecimento dos saberes locais, ndo ha gestao
territorial efetiva em unidades de conservagéo de uso sustentavel.

4.2 Indicadores Ambientais

A cobertura vegetal constitui um dos principais indicadores da integridade
ecolégica da APA dos Pireneus, sendo essencial para a manutencdo dos
servigos ecossistémicos e da resiliéncia territorial. De acordo com os dados do
MapBiomas (2023), observa-se uma tendéncia continua de conversao de
vegetacdo nativa em areas agropecuarias nos ultimos 40 anos. A Tabela 9
evidencia que, entre 1985 e 2023, cerca de 13,42% da area originalmente
coberta por florestas foi transformada em uso agropecuario. A maior parte
dessa transicdo ocorreu nos periodos de 1985-1990 (4,01%) e 1990-2000
(6,94%), com reducao significativa no periodo entre 2000-2010 (1,85%). No
entanto, um novo crescimento da taxa é observado entre 2010-2020 (5,06%),
coincidindo com o periodo posterior a promulgacdo do novo Cddigo Florestal
(Lei n. 12.651/2012), que flexibilizou dispositivos anteriores e pode ter
contribuido para o avanco da conversdo de vegetacdo nativa, conforme
apontado por Soares-Filho et al. (2014).

Tabela 9 - Percentual de conversdo de cobertura florestal em uso
agropecuario na APA dos Pireneus por periodo (1985-2023)

Periodo Taxa de Transic¢éo floresta — agropecudria (%)
1985-2023 13,42%

1985-1990 4,01%

1990-2000 6,94%

20002010 1,85%

2010-2020 5,06%

2020-2023 0,65%

Fonte: MAPBIOMAS. Colec¢éo 8.1 — 1985-2023 (2025 — acesso)
A criacdo da APA em 2000, apesar de representar um marco legal

importante para a conservagdo da regido, ndo foi suficiente para frear
completamente o avanco das atividades agropecuarias, sobretudo em periodos
de maior pressdo fundiaria. A Tabela 10, por sua vez, apresenta a taxa de
desmatamento em formacdes florestais nos trés municipios abrangidos pela
APA e na unidade como um todo. Os dados apontam variagdes significativas
ao longo do tempo, com destaque para Cocalzinho de Goias, que apresentou
0S maiores percentuais de desmatamento entre 2010 e 2020, com queda

somente recente entre 2020 e 2023. J& Pirendpolis mantém taxas
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relativamente constantes, enquanto Corumba de Goias apresenta percentuais
inferiores, mas ainda preocupantes.

Tabela 10 — Taxa de desmatamento anual em formacdes florestais na APA e
municipios (2010-2023)

Municipio 2010-2015 2015-2020 2020-2023
Pirenépolis 1,74% 1,34% 1,70%
Cocalzinho de Goias 2,19% 2,69% 1,19%
Corumba de Goias 1,20% 2,08% 1,17%
APA dos Pireneus 2,60% 2,82% 0,65%

Fonte: MAPBIOMAS. Colecédo 8.1 — 1985-2023 (2025 — acesso)
A auséncia de uma queda consistente nos indices de desmatamento apos a

criacdo da APA indica a fragilidade dos instrumentos de fiscalizacdo e de
planejamento territorial. Essa realidade corrobora o diagndéstico do plano de
manejo da unidade (GOIAS, 2018), que aponta o avanco da fragmentacdo da
paisagem, a pressao da agricultura extensiva e a especulacédo imobiliaria como
vetores de degradacao ambiental.

Conforme argumenta Veiga (2010), a cobertura vegetal deve ser
compreendida como um indicador dinamico da resiliéncia ecologica, e nao
apenas como uma variavel estatica. A manutencéo da conectividade ecoldgica
depende de acdes integradas, como a implantacdo de corredores ecolégicos,
politicas de restauracdo com espécies nativas e mecanismos eficazes de
fiscalizacdo, especialmente em areas de recarga hidrica e transicédo
ecossistémica.

O fortalecimento da governanca ambiental local, aliado a integracdo entre
indicadores de desmatamento, uso do solo e qualidade dos recursos hidricos, €
crucial para o avanco da sustentabilidade territorial nas APAs (AMBROZIO,
2022; MENDONCA et al., 2021). A analise historica das taxas de transicdo e
desmatamento demonstra que a efetividade das areas protegidas de uso
sustentavel requer ndo apenas a existéncia formal de um plano de manejo,
mas também a implementacdo efetiva de politicas publicas intersetoriais e
mecanismos participativos de controle social.

4.2.1 Recursos Hidricos
A disponibilidade e 0 manejo da agua sdo dimensdes centrais para a

sustentabilidade de uma unidade de conservagdo de uso sustentavel como a
APA dos Pireneus. Situada em uma regido estratégica de nascentes do

Cerrado, a APA desempenha papel fundamental na protecdo das sub-bacias
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hidrogréaficas locais, sendo, portanto, um territério prioritario para politicas de
seguranca hidrica e gestdo ambiental integrada (GOIAS, 2024)

A Tabela 11 apresenta um panorama dos principais indicadores
operacionais de saneamento e abastecimento de agua nos trés municipios
abrangidos pela APA: Corumba de Goias, Cocalzinho de Goias e Pirendpolis.
Os dados revelam diferencas expressivas em aspectos como perdas na
distribuicdo, consumo per capita e tarifas de agua e esgoto. Por exemplo,
Pirenopolis apresenta o maior indice de perdas na distribuicdo (28,7%),
seguido por Cocalzinho de Goias (15,89%), enquanto Corumba de Goias
reporta perdas nulas — o que pode indicar subnotificacdo, conforme ja
discutido por GESSEC et al. (2019).

Tabela 11- Indicadores operacionais de saneamento e abastecimento

de agua nos municipios da APA dos Pireneus (2022).

Indicadores agua

Municipio FINANCEIROS PERDAS DE CONSUMO ATENDIMENTO
AGUA
Corumba de Tarifa agua Distribuicédo 186,06l/hab./dia 92,79%
Goias 2,26R$/m3 0,00%
Tarifa Lineares 18,30m3/més/econ.
agua/esgoto 0,00m3/dia/Km
2,26R$/m3
Despesa por m3 Ligacao
1,60R$/m3 0,000/lig./dia
Suficiéncia caixa
117,56%
Perdas
faturamento
0,00%
Pirenopolis Tarifa 4gua Distribuicéo 232,491/hab./dia 64,39%
7,53R$/m?3 36,67%
Tarifa Lineares 12,04 12,08ms3/més/econ.
agualesgoto m3/dia/Km
7,44R$/m3
Despesa por m3 Ligacao 249,89
6,61R$/m3 I/lig./dia
Suficiéncia caixa
94,11%
Perdas
faturamento
36,30%
Cocalzinho Tarifa agua Distribuicédo 110,09l/hab./dia 69,91%
de Goias 6,51R$/m3 37,84%
Tarifa Lineares 8,15 7,77m3/més/econ.
agual/esgoto m3/dia/Km
6,51R$/m3
Despesa por m3 Ligagéo 158,88
7,55R$/m?3 I/lig./dia
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Suficiéncia caixa
88,70%
Perdas

faturamento
31,13%

Fonte: BRASIL. Ministério da Satde. SNIS — Diagndstico 2022 (2023)
O consumo médio per capita de agua também é mais elevado em

Corumba de Goias (186,06 I/hab/dia), ultrapassando os valores de Cocalzinho
(146,18 I/hab/dia) e Pirendpolis (138,90 I/hab/dia). Esses padrbes de consumo,
acima dos limites recomendados para eficiéncia hidrica urbana, podem apontar
para desperdicio ou auséncia de politicas de racionalizacdo do uso da agua
(VEIGA, 2010; MENDONCA et al., 2021).

Outro aspecto relevante € a taxa de atendimento por rede de
abastecimento, que varia de 82,87% em Cocalzinho de Goias a 94,47% em
Pirendpolis, refletindo desigualdades no acesso a infraestrutura basica. O plano
de manejo da APA dos Pireneus ja havia identificado areas vulneraveis,
especialmente zonas rurais e assentamentos informais, com acesso limitado a
agua potavel e ao esgotamento sanitario (GOIAS, 2018).

Essas desigualdades reforcam a necessidade de uma abordagem
territorial integrada, que considere os impactos combinados da urbanizacdo, da
agricultura e da mineracdo sobre os recursos hidricos. A literatura destaca que
a efetiva gestdo da agua em areas protegidas deve articular politicas de
saneamento rural com instrumentos de planejamento ambiental, incluindo o
monitoramento continuo por meio de indicadores especificos (AMBROZIO,
2022; BARBOSA; ANDRIGUETTO FILHO, 2019; MENDONCA et al., 2021).
Além disso, a coordenacdo intermunicipal torna-se essencial, dada a
interdependéncia hidrol6gica entre os territérios que compdem a APA.

4.2.2 Queimadas

A andlise historica das areas queimadas nos municipios que compdem a
Area de Protecdo Ambiental (APA) dos Pireneus entre os anos de 2019 e 2024
revela um padrdo de recorréncia e intensidade que demanda atencao
estratégica no ambito do manejo ambiental da unidade. A Tabela 12 apresenta
os dados de area queimada em hectares, discriminados por municipio e ano.
Tabela 12 — Area queimada(ha) nos municipios da APA dos Pireneus (2019—
2024)

Municipios / Periodos | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 [2023| 2024
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Cocalzinho de Goiéas 2102 995 927 589 269 1305

Corumba de Goias 434 340 61 42 11 591

Pirenépolis 2293 2125 3719 1523 264 344

Fonte: INPE. BDQueimadas (2025 — acesso)
Observa-se que nos anos de 2019 e 2024 ocorreram grandes incéndios que

atingiram principalmente o Parque Estadual dos Pireneus, localizado no
municipio de Pirendpolis. No entanto, diferentemente dos municipios de
Cocalzinho de Goias e Corumba de Goias, que registraram eventos pontuais
de incéndio em anos especificos, Pirendpolis apresentou registros significativos
de areas queimadas em todos os anos da seérie historica. Essa constancia
sugere uma maior vulnerabilidade e exposicdo do territdrio as dinamicas do
fogo, associada, possivelmente, a combinacdo de fatores ambientais,
climaticos e antrépicos.

A sazonalidade das queimadas, frequentemente concentradas nos meses de
seca, relaciona-se a reducdo das chuvas e a intensificacdo das atividades
agropastoris, muitas vezes realizadas sem o controle adequado. Conforme
apontam Franco e Bento (2021), a mitigacédo dos incéndios requer ndo apenas
acbes de combate, mas também estratégias preventivas baseadas na
integracdo entre dados ambientais e educacdo ambiental comunitaria.

Entretanto, o tratamento das queimadas apenas como eventos negativos
ignora a importancia ecoldgica do fogo em ecossistemas como o Cerrado, onde
sua ocorréncia regular contribui para a manutencdo da biodiversidade,
estrutura e funcionamento ecoldgico (DURIGAN; RATTER, 2016). A supressao
total do fogo tem promovido a substituicio de formacdes campestres e
savanicas por vegetacdes mais densas, com perda de espécies adaptadas ao
regime natural de queimadas (DURIGAN; RATTER, 2015; COUTINHO, 1990).

Diante desse contexto, € fundamental considerar a adocdo de um manejo
integrado do fogo (MIF) na APA dos Pireneus. Essa abordagem inclui o uso de
queimadas prescritas e controladas, realizadas em periodos especificos do
ano, com o0 objetivo de reduzir o acumulo de biomassa seca e prevenir
incéndios de grandes proporgfes. A literatura demonstra que programas de
MIF, como os implantados em unidades de conservagdo do Cerrado e na
Venezuela, resultaram em redugdes significativas na extensdo de queimadas

nao controladas, além de promoverem o didlogo intercultural entre
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comunidades locais e gestores publicos, integrando conhecimentos tradicionais
e cientificos (MISTRY et al., 2018; RODRIGUES, 2016; BARROS et al., 2016).

Além disso, a inclusdo do MIF no plano de manejo da APA dos Pireneus
estd em consonancia com os dispositivos legais previstos no Codigo Florestal
(Lei n°® 12.651/2012), que, em seu artigo 38, reconhece o uso do fogo como
instrumento de manejo em areas protegidas, desde que autorizado e orientado
tecnicamente. Como afirmam Durigan e Ratter (2016), a implementacao de
uma politica nacional consistente sobre o uso do fogo é condicdo essencial
para garantir o futuro da biodiversidade do Cerrado.

Para tanto, recomenda-se que o plano de manejo da APA contemple:

e Acriacdo de zonas de manejo com queima prescrita;

e A capacitacdo técnica de brigadistas locais e gestores;

« O mapeamento de areas criticas com base em histérico de queimadas;

e A articulagdo com programas de educacdo ambiental voltados a
populacao residente;

e A valorizacdo e incorporacdo dos saberes tradicionais sobre o uso do
fogo.

A gestdo do fogo, quando realizada de forma participativa e cientificamente
embasada, pode nao apenas reduzir os danos ambientais e sociais
decorrentes dos incéndios, mas também contribuir para a resiliéncia ecologica
e a sustentabilidade da unidade de conservacao.

4.2.3 Esgotamento Sanitéario

A analise dos indicadores de esgotamento sanitario nos trés municipios
gue compdem a APA dos Pireneus — Corumbé de Goias, Cocalzinho de Goias
e Pirendpolis — revela uma infraestrutura ainda insuficiente, sobretudo em
areas rurais e periferias urbanas. A Tabela 13 apresenta dados consolidados
sobre o atendimento por rede de esgoto e outros meios de disposic¢éo final em
cada um desses municipios.

Tabela 13 — Indicadores de esgotamento sanitario nos municipios da APA
dos Pireneus (2022)

Municipios Corumba de Goiéas Cocalzinho de Pirenopolis
Goias
Forma de Urbano Rural Urbano | Rural Urbano | Rural
esgotamento sanitario
APA
Rede Geral de Esgoto 3,01 0,99 3,05 0,64 6,34 0,7
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ou Pluvial(%)
Fossa Séptica(%) 28,94 18,71 17,65 17,32 35 20,92
Fossa Rudimentar(%) 65,03 73,45 79 78 58 72,73
Vala(%) 1,65 3,11 0,11 1,81 0,06 1,88
Rio, Lago ou Mar(%) 0,29 0,06 0 0 0 0,47
Outro Escoadouro(%) 1 0,72 0,11 0,28 0,04 1,37
Nao tinham(%) 0,05 2,91 0,17 1,58 0,37 1,91
Total em quantidade 1.693 1.507 1.733 3.539 4.287 2.978

Fonte: BRASIL. MDR — SNIS (2023)
Apesar de Pirenopolis apresentar o maior indice de atendimento por rede

coletora, com cerca de 56,3% dos domicilios atendidos, os valores nos demais
municipios permanecem baixos, como é o caso de Cocalzinho de Goias, com
apenas 3,3% de cobertura. Essa desigualdade de acesso reflete tanto a
concentracdo da rede em areas urbanas quanto a auséncia de politicas
publicas eficazes voltadas para as areas rurais, em especial os assentamentos
e comunidades tradicionais (GOIAS, 2018).

Esses niveis de cobertura estdo bem abaixo dos padrées estabelecidos
como desejaveis pelo Plano Nacional de Saneamento Basico, comprometendo
ndo apenas a saude publica, mas também o0s objetivos de conservagao
ambiental da APA. O despejo inadequado de efluentes pode comprometer a
qualidade dos recursos hidricos, impactando diretamente as nascentes e areas
de recarga presentes no territorio (FERREIRA et al., 2021).

A situacdo é ainda mais grave quando se considera o volume de esgoto
tratado: mesmo onde existe coleta, nem sempre h& infraestrutura para
tratamento. Como observam Alves et al. (2025), a precariedade dos servi¢os
de esgoto é um fator critico para o alcance dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, sobretudo os ODS 6 e 11, relacionados ao saneamento e a
sustentabilidade urbana.

Esses dados reforcam a necessidade de investimentos em saneamento
basico como parte essencial das politicas publicas ambientais em unidades de
conservacdo. A auséncia de infraestrutura adequada, conforme apontado por
Branco Filho et al. (2021), amplia os riscos a saude e a integridade ecoldgica,
sendo indispensavel a integracéo entre planejamento urbano, plano de manejo

e instrumentos regulatorios.
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A implementacdo de sistemas alternativos, como fossas sépticas
ecoldgicas e sistemas descentralizados de tratamento, pode representar uma
alternativa viavel para regides de dificil acesso, desde que acompanhada por
acO0es de educacdo ambiental e fortalecimento da governanca local
(AMBROZIO, 2022; GOIAS, 2018).

4.3 Indicadores Economicos

4.3.1 Produto Interno Bruto e GINI

O Produto Interno Bruto (PIB) per capita € amplamente utilizado como
indicador de desempenho econdémico e de geracdo de riqueza local. No
entanto, € fundamental destacar que esse indice ndo corresponde a renda per
capita efetivamente percebida pela populacdo, tampouco reflete a distribuicdo
dessa renda entre os diferentes segmentos sociais. O PIB per capita € obtido
pela divisdo do valor total de bens e servicos produzidos em um municipio pelo
namero de habitantes, ndo sendo, portanto, um indicador direto de bem-estar
individual (FERREIRA et al., 2021).

A Tabela 14 apresenta os valores do PIB per capita dos trés municipios
que compdem a Area de Protecdo Ambiental (APA) dos Pireneus, com base
em dados de 2021.

Tabela 14 — PIB per capita dos municipios da APA dos Pireneus (2021)

Municipio PIB per capita (R$)
Pirenopolis 25.391,73
Corumba de Goias 23.188,22
Cocalzinho de Goias 21.006,17

Fonte: BRASIL. IBGE. Censo Demogréfico 2022.
Os valores demonstram uma relativa homogeneidade entre os

municipios, com destaque para Pirendpolis, cuja economia se beneficia
fortemente do setor de servigos, especialmente do turismo histérico, ambiental
e cultural, que movimenta a cadeia produtiva local e atrai investimentos em
infraestrutura urbana e em atividades complementares (GOIAS, 2018).
Cocalzinho de Goias, por sua vez, apresenta o menor valor entre os trés,
mesmo tendo experimentado crescimento populacional significativo na ultima
década, o que pode sinalizar pressfes sobre o0s servicos publicos e a
sustentabilidade urbana.

Contudo, a interpretacao do PIB per capita como proxy de qualidade de
vida deve ser feita com cautela. Quando analisado isoladamente, esse

indicador pode mascarar profundas desigualdades sociais, especialmente em
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contextos onde a concentracdo de renda é elevada. Nesse sentido, o indice de
Gini constitui uma métrica complementar essencial, pois mede a desigualdade
na distribuicdo da renda. Quanto mais proximo de 1, maior a desigualdade;
valores proximos de 0 indicam uma distribuicdo mais equitativa (BARBOSA;
ANDRIGUETTO FILHO, 2011).

Observa-se na tabela 15 que, embora Pirendpolis apresente o maior
PIB per capita, também apresenta o maior nivel de desigualdade de renda
entre os trés municipios. Essa contradicdo reforca a necessidade de utilizar
indicadores integrados para analise territorial, como sugerido por Ferreira et al.
(2021) e por Melo, Picanco Junior e Espindola (2024), que recomendam uma
abordagem multidimensional para afericdo da sustentabilidade, articulando
dados econbmicos, sociais e ambientais.

Tabela 15 — indice de Gini nos municipios da APA dos Pireneus

Municipio indice de Gini
Pirenépolis 0,542
Corumba de Goias 0,519
Cocalzinho de Goias 0,523

Fonte: BRASIL. IBGE. Censo Demogréfico 2022 (2022)
A persisténcia de desigualdades socioecondmicas dentro da APA

compromete os objetivos de justica ambiental e inclusdo social que deveriam
orientar a gestdo de unidades de conservacdo de uso sustentavel. Conforme
salientam Caripuna et al. (2024), politicas publicas voltadas a sustentabilidade
precisam ser sensiveis as assimetrias regionais e promover 0 acesso equitativo
aos beneficios ecoldgicos, culturais e econémicos do territorio.

Em termos de desenvolvimento humano, a Tabela 16 mostra o indice
de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) de 2010.

Tabela 16 — IDHM nos municipios da APA dos Pireneus (2010)

Municipio IDHM
Pirenépolis 0,693
Cocalzinho de goias 0,657
Corumba de goias 0,680

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil, 2010.
Apesar dos avancos, 0s trés municipios estdo abaixo da média

nacional em ambos os indicadores, o que reforca a necessidade de politicas
integradas de desenvolvimento sustentavel (SACHS, 2007).

Nesse sentido, o plano de manejo da APA dos Pireneus propde o
estimulo a cadeias produtivas sustentaveis — como o ecoturismo, a agricultura
organica e a producgdo artesanal — capazes de gerar renda sem comprometer

0s recursos naturais (GOIAS, 2018). O PIB per capita, nesse contexto, deve
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ser entendido como um referencial, cuja qualificacdo depende da estrutura
produtiva e da capacidade de inclusdo das populacdes vulneraveis.

4.3.4 Transferéncias Publicas e ICMS Ecolégico

As transferéncias publicas destinadas aos municipios que compdem a Area de
Protecdo Ambiental (APA) dos Pireneus, especialmente por meio do ICMS
Ecologico na tabela 17, representam uma importante fonte de receita para
apoiar a conservacdo ambiental e o desenvolvimento sustentivel local. A
Tabela 18 apresenta os valores recebidos por Pirenopolis, Corumba de Goias e
Cocalzinho de Goias entre os anos de 2020 e 2024, com indicacdo do valor
absoluto e do percentual sobre o total do ICMS repassado ao municipio em
cada ano.

Tabela 17 — Valores recebidos pelos municipios da APA dos Pireneus via ICMS
Ecoldgico (2020-2024)

Municipio 2020 2021 2022 2023 2024
Pirenépolis | R$ 71.556,21 | R$92.985,60 | R$ R$ R$
(1,25%) (1,25%) 200.553,02 84.589,72 | 264.302,95
(3%) 3% (3%)
Corumbéa de | R$ 0,00 R$ 164.771,27 | R$ R$ R$
Goiéds | Sem repasse | (0,75%) 642.122,41 93.238,64 | 211.497,83
(3%) 3% (3%)
Cocalzinho | R$ R$ 87.652,24 R$ 73.224,06 | R$ R$
de Goias | 106.048,64 (3%) (3%) 35.501,94 | 452.548,20
(3%) 3% (3%)

Fonte: BRASIL. Tesouro Nacional — FINBRA (2023)
Os dados revelam significativa variacdo nos repasses ao longo dos anos.

Em 2020, por exemplo, Corumba de Goias ndo recebeu repasses do ICMS
Ecoldgico, enquanto Cocalzinho de Goias se destacou com o maior percentual
(3%). Em anos subsequentes, houve uma progressiva elevacdo dos valores,
com destaque para 2022 e 2024, quando os trés municipios atingiram o teto de
3% permitido por lei.

Essa evolucdo nos repasses pode refletir avancos na implementacdo de
critérios de elegibilidade, como a existéncia de Unidades de Conservacéo
devidamente cadastradas, execucdo de politicas ambientais ou melhorias nos
instrumentos de gestdo ambiental, como os planos de manejo (GOIAS, 2018).
Conforme apontado por Korf et al. (2024), o ICMS Ecoldgico atua como
mecanismo de incentivo fiscal a protecdo ambiental, promovendo a valorizacao
de territérios que investem em conservacdo e uso sustentavel dos recursos

naturais.
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Entretanto, a analise também revela oscilagcbes nos repasses, que podem
refletir fragilidades na regularidade da aplicacdo de critérios legais ou na
capacidade técnico-institucional dos municipios para manter a conformidade
com o0s requisitos do programa. Segundo Souza e Magalhdes (2024), a
efetividade do ICMS Ecolégico depende ndo apenas da legislacao vigente, mas
da articulagéo entre os entes federativos, da transparéncia na aplicagcdo dos
recursos e da mobilizacdo social nos territorios.

Cocalzinho de Goias, por exemplo, apresentou expressiva elevagdo dos

valores em 2024, atingindo mais de R$ 450 mil, o que representa um
incremento substancial em relacdo a anos anteriores. Ja Pirendpolis
demonstrou consisténcia e crescimento gradual, indicando maior estabilidade
administrativa no trato com politicas ambientais. Por sua vez, Corumba de
Goias, apos um inicio nulo em 2020, apresentou crescimento expressivo nos
anos seguintes, alcancando R$ 642 mil em 2022.
A alocacdo adequada desses recursos € essencial para garantir que a APA dos
Pireneus cumpra sua funcdo ecoldgica. Como ressaltam Barros et al. (2016),
0S mecanismos de compensacao fiscal devem ser acompanhados de critérios
de efichcia e mecanismos de controle social, de modo a assegurar que 0S
repasses se revertam em acdes concretas de conservacdo ambiental e
melhoria das condi¢des socioambientais das comunidades locais.

Segundo Mendonca et al. (2021), a analise das despesas publicas
deve ser acompanhada da verificacdo dos destinos orcamentarios,
especialmente no que diz respeito a aplicacdo em politicas socioambientais. E
comum gue, mesmo em municipios situados em &areas ambientalmente
sensiveis, 0s gastos com acdes de protecdo e recuperacdo ambiental
representem fracdes minimas do total empenhado.

4.3.5 Infraestrutura Econdmica Urbana
A Tabela 18 apresenta a area urbanizada em 2019.

Tabela 18 — Area urbanizada (km2)

Municipio Area urbanizada (km2)
Pirenopolis 8,86

Cocalzinho de goias 6,55

Corumbé de goias 2,83

COLOCAR PORCENTAGEM

Fonte: IBGE, 2019.
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Os dados mostram que Pirendpolis possui maior extensao urbanizada,
coerente com sua estrutura turistica mais consolidada. A Tabela 19 apresenta
0s estabelecimentos de salude publica vinculados ao SUS.

Tabela 19 — Estabelecimentos de saude SUS (2009)

Municipio Estabelecimentos SUS
Pirenépolis 14

Cocalzinho de goias 7

Corumba de goias 2

Fonte: BRASIL. Ministério da Saude. DATASUS (2009)
Esses numeros indicam desigualdade na infraestrutura sanitaria e na

capacidade de oferta de servicos publicos essenciais. De acordo com Veiga
(2010), a sustentabilidade econémica néo se restringe ao crescimento do PIB,
mas a capacidade do Estado local de prover bem-estar com equidade.

O plano de manejo da APA dos Pireneus (GOIAS, 2018) aponta para a
necessidade de fortalecer a integragdo entre planejamento ambiental e
orcamentacdo publica, de forma que as metas de conservacdo sejam
acompanhadas de investimentos consistentes. Sem essa vinculacéo, ha o risco
de os compromissos com a sustentabilidade permanecerem apenas no plano
discursivo, sem traducdo em politicas efetivas.

Ademais, a efetividade do gasto publico deve ser avaliada também
gquanto a sua contribuicdo para o desenvolvimento territorial sustentavel,
conforme preconizado por Sachs (2007) e reforcado por Ambrozio (2022), ao
destacar que o0 eixo econdbmico do desenvolvimento deve estar

necessariamente articulado aos aspectos sociais e ecologicos.

5. Avaliagao Integrada da Sustentabilidade com base nos Indicadores
da Agenda 2030 (IBGE)

A utilizacdo dos indicadores da Agenda 2030 como referéncia para a
avaliacdo integrada da sustentabilidade em unidades de conservagdo tem
ganhado reconhecimento tanto no meio académico quanto na formulagcéo de
politicas publicas no Brasil (IBGE, 2021). Esses indicadores permitem avaliar
de forma sistémica as intera¢des entre meio ambiente, sociedade e economia,
promovendo uma leitura territorial mais ampla e contextualizada.

A APA dos Pireneus, por se tratar de uma Unidade de Conservacao de Uso
Sustentavel, é particularmente adequada para essa abordagem. Ao integrar os

dados obtidos em secdes anteriores — como os relativos a cobertura florestal,
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gueimadas, educacdo, saneamento basico, renda, desigualdade social e
arrecadacdo do ICMS Ecolégico — foi possivel cruzi-los com os ODS mais
diretamente relacionados as fun¢es da APA, conforme tabela a seguir.

Diferente de indices compostos convencionais, como o IPVS ou o IFES, o
modelo da Agenda 2030 proposto pelo IBGE (2021) ndo fornece um “indice-
sintese”, mas sim um painel de indicadores organizados por objetivo. Isso
permite ao gestor ou pesquisador destacar dimensdes criticas, identificar
gargalos e apontar oportunidades de melhoria em cada dimensdo da
sustentabilidade. Nesse sentido, a avaliagdo da APA dos Pireneus indica o
seguinte panorama:

e ODS 1 (Erradicacdo da pobreza): Apesar dos valores de PIB per capita
relativamente elevados, o0 coeficiente de Gini mostra desigualdade
consideravel, sobretudo em Pirendpolis. A baixa capilaridade das politicas de
inclusédo produtiva reforca a persisténcia de bolsdes de pobreza, especialmente
nas areas rurais da APA.

e ODS 4 (Educacédo de qualidade): Os indicadores de alfabetizacdo e
nivel de instrucdo sugerem cobertura razoavel nos centros urbanos, mas o
plano de manejo (GOIAS, 2018) identificou lacunas expressivas nas zonas
rurais e entre jovens. A auséncia de formacdo ambiental também compromete
a participacao social na gestao.

« ODS 6 (Agua potavel e saneamento): Os dados revelam grandes
assimetrias entre 0s municipios no acesso ao esgotamento sanitario. Enquanto
Corumba tem cobertura por rede acima de 90%, Pirendpolis e Cocalzinho
apresentam uso predominante de fossas rudimentares e céu aberto. A
universalizacdo do saneamento basico ainda é um desafio persistente, com
impactos diretos sobre os recursos hidricos protegidos pela APA.

« ODS 8 (Trabalho decente e crescimento econémico): A economia
local se apoia fortemente nos servicos e no turismo, o que traz sazonalidade a
renda e pouca diversificacdo das cadeias produtivas. Ha baixa presenca de
iniciativas de economia verde ou bioeconomia.

« ODS 10 (Reducéao das desigualdades): A analise do Gini, combinada a
caréncia de politicas publicas especificas, reforca a necessidade de estratégias

de inclusdo econdmica e social. A propria arrecadacdo do ICMS Ecoldgico,
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embora crescente, ndo demonstra forte correlacdo com investimentos em
conservagao ambiental local.

« ODS 11 (Cidades e comunidades sustentaveis): A expansdo urbana
desordenada, sobretudo em Cocalzinho de Goiads, ameaca a integridade
ecologica da APA e exige melhor planejamento territorial. A governanca
ambiental ainda é incipiente.

« ODS 13 (Acao contra a mudanca global do clima): Os registros de
incéndios florestais, inclusive no Parque Estadual dos Pireneus, indicam
vulnerabilidades crescentes diante das mudancas climaticas. Ha necessidade
de implantacdo de manejo integrado do fogo, conforme proposto por Rodrigues
(2016) e Barros et al. (2017), visando estratégias adaptativas.

e ODS 15 (Vida terrestre): A APA abriga ecossistemas do Cerrado de
elevada biodiversidade, mas sofre pressdes continuas do uso agropecuario,
gueimadas e ocupacdo urbana. A auséncia de um plano de manejo
efetivamente implementado reduz a capacidade de conservacao in situ.

Tabela 20 — Sintese da Avaliacédo de Sustentabilidade da APA dos Pireneus
com base na Agenda 2030 (IBGE, 2021)

oDS Objetivo Indicadores utilizados no artigo Nivel de
atencao*
ODS 1 | Erradicacdo da pobreza Coeficiente de Gini, PIB per capita, Alto
ICMS Ecoldgico
ODS 4 | Educacédo de qualidade Taxa de alfabetizagdo, nivel de Médio
escolaridade
ODS 6 | Agua potavel e Cobertura de &gua e esgoto, perdas Alto
saneamento na distribuicdo
ODS 8 | Trabalho decente e Estrutura econdmica local, turismo, Médio
crescimento econémico PI1B
ODS 10 | Reducéo das Gini, acesso a servicos, desigualdades | Alto
desigualdades rurais
ODS 11 | Cidades e comunidades Crescimento urbano, uso do solo, Alto
sustentaveis plano diretor
ODS 13 | Agéo contra a mudanga do | Frequéncia de queimadas, Alto
clima vulnerabilidade climética
ODS 15 | Vida terrestre Transicdo do uso do solo, cobertura Alto
vegetal, biodiversidade

Fonte: Autor 2025
*Legenda:
e Alto: vulnerabilidades criticas; requerem acéo imediata
e Meédio: situacao intermediaria; exige atencao e planejamento
e Baixo: desempenho adequado; deve ser mantido ou expandido
Essa leitura integrada reforga que a sustentabilidade da APA dos Pireneus

encontra-se em estagio incipiente, com desafios estruturais relacionados a
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gestao territorial, a equidade no acesso a servicos e a efetividade das politicas
publicas. A aplicacdo sistematica de indicadores da Agenda 2030 pode,
portanto, subsidiar o planejamento estratégico da unidade e orientar a
priorizacdo de acdes nos proximos ciclos de gestéao.

5.1 Comparacéo com outras APAs no Cerrado

A avaliagdo integrada da sustentabilidade da APA dos Pireneus, a luz dos
indicadores da Agenda 2030 do IBGE, revela avangos pontuais, mas também
fragilidades estruturais que comprometem sua efetividade como unidade de
uso sustentavel. Esse padrdo se alinha ao verificado em outras APAs
localizadas no bioma Cerrado, conforme demonstrado por estudos
comparativos recentes. No levantamento realizado por Silva et al. (2018),
envolvendo 11 APAs no Cerrado, observou-se que, embora essas unidades
apresentem papel relevante na contencdo do desmatamento e na regulacdo do
uso do solo, os indicadores sociais e de governangca ambiental permanecem
deficitarios, especialmente no que tange a participacdo social, saneamento
basico e equidade de acesso a politicas publicas.

A APA da Chapada dos Veadeiros, por exemplo, embora situada em uma
regido de elevado valor ecolégico e com forte apelo turistico, apresenta
disparidades significativas entre os indicadores ambientais e os indicadores
sociais, especialmente no que diz respeito ao ODS 6 (Agua Potavel e
Saneamento) e ao ODS 10 (Reducao das Desigualdades), conforme analisado
por Ambrozio (2022). Similarmente, a APA Nascentes do Rio Vermelho, em
Mato Grosso, apresentou em estudo de Barros e Andrade (2020) baixo
desempenho nos ODS relacionados a governanca (ODS 16) e a educacédo
ambiental (ODS 4), indicando uma desconexdao entre 0s instrumentos
normativos da unidade e a realidade das comunidades residentes.

A situagcdo da APA dos Pireneus se mostra, nesse contexto, representativa
de um padrdo nacional de fragilidade das APAs como instrumentos efetivos de
conservagao com base na sustentabilidade multidimensional. A despeito de
avangos em aspectos econémicos, como o desempenho do PIB per capita e o
acesso a repasses do ICMS Ecolégico, os indicadores de equidade,
infraestrutura ambiental e capacidade institucional ainda demandam atencao.
Esse descompasso ja havia sido identificado por Severo. (2020), ao alertar que

a maioria das APAs do Brasil ndo conta com estrutura gestora suficiente, nem
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com instrumentos de monitoramento continuo de seus indicadores de
sustentabilidade.

Além disso, ao se comparar os resultados da APA dos Pireneus com 0s
valores de referéncia nacionais do IBGE para os ODS, percebe-se que o0s
principais gargalos persistem nos mesmos eixos verificados em outras APAs
do Cerrado: saneamento basico, desigualdade de renda e participacdo social.
Assim, a inclusdo da metodologia da Agenda 2030 no processo de avaliagcéo
reforca a necessidade de integracdo entre os dados ambientais e
socioeconbémicos, para que se avance na efetivacdo das APAs como territorios
de sustentabilidade ativa e ndo apenas de prote¢do normativa.

A consolidacdo de indicadores especificos por unidade, articulados com
sistemas de monitoramento e prestacdo de contas, como propde o IBGE
(2021), surge como estratégia fundamental para romper com a logica
fragmentada da gestdo ambiental. Nessa perspectiva, a aplicacdo dos ODS as
APAs, além de ser uma ferramenta analitica, pode também funcionar como
diretriz estratégica para politicas publicas integradas nos niveis local, regional e

federal.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente analise avaliou a efetividade da APA dos Pireneus como unidade
de conservacao de uso sustentavel a luz de indicadores sociais, econdmicos e
ambientais, culminando na aplicacdo de um modelo integrado de avaliacéo
baseado nos Indicadores da Agenda 2030 (IBGE, 2023). A partir de dados
secundarios atualizados e da estruturacdo analitica por eixos tematicos —
como educacdo, saneamento, gestdo dos recursos hidricos, desigualdade
social, despesas publicas e instrumentos de politica ambiental como o ICMS
Ecoldgico —, foi possivel construir um panorama detalhado do desempenho da
APA em multiplas dimens@es da sustentabilidade.

Os resultados evidenciam que, embora a APA apresente avangos
significativos em alguns indicadores, como taxas elevadas de alfabetizacdo e
cobertura de agua tratada em areas urbanas, ainda subsistem desafios
expressivos relacionados a equidade territorial, saneamento rural, ordenamento
do uso do solo e a fragilidade institucional para a gestao participativa. A analise

do Gini revelou desigualdades internas consideraveis, especialmente nos
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municipios com maior dinamismo econémico, demonstrando que o crescimento
do PIB per capita ndo se traduz necessariamente em justica social e ambiental
(BRASIL, 2021; FERREIRA et al., 2021).

A aplicacdo dos Indicadores da Agenda 2030 permitiu a identificacdo de
lacunas criticas em ODS centrais, como o ODS 6 (agua potavel e
saneamento), ODS 10 (reducédo das desigualdades) e ODS 11 (cidades e
comunidades sustentaveis), evidenciando a necessidade de estratégias mais
integradas e intersetoriais para que a APA cumpra efetivamente seu papel
como instrumento de transicdo ecologica e desenvolvimento sustentavel.
Nesse sentido, a APA dos Pireneus, apesar de seu potencial ecolégico e
sociocultural, encontra-se em posicdo intermediaria quando comparada a
outras APAs do Cerrado, como a APA de Cafuringa (DF) e a APA do Rio Pardo
(MG), que demonstram maior consolidacdo institucional e uso sistematico de
indicadores de sustentabilidade (SANTOS et al., 2020; MELO et al., 2019).

As inconsisténcias identificadas entre o planejamento territorial e a execucao
das politicas publicas — como o baixo percentual do ICMS Ecoldgico destinado
a acoes ambientais — indicam que a simples existéncia de instrumentos legais
ndo garante sua efetividade pratica. A sustentabilidade da APA dos Pireneus
dependera da capacidade de integrar saberes técnicos e comunitarios,
fortalecer a governanca local e priorizar politicas redistributivas que combinem
conservacao ambiental com justica social (ANDRIGUETTO FILHO; BARBOSA,
2005; DEPONTI, 2020).

Por fim, recomenda-se a implementacdo de um modelo continuo de
monitoramento por indicadores integrados e regionalmente comparaveis, que
possam subsidiar decisées mais informadas, orientadas pelos principios da
resiliéncia ecoldgica, equidade intergeracional e participacdo cidada. A adocéo
plena da Agenda 2030, contextualizada a realidade da APA dos Pireneus,
podera constituir um caminho promissor para consolidar a unidade como um

territério de sustentabilidade.
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CONCLUSAO GERAL

Esta tese demonstra que as APAs do Cerrado exercem papel necessario,
porém insuficiente, para conter a conversdo de vegetacao nativa e promover
sustentabilidade territorial e sua efetividade depende menos do rotulo juridico e
mais da qualidade da governanca e da integracdo de politicas sob a lente do
ecodesenvolvimento. Na organizacdo em trés eixos: fundamento conceitual-
normativo, dindmica espago-temporal do desmatamento em escala de bioma e
avaliacdo multidimensional em estudo de caso, os resultados convergem para
a mesma mensagem: instituicbes importam, e monitorar € governar.

No plano conceitual e normativo, a categoria APA foi concebida como
instrumento de ordenamento e gestédo participativa, articulando conservacao e
uso sustentavel. Entretanto, recorrentes lacunas — auséncia/obsolescéncia de
plano de manejo e baixa efetividade de conselhos — fragilizam a funcédo
estratégica dessas unidades. Esse descompasso entre desenho institucional e
pratica cotidiana explica por que o “nome” APA nado garante, por si, resultados
ambientais e sociais em campo.

Em escala de bioma (1985-2022), astaxas de transicdo
nativa—agropecuaria dentro das APAs espelham a dinamica do Cerrado,
revelando pressbes sistémicase a forgca de condicionantes regionais. A
modelagem estatistica apontou o fator “Estado” como determinante — sinal de
gue robustez institucional e politicas publicas locais modulam a efetividade. A
presenca formal de protecdo, sem governanca operante, pouco altera
trajetérias de conversdo quando as pressdes econdmicas externas
permanecem intensas.

O estudo de caso em Pireneus consolidou um caminho pratico: integrar
indicadores ODS/IBGE as métricas ambientais da APA. Houve avan¢cos em
escolarizacdo e acesso a agua, mas persistem vulnerabilidades em
saneamento rural, desigualdade e fragilidade participativa — um retrato que
valida a abordagem multidimensional e explicita 0 nexo social-ambiental-
institucional que o ecodesenvolvimento preconiza.

Contribui¢des originais. (i) Uma arquitetura multiescalar (horma — bioma —
unidade) que conecta desenho institucional, evidéncia espaco-temporal e
avaliacdo aplicada; (ii) atraducado operacional da Agenda 2030 via matriz

ODS em UCs de uso sustentavel, com procedimento replicavel (selecéo,
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normalizacdo, agregacdo e sensibilidade); (ii) evidéncia empirica de que o
contexto estadual e a governanca local condicionam resultados,
oferecendo hipoteses testaveis para futuras comparacoes inter-UFs.

Implicagcbes para politicas e gestdo. A sintese aponta trés frentes
acopladas: (1) Governanca efetiva, atualizar e implementar planos de manejo e
ativar conselhos gestores com rotinas e metas verificaveis; (2) Monitoramento
por indicadores, institucionalizar um painel ODS+ambiental (MapBiomas,
saneamento, educacéao, trabalho) com atualizacdo anual e leitura territorial da
APA; (3) Coordenacao intersetorial, alinhar instrumentos econémicos (ICMS
Ecolbgico), politicas de uso do solo e agendas sociais, para reduzir a distancia
entre norma e resultado. A combinagdo dessas frentes desloca o foco
do rétulo para o desempenho auditavel.

Limitacbes e agenda de pesquisa. As bases subnacionais tém cobertura e
periodicidade desiguais; a arealizacdo(APA—municipio) mitiga, mas néao
elimina, o descompasso entre limites administrativos e ambientais; e séries
anuais ambientais podem conter ruido. Como agenda, propde-se: modelos
espaciais explicitos (efeitos de vizinhancal/infraestrutura), quase-
experimentos de politica (p.ex., choques de fiscalizacdo, mudancas no ICMS-
E) e comparacao sistematica entre UFs para isolar mecanismos institucionais.
Esses avancos podem refinar a inferéncia causal e o desenho de politicas.

As APAs sdo necessarias, mas néo suficientes. Ecodesenvolvimento oferece
a moldura para reconectar meios (instituicbes, instrumentos econdmicos,
participacéo) e fins (conservagdo com bem-estar).

Quando governanca e monitoramento por indicadores se tornam rotina, a
APA deixa de ser promessa normativa e passa a ser plataforma territorial de

resultados ambientais, sociais e econdémicos no Cerrado.
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