Universidade de S&o Paulo
www.revistas.usp.br/rdg - ISSN 2236-2878

Volume 36 (2018)
DOI: 10.11606/rdg.v36i0.139602

indice de Controle Ambiental das Unidades de Conservacio do Maranh&o

Environmental Control Index of the Protect Areas of Maranhao

Yata Anderson Gonzaga Masullo!, Helen da Costa Gurgel 2, Anne-Elizabeth Laques?, Dionatan Silva Carvalho4, Claudio
Eduardo de Castro®

! Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos e Cartograficos, anderson3@hotmail.com Recebido (Received): 11/10/2017
2 Universidade de Brasilia, helengurgel.unb@gmail.com Aceito (Accepted): 01/10/2018

3 Institut de recherche pour le développement , anne-elizabeth.laques@ird.fr

4 Instituto Maranhense de Estudos Socioecondmicos e Cartograficos, dionatan.carvalho@uol.com.br

5 Universidade Estadual do Maranh&o, clanaros@yahoo.com.br

Resumo: O presente estudo objetiva expor o desenvolvimento do indice de Controle Ambiental — ICA das
Unidades de Conservacdo do Maranhdo, a partir da mensuracéo de indicadores ambientais e institucionais.
Busca-se dessa forma, representar a influéncia da dindmica territorial sobre a efetividade das 11 UCs do
Maranhdo. Metodologias como esta tornam-se cada vez mais indispensavel, em um cenario de
institucionalizacdo de area protegidas e efetivacdo de parques outrora somente existentes em papel. Avanca-
se nesse contexto, a partir da proposicdo e desenvolvimento de métodos capazes de considerar as
complexidades envolvida na questdo, como a relagdo entre a escala local e regional, rapida aplicacéo, alta
capacidade de reproducéo e baixa subjetividade. Para o desenvolvimento da pesquisa, utilizou-se 0 método
de analise multicritério conhecido como Analytic Hierarchy Process (AHP), alicercados por técnicas ligados
ao Sistema de Informacdo Geografico — SIGs. Desse modo foi possivel identificar que entre as UCs em
analise, 18% possuem nivel insatisfatério de efetividade, enquanto que outros 18% possuem grau pouco
satisfatorio, 54% possui nivel medianamente e 18% nivel reconhecido como satisfatério. A consolidacao
desta metodologia traz consigo contribui¢des aplicadas a otimizagdo do planejamento, implantagdo e gestdo
das Unidades de Conservacéo do Maranh&o, bem como em outros estados, a partir deste estudo.

Palavras-chave: Indicadores; Anélise Multicritérios; AHP; SIG; Areas Protegidas.

Abstract: The present study aims to develop the Environmental Control Index — ECI (ICA, in portuguese) of
the protect areas of Maranhdo, based on the measurement of environmental and institutional indicators.
This research seeks to represent the influence of territorial dynamics on the effectiveness of protected areas
applied in 11 PAs of Maranhdo. Methodologies such as the aforementioned become increasingly
indispensable, in a scenario of institutionalization of conservation units and implementation of paper parks.
It advances in this context, from the proposition and development of methods capable of considering the
complexities of protected areas, such as the relation between local and regional scale, rapid application,
high reproductive capacity and low subjectivity. For the development of the research, we used the
multicriteria analysis method known as Analytic Hierarchy Process (AHP), based on techniques linked to the
Geographic Information System (GIS). In this way it was possible to identify that 18% of the PAs under
analysis have an unsatisfactory level of effectiveness, while 18% have an unsatisfactory degree, 54% have a
medium level and 18% have a satisfactory level. The consolidation of this methodology brings with it applied
contributions to the optimization of planning, implementation and management of the protect areas of
Maranh&o, as well as in other locations, from this study.

Keywords: Indicators; Multicriteria Analysis; AHP; GIS; Protected Areas.
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1. Introducéo

De acordo com a Unido Internacional para a Conservacdo da Natureza-UICN, as areas protegidas - AP
sdo reconhecidas como partes do territdrio com limites geogréficos definidos e reconhecidos, cujo intuito é a
conservacdo da natureza (MCNELLY et al.,, 2004). Atualmente, essa estratégia de conservacdo da
biodiversidade e do patrimbnio cultural se multiplicou, alcancando aproximadamente 238 mil &reas
protegidas designadas em 244 paises, abrangendo aproximadamente 14,9% da superficie terrestre e 7,3% da
area oceanica global (UNEP; WCMC; UICN, 2018). No entanto, ndo podemos considerar somente a
cobertura das APs como uma medida de eficdcia ou mesmo do sucesso da conservacgdo, faz-se necessario
considerar o contexto, nivel de representatividade e concentividade dessas areas. Corroborando com essa
perspectiva, Leverington et al. (2010), demonstram que somente 24% das areas protegidas do mundo
possuem efetividade satisfatoria, enquanto que em 36% a gestdo é somente regular, 27% possuem grandes
deficiéncias de gestdo e 13% apresentam nivel de efetividade inadequada.

Originario desse contexto, o presente estudo possui 0 objetivo de desenvolver o indice de Controle
Ambiental aplicado as Unidades de Conservagdo-UC do Maranhdo. Visa-se desse modo avaliar os tipos de
usos e se a estrutura de governanca da UC é adequada ao nivel de protecdo da &rea protegida e como
influenciam o nivel de efetividade dessas areas protegidas. Para tanto, a presente pesquisa estrutura-se a
partir da descri¢do dos procedimentos metodoldgicos de analise multicritérios, Analytic Hierarchy Process -
AHP, auxiliados por técnicas ligadas ao Sistema de Informacdo Geogréafico — SIG. A partir da sintetizagdo
de indicadores ambientais e institucionais, avalia-se o nivel de conservacéo e alteragdo da paisagem das UCs
em estudo, identificando os mecanismos institucionais e os instrumentos de gestdo existentes nelas, bem
como analisa-se os avangos, limitacBes e a capacidade deste modelo metodoldgico em ser empregado
diretamente no estudo da efetividade em areas protegidas. Busca-se assim oferecer contribui¢cdes aplicadas a
otimizacdo do planejamento, implantagéo e gestdo das Unidades de Conservagdo no estado do Maranhdo.

2. Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento do estudo, foram selecionadas 11 UCs do Maranhéo e suas respectivas zonas de
amortecimento. Divididas entre as categorias de Protecdo Integral e de Uso Sustentavel, as UCs do Estado
sdo distribuidas entre 3 UCs Estaduais com caracteristicas de protecao integral e 8 UCs Federais, trés delas
de protecdo integral e cinco de uso sustentavel (Quadro 1; Figura 1). Essas UCs foram criadas com a
finalidade de proteger regides de grande relevancia socioambiental e cultural, tanto do bioma Amazonico
guanto do Cerrado, abarcando atualmente 21 municipios e uma area de pouco mais de 13.809 km2, que
corresponde a 4,2% do territorio estadual.

A proposta metodoldgica do estudo desenvolve-se sob uma abordagem sistémica e multidisciplinar
(MORIN et al., 2003). Considera-se para tanto a analise de variaveis primarias e secundarias selecionadas
com base na sua disponibilidade, confiabilidade e periodicidade de atualizacdo dos dados, estando estes
interligados aos elementos globais de efetividade, conforme Leverington et al. (2010) e Schulze et al. (2017).

Com o intuito de apresentar a aplicacdo dos procedimentos metodoldgicos, para obtencdo de
resultados mensuraveis relativos ao estudo, faz-se necesséario delinear-se as etapas de selecdo, coleta,
processamento, validacdo, modelagem e andlise dos dados, estruturados aqui em 3 etapas:

Etapa 1: Inicialmente, a fim de se estabelecer um padrdo de conformidade em todos 0s procedimentos
técnicos da pesquisa, definiu-se os indicadores que fundamentaram o estudo. Estes indicadores foram
selecionados através da realizacdo de revisdo bibliografica sobre a teméatica (MACKINNON et al., 1990;
PADOVAN, 2001; ERVIN, 2003; STOLTON et al., 2007; WWF, 2009; MARINELLI, 2011 e
ICMBIO/WWEF, 2017), posteriormente validados juntamente com gestores das UCs, representantes dos
conselhos participativos (Meio Ambiente e Cidades) e pesquisadores do Instituto Maranhense de Estudos
Socioecondmicos e Cartograficos - IMESC e Universidade Estadual do Maranhdo - UEMA. Esses foram
divididos em duas dimensdes, com base em Padovan (2001) e Stoll-Kleemann (2010): Dimenséo
institucional se refere a capacidade de governanga para lidar com os problemas e desafios ambientais e
sociais, a partir dos instrumentos de gestdo disponiveis; Dimensdo ambiental refere-se ao nivel de
conservacéo e alteracdo da paisagem;

Em relacdo aos dados secundarios, estes foram selecionados de acordo com a disponibilizacdo de
estatisticas existentes em nivel de municipio e setor censitério, correspondendo a &rea das UCs em estudo.
Utilizou-se 0 ano de 2010 como base, considerando a disponibilidade das demais variaveis. Ressalta-se que
as variaveis selecionadas, foram cedidas por meio de institui¢bes publicas e de pesquisa como o Instituto
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Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade — ICMBIo, IMESC, Secretaria Estadual de Meio Ambiente
— SEMA e extraidos de imagens de satélite.

Quadro 1: Caracterizacdo das Unidade de Conserva(;éo em estudo.

Nivel de Area
Unidade de Conservagéo Criacéo Municipios (MA) ‘

Parque  ParqueEstadualdo  Lei Estadual N°7.545de Protecio Intearal Amazénia Sio Luis
Bacanga 02/03/1980 ge0 Integ
Lei Estadual N° 7.641 de
Parque Estadual do 04/06/1980, alterado pela Lei x .
Mirador Estadual n° 8.958 de Protecéo Integral Cerrado 4.370 Mirador, Formosa da Serra Negra
08/05/2009
Lei Estadual N° 21.797 de
Parque Estadual do Sitio 15/12/2005, alterado pela Lei =~ Protecéo Integral Amazonia 13 Séo Luis
do Rangedor Estadual N° 10.455/2016
Parque Nacional dos Lei Federal N° 86.060 de ~ Barreirinhas, Santo Amaro e Primeira
Lengdis Maranhenses 02/06/1981 Protecdo Integral Cerrado 1.550 Cruz
E;?u;j;\lgzlsop/zsii Decreto Federal s/n de Protecéo Integral Cerrado 1.600 Carolina, Riachdo e Estreito
P 12/12/2005
Reserva Bioldgica do Lei Federal N° 95.614 de Protecio Intearal Amazénia 2712 Bom Jardim, S&o Jodo do Car e Centro
Gurupi 12/01/ 1988 ¢ 9 ' Novo
Reserva Extrativista do Decreto Federal s/n 534 de . A .
Quilombo do Frechal 21/05/1992 Uso Sustentavel Amazonia 9 Mirinzal
Reserva Extrativista do Decreto Federal S/N de Uso Sustentavel Amazénia 1.850 Cururupu, Serrano do Maranhdo,
Cururupu 03/06/2004 ' Apicum Acu e Bacuri
Reserva Extrativista do DEEET0 [FE S LTRCIEE
Ciriaco 20/05/1992 alterado por Uso Sustentavel Amazonia 8 Cidelandia
Decreto S/N 17/06/2010
Reserva Extrativista da Decreto Federal s/n 532 de . . L
Mata Grande 20/05/1992 Uso Sustentavel Amazonia 1 Senador La Roque e Davindpolis
Reserva Extrativista da Decreto Federal s/n 536 de . .
Chapada Limpa 21 de maio de 1992 Uso Sustentavel Cerrado 120 Chapadinha

Fonte: ICMBIO; SEMA, 2016.

Etapa 2: Nesta etapa foram trabalhados a forma de qualificacdo e ponderagéo dos indicadores (Quadro 2).
Esse processo ocorreu com base em entrevistas com gestores das 11 UCs em foco, que contaram com a
participacdo da comunidade local e pesquisadores das instituicdes de pesquisa envolvidas. As entrevistas
realizadas tiveram caracteristica informais, sendo estas consideradas do tipo guiada e semidiretivas?, com o
objetivo de testar, aprofundar e validar as hipoteses do estudo (COHEN et al., 2007).

Etapa 3: Nessa etapa foram empregados testes estatisticos, para sintetizacdo dos indicadores e construcéo do
ICA. No intuito de sintetizar os indicadores, desenvolve-se uma matriz com base na escala de comparacao,
visando estabelecer linearmente a hierarquia de importancia entre os indicadores definidos. Esse
procedimento baseou-se em trés principios: decomposic¢do (1), julgamentos comparativos (2) e sintese de
prioridades (3), cuja estrutura hierarquica delimita-se em Nivel | (Objetivo a ser alcancado), Nivel Il
(critérios) e Nivel 111 (alternativas). Dessa forma, definiu-se a significancia de cada varidvel com sua soma
igual a 1 como uma condicdo necesséria para a combinagdo linear ponderada dos critérios (ARGYRIOU et
al., 2016). Apos a construcdo da matriz, foi possivel ordenar as alternativas de acordo com seus respectivos
niveis de importancia.

Para essa fase foram realizados 09 trabalhos de campo com o objetivo de sistematizar entrevistas com
gestores e comunidade local, mapear os conflitos e agentes tensores locais, bem como dirimir dividas na foto
interpretacdo de imagens de satélite. No processo utilizou-se drone (DJI 4 Phanton Pro) e GPS etrex 30, para
posterior construcao de banco de dados tematico e confec¢do dos layouts finais dos mapas.

Os dados referentes a dimensdo institucional, foram coletados por UC, através de gestores e
instituices estaduais e municipais. Em relagdo as variaveis ligadas a dimensdo ambiental, foi avaliado o
nivel de protecdo da area protegida, além de considerar os tipos dos usos existentes nas UCs, sendo estes
classificados como vedados ou permitidos de acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservagéo

1 Os topicos e questdes tratados foram definidos antecipadamente. O entrevistador decide a sequéncia das perguntas durante a
entrevista, pois € quem conhece os temas sobre os quais tem de obter reagdes por parte do inquirido, mas a ordem e a forma como
serdo introduzidos, sdo escolhidos durante a entrevista (THIOLLENT, 1982).
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(SNUC) e respectivos planos de manejo. Ressalta-se que para construgdo dos indicadores relativos aos tipos
de uso da terra, foram utilizados dados obtidos através do processamento digital das imagens LANDSAT 5 e
LANDSAT 8 (resolucéo espacial de 30m). Essas imagens foram selecionadas através do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais — INPE e United States Geological Survey — USGS, em seguida foram processadas
através do software Arc Gis 10.6 Isso possibilitou retratar as dimens6es, configuracdo e nivel de alteracdo da
paisagem, além de quantificar e mensurar o percentual dos diferentes tamanhos de propriedades por mddulos
fiscais?, existentes nas UCs.
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Figura 1: Mapa de Localizagéo das UCs em estudo no Maranh&o

Apods a qualificagdo dos indicadores, utilizou-se 0 método de Analytic Hierarchy Process (AHP)
(SAATY, 1991). A utilizacdo do AHP resultou na categorizacdo e ponderacdo de matrizes de comparagédo
para cada nivel, com a defini¢do do grau de importéancia das variaveis, seguindo a escala de comparadores no
Quadro 2 e 3 (SAITO, 2015).

2 Os modulos fiscais seguem a classificacdo definida pela Lei 8.629, de 25 de fevereiro de 1993. A dimensdo dos mddulos varia
conforme cada municipio e sua dinamica rural, cujo tamanho é dado em hectares, considerando-se Minifindio como o imével rural
com érea inferior a 1 (um) maédulo fiscal; Pequena Propriedade, como um imovel de area compreendida entre 1 (um) e 4 (quatro)
madulos fiscais; Média Propriedade como um imével rural de area superior a 4 (quatro) e até 15 (quinze) modulos fiscais e Grande
Propriedade aqueles imdveis rurais cuja area é superior a 15 (quinze) moédulos fiscais.
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Quadro 2: Escala de Comparadores do método AHP.

VALORES IMPORTANCIA MUTUA
1/9 Extremamente menos importante que
1/7 Muito fortemente importante que
1/5 Fortemente menos importante que
1/3 Moderadamente menos importante que
1 Igualmente importante a
3 Moderadamente mais importante que
5 Fortemente mais importante que
7 Muito fortemente mais importante que
9 Extremamente mais importante que

Fonte: Saaty et al. (1991).

Em seguida, para analisar a consisténcia do método, avaliou-se a probabilidade dos julgamentos terem
sido realizados ao acaso. Para tanto, utilizou-se a medida chamada de Razédo de Consisténcia (RC), conforme
Saaty e Vargas (2012). Baldioti (2014), expde uma regra para a avaliagdo da coeréncia do julgamento,
visando validar o processo, qual seja: RR<0,1 = Julgamento coerente; 0,1<RR<0,2 = Julgamento
questionavel; RR>0,2 = Julgamento incoerente. Apos a execugdo do processo acima, alcangou-se 0 valor de
0,068 da razdo de consisténcia. Desse modo, afirma-se que 0s pesos calculados para o modelo proposto,
tiveram julgamento considerado coerente.

Apos a sintetizacdo dos indicadores selecionados, avaliou-se a forma da variagdo conjunta entre as
varidveis e 0 seu grau de interdependéncia (Figura 02 e 03). Em seguida, os valores multiplicaram as
matrizes de prioridades pelos vetores de atributos das alternativas. Desse modo, para cada alternativa foi
obtido a soma ponderada da importancia relativa de cada atributo (SOUZA, 2013). Referente aos vetores de
prioridades e/ou significAncia (Tabela 01), estes foram obtidos a partir das matrizes de comparagdes
paritérias, com o autovetor normalizado sendo calculado seguindo a equacéo abaixo (RIBEIRO, 2017).

A é a matriz de comparacGes paritarias;

Aw = \AMAXW - w é 0 autovetor principal, referente aos pesos;

Amax é o autovalor principal de A.

Seguindo esse procedimento, os scores foram agregados por camadas, a partir da combinacédo
ponderada e, posteriormente, hierarquizadas e normalizadas conforme a escala de valorizagdo exposta no
Quadro 4.

A partir destas etapas, estruturou-se a modelagem dos calculos expressa abaixo:
Xi = Variaveis;

Ic o
ICA= ﬁz Xi.Fi - n = Numero de indicadores;
=1

Fi = Significancia dos indicadores.

A metodologia utiliza a escala de valorizacdo adaptada por Padovan (2001), ou seja, criou-se a
hierarquizagdo das varidveis a partir do desenvolvimento de cenérios, respeitando a categoria, o0 nivel de
protecdo e as caracteristicas territoriais (Quadro 5).
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Area ocupada

Pecuaria

Agricultura

Extrativismo

Area com floresta/
natural ndo vegetado

Area prioritarias para
Conservacao

DIMENSAO
POLITICAE
INSTITUCIONAL

Plano de Manejo

Conselho Gestor

Secretaria de Meio
Ambiente

Situacdo Fundiaria

Desenho da UC

Recursos Humanos e
Infraestrutura

Acdes de manejo

Capacidade de
monitoramento e
fiscalizacéo

109

Quadro 3: Qualificacdo das variaveis selecionadas.

N&o existe / Populacéo Tradicional
Ocupagdes irregulares
Grandes empreendimentos imobiliarios
(condominios), rurais (fazendas) e industriais na area

intra-UC e entorno

N&o existe / pequena propriedade
Média propriedade
Grande propriedade

Néo existe / pequena propriedade
Meédia propriedade
Grande propriedade

Néo existe / pequena propriedade
Média propriedade
Grande propriedade

Protecao Integral Uso Sustentavel

Satisfatorio (>80%) Satisfatorio (>35%)

Medianamente
satisfatorio (21% A
34%)

Medianamente satisfatério
(40% A 79%)

Pouco satisfatério
(11% A 20%)

Pouco satisfatério (20% A
39%)

Extremamente alta prioridade
alta prioridade

Nao se localiza em areas prioritaria para conservagéo

QUALIFICAGAO

5 Anos

Acima de 5 Anos

Né&o possui

Existe e desenvolve agdes de gestao do territdrio
junto a comunidade local

Existe e ndo desenvolve nenhum tipo de a¢des de
gestdo do territério

Né&o existe

Sim existe (Desenvolve projetos e atua no
monitoramento e fiscalizacéo)

Estrutura em Conjunto com outra Secretaria (SIM)

Néo existe
Executada
Parcialmente executada
Nao executada
Satisfaz
Satisfaz parcialmente
Néo satisfaz
Satisfaz
Satisfaz parcialmente

Né&o satisfaz

Satisfaz
Satisfaz parcialmente
Nao satisfaz
Satisfaz
Satisfaz parcialmente
Né&o satisfaz

1
2

w

WN P WN P WN -

VALORACAO

WNFP WNEFE W NP WNPFPWNDRFE W N

Os tipos dos usos existentes nas UCs
provocam significativos alteracdes a
dindmica da paisagem. Os diferentes
tipos de usos foram considerados
vedados ou permitidos, de acordo com a
legislagdo vigente.

Refere-se a areas com padrao de
cobertura da terra compativeis com
diferentes fitofisionomias, ainda que
apresentem algum nivel de alteracéo
produtiva pouco intensiva ou de
subsisténcia, como pastagens naturais,
areas ndo vegetadas como praias
fluviais, afloramentos rochosos e dunas,
demonstrando o grau de transformagao
da paisagem ocasionado pelas pressoes
socioculturais.

Indica o nivel de representatividade das
unidades de conservacéo, considerando
objetivos de conservacao, eficiéncia,
metas, grau de insubstituibilidade e
vulnerabilidade.

JUSTIFICATIVA

De acordo com a art® 2 da Lei N° 9.985
(SNUC) o plano de manejo é o
documento técnico que fundamenta os
objetivos gerais da UC, estabelecendo o
zoneamento, as normas o uso da area e o
manejo dos recursos naturais, a
implantacdo das estruturas fisicas
necessarias a0 monitoramento e gestao
da unidade.

A existéncia e manutenc¢do do conselho
gestor garante a participacdo no
planejamento e na gestéo de
representantes de 6rgdos publicos e da
sociedade civil, ampliando o
monitoramento e fiscalizagéo das UCs
em escala local e regional.

A existéncia Secretaria Municipal de
Meio Ambiente é um instrumento de
ordenamento territorial na area de
entorno da UC, possibilitando o
monitoramento e a fiscalizacdo das UCs
em nivel municipal.

Indica se a situagdo fundiaria da UC esta
de acordo com a legislagéo vigente.

Indica se a localizacéo e os limites da
UC séo coerentes com os seus objetivos

Indica se a estrutura da UC possibilita a
realizagdo de a¢Bes de manejo
adequados a categoria e demandas
existentes na UC.

Indica se a¢Bes de manejo estdo de
acordo com o Plano de Manejo e as
demandas existentes na UC.
Indica se a capacidade de
monitoramento e fiscalizag&o atende as
demandas existentes na UC.
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INDICADORES

Area com floresta/
natural ndo vegetado

Area ocupada
Pecuéria
Agricultura
Extrativismo

Area prioritaria para
Conservacao

Plano de Manejo
Conselho Gestor
SEMAM

Situacao Fundiéaria
Desenho da UC

RH e Infraestrutura
Acdes de manejo

Capacidade de
monitoramento e
fiscalizacao

DIMENSAO
INDICADOR

UCs
Resex do Cirico

Resex da Mata Grande
Resex Quilombo do
Frechal

Resex do Cururupu
Reserva Bioldgica do
Gurupi

Parque Estadual do
Bacanga

PE do Rangedor
PARNA Lencois
Maranhenses

PE do Mirador

Resex da Chapada Limpa

PARNA da Chapada das
Mesas

110
o Xe) = =
\‘§o g & .?gé‘ s ° % % 3
5558 S 2 £ 2 §8.8, g2 § 85§
<858 <o % 3 B «t8o28s L85 % o8 g° £ =
PoES 83 8 & ¥ £85 &8 58 m25 0 IE 8,899
LULZ> <0 a4 < W <s0 =00 ol OD XEcs <=o=Se
1 1/3 |1/3|1/3| 3 1/9 |1/5|1/5| 3 |1/3|1/9| 1/3 | 1/5 1/5
3 1 1] 3 3 1/3 3 (13| 5 |1/3]1/3 3 3 5
3 /3|1 (1/3] 3 1/3 3 (13| 5 |1/5]1/3 3 3 5
1/3 1/3 11/3| 1 3 1/3 3 (13| 5 |1/5]1/3 3 3 5
1/3 13 [1/3[13] 1 1/3 3 [1/3] 5 [156]1/3 3 3 5
9 1/5 |1/5| 1/5 | 1/5 1 1/3| 3 9 |3 1 5 5 9
5 1/3 |1/3|1/3|1/3| 1/5 1 1/3( 3 |1/3|1/3| 1/3 | 1/3 3
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Figura 3: Matriz de Comparacdo Pareada.
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Tabela 1: Nivel de significancia das variaveis do ICA

Area Ocupada 1,409 0,071 0,925
Area Natural / Natural ndo 0,463 0,023 67 1,566

Vegetados

Area Prioritaria para

Ambiental Conservagio 1,736 0,088 7,1 0,621
Pecuaria 1,153 0,058 13,7 0,796
Agricultura 1,027 0,052 15,7 0,813
Extrativismo 0,915 0,046 23,7 1,094
Plano de Manejo 0,726 0,037 30,6 1,122
Conselho Gestor 0,996 0,050 20,4 1,025
Secretaria Mur?lmpal de Meio 0,293 0,015 93 1374

Ambiente
Institucional Desenho da UC 1,683 0,085 8,7 0,739
Recursos Humanos 0,691 0,035 47 1,640
Situagdo Fundiaria 2,001 0,101 13,9 1,409
Ac0es de Manejo 0,860 0,043 45,9 1,996
Capacidade de Monitoramento 0,630 0,032 70,2 2,233

Quadro 4: Escala de valorizacdo utilizada para mensurar o nivel do ICA.

Nivel Variacdo (0 A 1) ICA
1 > (0,800 Satisfatorio
2 0,551 A 0,800 Medianamente satisfatorio
3 0,401 A 0,551 Pouco satisfatorio
4 < 0,400 Insatisfatorio

Fonte: Adaptado PADOVAN, 2001.

Quadro 5: Descricdo do nivel de efetividade de acordo com a escala de valorizacéo.

Nivel 1: Satisfatorio (> 0,800)

Indica que a UC conta com os requerimentos institucionais necessarios para estabelecer um manejo eficiente, cumprindo com os
objetivos da UC, com a execugdo de politicas publicas, acoes de gestdo e manejo que atendam as demandas da sociedade. Garante
a conservagdo dos seus recursos naturais, além de demonstrar a existéncia de diferentes tipos de usos que estdo alinhados com os
objetivos da categoria e da UC.

Nivel 2: Medianamente Satisfatorio (0,551 A 0,800)

Indica que a UC conta com os requerimentos institucionais necessarios desatualizados impossibilitando o estabelecimento de um
manejo adequado. Contudo, os objetivos de criagdo da UC se encontram em patamares minimos para a sua conservacgdo, onde o
modelo de gestéo instituido cumpre com os objetivos da UC e garante a conservagdo dos recursos naturais, além de demonstrar a
existéncia de usos gue apesar de serem vedados conforme a categoria da UC, ndo impedem o alcance dos objetivos da UC.
Nivel 3: Pouco Satisfatorio (0,401 A 0,550)
Indica que a UC ndo conta com 0s requerimentos institucionais minimos necessarios para estabelecer um manejo adequado.
Contudo, 0 modelo de gestdo instituido cumpre com os objetivos da UC e garante parcialmente a conservagdo dos recursos
naturais, além de demonstrar a existéncia de diferentes usos vedados conforme a categoria da UC, os quais dificultam o alcance
dos objetivos da area protegida.

Nivel 4: Insatisfatorio (< 0,400)

Indica que a UC se encontrar em situacdo de dificuldade na gestdo dos seus objetivos e apresenta um baixo desempenho de
retorno da politica publica para a sociedade. A UC ndo contar com os requerimentos institucionais minimos necessarios para
estabelecer um manejo adequado, além de demonstrar a existéncia de diferentes usos vedados conforme a categoria da UC, os
quais resultam em alto nivel de alteracdo da paisagem, impedindo o alcance dos objetivos da area protegida.

Fonte: Adaptado PADOVAN, 2001; ICMBIO/WWF, 2017

Os procedimentos aplicados permitem a aplicacdo da metodologia em escala regional, servindo como
base de referéncia, comparacdo e nivel de associacdo espacial. Para tanto, utilizou-se a técnica de analise
geoestatistica, conhecida como Krigagem, através da ferramenta Geostatistic Analyst do ArcGIS 10.6, com o
objetivo de regionalizar as UCs com base no ICA, conforme Yamamoto e Landim (2013).
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3. Resultados e Discussoes

Neste topico o que se propde é um modo de apresentar simultaneamente o indice sintético e o0s
indicadores por dimensdo (ambiental e institucional), de modo que seja possivel analisar os diferentes tipos
de uso e a capacidade de governanca das UCs do Maranhdo, como podemos analisar no Grafico 1.

UC Estaduais

0,583

UC Federais

0,634

ICA

UC Uso Sustentavel 0,643

UC Protecdo Integral 0,601

0,550 0,560 0,570 0,580 0,590 0,600 0,610 0,620 0,630 0,640 0,650
Gréfico 1: ICA por tipo governanga e nivel de protecdo das UCs do Maranh&o.

No que tange a instancia politica responsavel pela gestdo das UCs no Maranhao, vinculadas diretamente a
secretaria de estado apresentaram indice medianamente satisfatorio, porém muito préximo do patamar abaixo
(pouco satisfatorio), isso por ndo apresentarem os elementos principais de garantias de um melhor convivio
entre o uso social e a protecdo da biodiversidade, como planos de manejo, conselhos gestores, participacdo
social local e planejamento participativo. 1sso vem de encontro a modelagem proposta por Oakerson (1992)
gue vem recebendo contribuicbes (OSTROM e COX, 2010; GRAEME et al., 2015) que considera as
variaveis interdependentes: atributos fisicos e tecnoldgicos, tomadas de decisdo via institucionalizacdo de
gestdo, interacdo dos atores sociais envolvidos e resultados todos tém precéria efetividade quando de
responsabilidade estadual.

Observa-se que as UCs de Uso Sustentavel apresentaram ICA de 0,643, maior que as de Protecdo
Integral, com 0,601. Este resultado demonstra que as formas de ocupacdo diferenciada das UCs de uso
sustentavel possibilitaram maior capacidade de conservacdo do territorio. Os indicadores que contribuiram
favoravelmente foram o alinhamento dos diferentes tipos de uso da terra, a existéncia dos instrumentos de
planejamento e gestdo, além da maior contribuicdo da comunidade no conselho gestor e na mediacéo de
conflitos para otimizar as acGes de manejo.

Os dados obtidos demonstram boas evidéncias de que esses territorios alcangaram significativos niveis de
conservacgdo da biodiversidade, corroborando com os resultados obtidos por Geldmam et al. (2017), no que
tange aos resultados das APs em nivel mundial. Contribuindo com essa perspectiva Stoll-Kleemann e Job
(2008), demonstram que a efetividade da protecdo da biodiversidade, por meio das areas protegidas, esta
intrisecamente relacionada a gestdo local empatica, que é influenciada pela melhora dos meios de
subsisténcia locais, possibilitado pelo modelo de uso sustentdvel instituido.

Ressalta-se que existe um consenso, sobre a relevancia do envolvimento das comunidades locais na
gestdo e no desenvolvimento de a¢es, ligadas ao monitoramento e fiscalizagdo das APs, como demonstram
Diegues (2000); Mcnelly (2004); Sherl et al. (2006); Marinelli (2011). No entanto, pelo grande nimero de
UCs de protecéo integral e pela ainda pouca participacdo da comunidade, Bertzky et al. (2015) observa que
em geral isso ndo ocorre. Esse cenario acaba por perpetuar os elevados percentuais de pobreza e incidéncia
de conflitos, identificados pelo baixo patamar dentro do nivel medianamente satisfatério alcangados.

Esses resultados demonstraram indices distintos nas dimensfes institucional e ambiental, quando na
escala da producéo e reprodugdo da dindmica territorial que caracterizam as regides onde as APs estdo
inseridas (GRAEME et al., 2015; GORDON et al., 2018). Sob esse entendimento, buscou-se regionalizar as
UCs a partir do ICA, com base no calculo do desvio padréo entre os diferentes niveis de efetividade das UCs,
localizacdo, distancia e a semivariancia (Figura 4).

A regionalizacdo das UCs por ICA, apresenta ndo s como as UCs estdo distribuidas no territorio do
estado, mas demonstra como as diferentes dindmicas territoriais influenciam no alcance dos objetivos das
destas areas protegidas. Observa-se que ao norte encontram-se as UCs que contam com 0s requerimentos
institucionais necessarios para estabelecer um manejo eficiente, cumprindo com os objetivos da UC, com a
execucdo de politicas publicas, acBes de gestdo e manejo. Elas sdo influenciadas principalmente pelo maior
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monitoramento e fiscalizacdo, além de contar com a existéncia de diferentes tipos de usos que estdo
alinhados com os objetivos da categoria e da UC. Na porc¢édo centro-sul e oeste do estado, elas caracterizam-
se por ndo contarem com 0s requerimentos institucionais, necessarios para estabelecer um manejo adequado
e reduzida capacidade de fiscalizagcdo, o que possibilita os avancos de diferentes usos da terra vedados
conforme a categoria da UC, deflagrando significativas alteracdes da paisagem local e impossibilitando o
alcance dos objetivos desta (Gréafico 2).
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Figura 4: Regionalizacdo das Unidades de Conservagdo do Maranhdo, com base no ICA.

O PE do Rangedor (0,968) é a UC do Maranhdo com maior nivel de ICA. Estd UC localiza-se na &rea
urbana de S&o Luis (capital maranhense), proximo a faixa de praias cercado por bairros de classe média-alta,
onde mesmo pressionada pela especulacdo imobilidria em busca de novos espacos residenciais e crescente
pressdo de diversos agentes, é a Unica unidade de protecdo integral do Maranhdo que néo registra invases.
Entretanto essa area protegida tornou-se uma verdadeira “ilha”, assim como revela estudo desenvolvido pelo
WWEF (2000), no qual afirma que cerca de 41% dessa categoria de UCs tém mais da metade da area de seu
entorno desmatada.
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Entre as unidades de Uso Sustentavel, destaca-se a Resex do Cururupu (0,856), com nivel alto de
efetividade satisfatorio. Essa Resex, composta por um arquipélago de ilhas de sedimentacdo dunar
quaternaria, que interligam um vasto manguezal das reentrancias maranhenses, apresenta contencdo do
desmatamento na regido, conselho gestor participativo, plano de manejo em vias de se consolidar e
construido coletivamente. A base da subsisténcia é a pesca e, em certa medida, a silvicultura e extrativismo
vegetal.

No litoral oriental do Maranhdo, o PARNA dos Leng6is Maranhenses (0,748) apresentou ICA
medianamente satisfatério. Esse resultado é influenciado pelo significativo controle no avango da ocupacéo
na area protegida a despeito do aumento das pressGes na area de entorno, por parte da especulacdo
imobiliaria e instalacdo de grandes projetos estaduais e privados, em parte esse cenario justifica-se pelos
impositivos aspectos fisicos (ambiente dunario) da regido. Contudo, identifica-se plano de manejo
desatualizado, reduzida ag&o do conselho gestor e infraestrutura insuficiente para fiscalizagéo.

J& na regido sudoeste do Maranhdo onde se encontra a Resex do Ciriac6 (0,737) e Mata Grande (0,313),
h& grande influéncia da instalacdo de empresas siderdrgicas atraidas pela cadeia produtiva que gravita no
entorno da estrada de Ferro Carajas e a Suzano Papel e Celulose, bem como do polo gesseiro e comercial. A
regidao vem passando por diversas obras de infraestrutura viaria, como a estrada do Arroz e o anel da soja.
Enquanto que as UCs da regido oeste (Amazdnia maranhense) e centro-sul do estado apresentam alto nivel
de alteragdo da paisagem, impedindo o alcance dos objetivos da area protegida. Entre elas estdo a REBIO do
Gurupi (0,451), cujo o nivel do ICA se vincula a insuficiente fiscalizacdo e deficiéncias nos instrumentos
institucionais de gestdo e/ou participativo, ja o PE do Mirador (0,275), apresenta maior influéncia do
indicador desenho da UC (limites e localiza¢do) ndo possibilita a protegdo de grande parte dos mananciais do
rio Itapecuru (principal objetivo), bem como auséncia dos instrumentos de planejamento e gestdo necessarios
para fiscalizagdo, como plano de manejo e conselho gestor. Esse cenério solidifica as bases para a producao e
reproducdo de conflitos fundiarios e sociais, que produzem significativas ameacas socioeconémicas e
ambientais.

Pargue Macional da Chapada das Mesas | 0,661

Pargue Estadual do Mirador | l 0,275
Pargue Macional dos Lengois Maranhenses B 0,748

Parque Estadual do Rangedor | 0,968
Parque Estadual do Bacanga ] 0,505
Reserva Bioldgica do Gurupi 0,451

Resex do Cururupu 0,856
Resex da Chapada Limpa ] 0,577
Resex do Quilombo do Frechal 0,731

Resex da Mata Grande 0,313
Resex do Cirico 0,737
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Gréfico 2: Comparativo do ICA entre as Unidades de Conservacao em analise

4, Conclusotes

A construcdo do ICA aplicado ao Maranhdo representa uma nova possibilidade de ponderar
quantitativamente variaveis mediante correlagbes qualitativas, organizando e estabelecendo um modelo
relacional de combinacdo de dados. Considerando as escalas de aplicacdo de diferentes técnicas, 0s
resultados alcancados na presente pesquisa, demonstraram nivel satisfatdrio, apresentando conclusdes
similares aos obtidos por metodologias ja consolidadas e aplicadas no Brasil e no mundo (WWF, 1999;
RAPPAM, 2005-2010-2015 e SAMGe, 2017). Contudo, ressalta-se que a metodologia proposta apresentou
entre outras vantagens, a redu¢do da subjetividade no processo de avaliacdo da efetividade, aumento da
confiabilidade e a capacidade de reproducdo, além de rapida aplicacao.

Entretanto, a metodologia também apresentou limitagdes que devem ser consideradas. Entre as lacunas
identificadas no conjunto de dados coletados néo foi possivel ser mais especifico, em relacdo a capacidade e
as necessidades de infraestrutura de recursos humanos das UCs. Isso se deu por ser um dado que, além de
variar bastante no decorrer do ano, ndo é fornecido e atualizado periodicamente pelos gestores. Dessa forma,
ndo foi possivel, ainda, identificar uma base de dados secundérias, originaria de fonte confiavel, para
reproducéo e tratamento das variaveis, para o ano base utilizado na construcéo do ICA.
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Ultimando, no contexto geral, o desenvolvimento do ICA demonstrou que a avaliagdo dos tipos de usos e
a estrutura de governancga da UC deve ser compreendida em escala local e regional, considerando processos
endogeno e as singularidades territoriais. Desse modo, a proposta metodoldgica demonstrou formas de
atenuar a subjetividade das interpretacGes, através do estabelecimento de uma hierarquia de solugGes com a
quantificagdo dos atributos e suas correlagdes, buscando assim, contribuir conceitualmente e
metodologicamente com o desenvolvimento de politicas publicas, a partir das Unidades de Conservacéo e
nado apesar delas.
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