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RESUMO

As areas protegidas sdo amplamente reconhecidas como estratégia importante
para a conservacao da biodiversidade e como locais privilegiados para a pesquisa, a
educagdao ambiental, o turismo e a recreacdo na natureza. A literatura indica que o
ecoturismo pode contribuir para evidenciar o valor dessas areas, fortalecer a gestao,
promover melhorias na infraestrutura e na capacidade técnica, além de apoiar
financeiramente agdes de conservacao de espécies. Neste estudo observacional, testei a
teoria de que o turismo atua como instrumento de conservacao da biodiversidade nos
parques nacionais brasileiros. A partir de dados oficiais, analisei as associagdes entre o
nivel de visitagdo e o nimero de espécies ameacadas da fauna, verificando também
outras varidveis, como numero de pesquisas, escores de efetividade de gestdo, bioma,
area e idade dos parques. Os resultados indicam que o nivel de visitagdo das unidades
possui associa¢dao pequena, mas significativa, com o nimero de espécies ameacadas que
ali ocorrem. No entanto, o efeito parece ser indireto, indicando que a variavel ¢é
dependente do contexto e das variaveis associadas. Dentre as varidveis-controle,
destacaram-se o numero de pesquisas nos parques ¢ o indicador de insumos do SAMGE
como as mais fortemente associadas ao numero de espécies ameacadas nas unidades. O
nimero de pesquisas também revelou forte associagdo com o nivel de visitagdo. Esses
achados ressaltam a importancia de analises multivariadas e evidenciam uma sinergia
entre visitacao, pesquisas e sustentabilidade financeira nos parques nacionais, apontando

a necessidade de politicas publicas que promovam essa integragao.

Palavras-chave: Turismo, conservacdo da biodiversidade, pesquisas,

efetividade de gestdo, areas protegidas.



ABSTRACT

Protected areas are widely recognized as an important strategy for biodiversity
conservation and as privileged sites for research, environmental education, tourism, and
nature-based recreation. The literature indicates that ecotourism can help highlight the
value of these areas, strengthen management, improve infrastructure and technical
capacity, and financially support species conservation actions. In this observational
study, I tested the theory that tourism functions as an instrument for biodiversity
conservation in Brazilian national parks. Based on official data, I analyzed the
associations between visitation levels and the number of threatened fauna species, while
also accounting for other variables such as number of research studies, management
effectiveness scores, biome, park area and age. The results indicate that visitation levels
have a small but significant association with the number of threatened species occurring
in the parks. However, the effect appears to be indirect, suggesting that the variable is
context-dependent and influenced by associated factors. Among the control variables,
the number of research studies and the SAMGE input indicator emerged as those most
strongly associated with the number of threatened species in the parks. The number of
research studies also showed a strong association with visitation levels. These findings
highlight the importance of multivariate analyses and reveal a synergy between
visitation, research, and financial sustainability in national parks, indicating the need for

public policies that promote such integration.

Keywords: Tourism, biodiversity conservation, research, management

effectiveness, protected areas.
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1. INTRODUCAO

1.1. A dupla missao dos parques nacionais: conservagao e uso publico

As areas protegidas, ou unidades de conservagdo (UCs), como sdo denominadas
no Brasil, constituem uma das principais estratégias globais para a conservacdo da
biodiversidade, desempenhando papel crucial na protecao de espécies e ecossistemas
ameacados (Bruner et al., 2001; Butchart et al., 2012; Drummond et al., 2024; Franco et
al., 2015; Soulé, 1991). Além de sua funcdo ecoldgica, essas areas sdao espacos
privilegiados para o turismo e a recrea¢do em ambientes naturais — atividades cada vez
mais reconhecidas por seus beneficios a saude fisica e mental, ao bem-estar e a conexao
com a natureza (Cunha et al., 2018, 2022; De Castro, 2018; Eagles e McCool, 2002;
Souza et al., 2021).

Para compreender o papel do uso publico na conservagao, ¢ necessario considerar
as diferentes categorias de manejo das UCs. No Brasil, a legislagdo estabeleceu 12
categorias (Brasil, 2000); no ambito internacional, a Unido Internacional para a
Conservacdo da Natureza (UICN) reconheceu seis categorias (Dudley et al., 2008).
Dentre essas categorias, os parques nacionais (PNs) se destacam por conciliar a protecao
da natureza com o uso publico, prevendo explicitamente a recreacdo € o turismo
ecoldgico como parte de seus objetivos.

No contexto brasileiro, a visitagdo ¢ permitida, em maior ou menor grau, na
maioria das categorias, mas a abordagem e a intensidade variam (Brasil, 2000; Souza e
Simodes, 2018). A categoria parque, como indica a sua propria denominacdo, esta
historicamente associada ao lazer e a recreagdo, o que refor¢a sua relevancia para a
promocdo da saude, do bem-estar e da sensibiliza¢cdo ambiental da sociedade (Cunha et
al., 2022; Franco et al., 2015; Souza et al., 2021). Os PNs tém fungdes e restrigdes
legalmente definidas. De acordo com o Sistema Nacional de Unidades de Conservagao
(SNUC), eles tém por objetivo preservar ecossistemas naturais de relevante valor
ecologico e beleza cénica, promover a pesquisa cientifica, fomentar a educagdo
ambiental e proporcionar oportunidades para o turismo e a recreacdo em contato com a
natureza (Brasil, 2000).

A visitagdo publica e outras atividades realizadas nos PNs estdo sujeitas a

restri¢des definidas nos planos de manejo, em planos complementares e nas normas do
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orgao gestor, o ICMBio. Como sdao de dominio publico, as suas terras devem ser
regularizadas por meio da desapropriagdo. Até a conclusdo desse processo, termos de
compromisso provisorios firmados com os moradores devem assegurar que apenas
atividades compativeis com os objetivos do parque sejam realizadas. (Brasil, 2000).

Além da definicao legal e dos objetivos formais, ¢ importante compreender o
contexto histérico que orientou a criacdo dos PNs. Em nivel global, essas unidades
surgiram como instrumentos de politica territorial voltados a valorizagdo cultural e
paisagistica, ao fortalecimento do sentimento nacional e a promogao do turismo (Franco
et al.,2015; Drummond et al., 2024).

No Brasil, embora os PNs também tenham sido concebidos para preservar belezas
cénicas e oferecer espagos de recreacao, muitos foram estabelecidos como estratégia de
ocupacao territorial e afirma¢ao da soberania nacional. Exemplos disso sao os parques
fronteiricos, como o PN da Serra do Divisor, na Amazonia, o PN do Pantanal
Matogrossense, no Pantanal e o PN do Iguagu, na Mata Atlantica (Moreira et al., 2023;
Souza et al., 2021).

Com o tempo, no entanto, os parques passaram a desempenhar um papel
crescente na protecao da fauna e flora nativas, especialmente em resposta a degradagdo
ambiental e ao avango da fronteira econdmica sobre ambientes naturais (Lunney, 2017).

Diante dessa complexidade de funcdes e objetivos, a gestdo da visitagao requer
instrumentos adequados para evitar conflitos com a conservacdo, como o zoneamento, 0
plano de manejo e o plano de uso publico. E igualmente essencial definir as condicdes
desejadas tanto para os recursos naturais quanto para a experiéncia dos visitantes. Um
planejamento eficaz demanda a antecipagdo de impactos, a adocao de gestdo adaptativa
e o envolvimento de multiplos atores, incluindo comunidades locais, visitantes e 6rgaos
governamentais (Eagles; McCool, 2002).

A regulacdo da visitagdo exige equilibrio entre a conservagdo e a experiéncia
recreativa de qualidade. Isso implica ndo apenas controlar o numero de visitantes, mas
também regular a forma como eles interagem com o ambiente. Modelos conceituais
como o Limits of Acceptable Change (LAC), o Visitor Impact Management (VIM) e o
Visitor Experience and Resource Protection (VERP), contribuem para definir padroes de
qualidade ambiental e social para indicar agdes corretivas quando esses padrdes sao
comprometidos (Eagles; McCool, 2002).

Complementarmente, existem formas de reduzir impactos ambientais

decorrentes da visitagdo. As principais ferramentas disponiveis se agrupam em quatro
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categorias principais: normas, cobran¢a de taxas, acdes de sensibilizagdo ambiental e
adaptacdo da infraestrutura para a protecdo dos recursos naturais (Leung et al., 2018;
Marion et al., 2016; Pickering et al., 2018).

Entre as ferramentas normativas, destaca-se o zoneamento definido no plano de
manejo. Ele delimita diferentes zonas com graus variados de uso permitido, como zonas
de preservagdo, conservagdo, uso moderado e infraestrutura (ICMBIO, 2018a). A
visitagdo costuma se concentrar nas zonas de infraestrutura e uso moderado, enquanto as
zonas de preservacdo e conservagdo ficam restritas a manutencdo de processos
ecologicos e a regeneracao dos ecossistemas.

Abordagens de educagdo ambiental e comunicagdo persuasiva sao fundamentais
para modificar o comportamento dos visitantes e reduzir impactos. Um exemplo ¢ o uso
das préticas Leave No Trace (LNT)!, que orientam visitantes a nfio alimentar a fauna,
descartar corretamente o lixo e manter-se no centro das trilhas para evitar sua amplia¢ao
(Marion et al., 2016).

A adequacao da infraestrutura também ¢ um manejo preventivo. O planejamento
e a restauragdo de trilhas, acampamentos e outros equipamentos de uso publico sao
importantes para concentrar € minimizar impactos, o que inclui a localizagao ¢ o desenho
adequados de trilhas e areas de acampamento, manutencdo de drenagens para reduzir
erosao, reforco estrutural em pontos criticos com uso de pedras, madeira, além da adocao
de critérios de capacidade de carga para evitar a sobrecarga dos ambientes (Marion ef al.,
2016).

O monitoramento sistematico da visitagdo ¢ outro elemento-chave para avaliar
se os objetivos de conservagdo e a qualidade da experiéncia do visitante estdo sendo
alcangados. Indicadores ambientais, sociais € econdmicos — como degradagao de trilhas,
perturbacdo da fauna, percep¢do de superlotagdo e beneficios ou prejuizos para
comunidades locais — fornecem subsidios para decisdes de manejo da visitagdo (Eagles;

McCool, 2002).

! Os sete principios do Leave No Trace (LNT) consistem em: (1) planejar e preparar-se
com antecedéncia; (2) viajar e acampar em superficies duraveis; (3) descartar corretamente 0s
residuos; (4) deixar o que encontrar; (5) minimizar os impactos das fogueiras; (6) respeitar a vida
selvagem; e (7) ter consideragdo pelos outros visitantes (Leave No Trace Center for Outdoor

Ethics, 2025).
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Com relagdo a governanga dos servicos de visitagdo em PNs, existem dois
modelos principais: o insourcing (gestdo direta pela autoridade da unidade) ou
outsourcing (terceirizagdo para agentes externos). O insourcing exige capacidade
administrativa e autonomia financeira, frequentemente limitadas em 6rgaos publicos. O
outsourcing, por sua vez, pode envolver empresas privadas, organizagdes comunitarias,
ONGs, ou sociedades de joint venture (Eagle, 2009; Spenceley et al., 2019).

A crescente demanda por recreacdo e turismo, aliada a limitagdo de recursos
publicos, tem levado gestores de parques a adotar parcerias para ampliar a infraestrutura,
diversificar experiéncias turisticas e complementar o financiamento. Boas praticas para
0 sucesso dessas parcerias incluem defini¢do de indicadores claros, monitoramento
continuo, compartilhamento de beneficios com comunidades locais, fortalecimento da
capacidade institucional e integracdo de politicas de conservagdo e uso publico (Eagle,
2009).

As parcerias com empresas privadas tendem a ser mais eficientes em mercados
maduros e com alta visitagdo, em fungao da sua experiéncia comercial e da capacidade
de investimento. Mas esse modelo de governanca pode gerar menos beneficios diretos a
comunidade, riscos de overtourism e impactos ambientais se ndo houver restrigoes
contratuais claras. As parcerias com ONGs s3o mais adequadas para gerir o turismo em
unidades com baixa visitagdo, pois mobilizam expertise, voluntariado e recursos
externos, mas podem gerar dependéncia excessiva e priorizagdo de objetivos da ONG,
em detrimento dos objetivos das UCs e do 6rgdo gestor. Os modelos comunitérios
(turismo comunitario) sdo estratégicos para maximizar beneficios socioecondmicos
locais, mas enfrentam desafios relacionados a capacidade técnica dos comunitarios na
prestacdo de servigos aos turistas, bem como na gestdo de conflitos entre eles e com o
orgao gestor (Eagle, 2009; Spenceley et al., 2019).

Em escala global, as UCs enfrentam subfinanciamento publico cronico, o que
compromete tanto a gestdo da conservagdo quanto da visitagdo (Coad et al., 2019; Gill
etal.,2017; Jepson et al., 2017; Jones et al., 2018; Watson et al., 2014). Somado a isso,
a Meta 3 do Quadro Global de Biodiversidade da Convengdo sobre Diversidade
Biologica (CDB, 2022), que estipulou que 30% do territorio do planeta esteja
efetivamente protegido até 2030, aumentou significativamente as expectativas sobre as
UCs ¢ a conservacao da biodiversidade.

Apesar dos inumeros beneficios que as UCs proporcionam, 0s governos

dificilmente proverdo o aumento do financiamento necessario para atender as novas



21

demandas, sendo estratégico investir em agdes que promovam a conservagao, como o
turismo e a recreagdo nos parques. Atividades bem planejadas e monitoradas em UCs
podem gerar beneficios econdmicos, sociais e politicos, fortalecendo a base de apoio

para a conservacgao e criando fontes adicionais de recursos (Meyers ef al., 2025).

1.2. Conservagdo da biodiversidade e de espécies ameacadas

A biodiversidade ¢ um dos pilares da estabilidade, produtividade e resiliéncia dos
ecossistemas. A diversidade genética, de espécies e de habitats influencia diretamente a
capacidade das comunidades bioldgicas de capturar recursos — como luz, adgua e
nutrientes —, produzir biomassa, reciclar elementos e manter fungdes ecologicas ao
longo do tempo. Ecossistemas mais diversificados tendem a ser mais estaveis e
resistentes a perturbagdes, além de fornecerem servigos fundamentais, como controle de
pragas e purificacdo da dgua. Assim, a perda de biodiversidade ndo representa apenas
uma preocupagao ética ou conservacionista, mas um desafio central para o bem-estar
humano e a sustentabilidade planetaria (Cardinale et al., 2012; Myers, 1992; Wilson,
1992).

Conservar espécies ameagadas vai além de evitar extingdes: trata-se de proteger
processos ecologicos e interagdes bioldgicas que sustentam a vida. Cada espécie exerce
um papel funcional nos sistemas naturais, e contribui para a satde e a resiliéncia dos
ecossistemas (Groom et al., 2006; Myers, 1992). Nesse contexto, Pauly (1995)
introduziu o conceito de "sindrome da linha de base mdvel", que descreve como cada
nova geragdo de cientistas tende a adotar como referéncia o estado atual da
biodiversidade, ignorando os declinios anteriores. Essa percep¢ao distorcida contribui
para a normalizacdo da degradacdo ambiental e enfraquecimento da memoria ecoldgica,
dificultando o estabelecimento de metas realistas para mitigar a perda de biodiversidade.

Alinhado a esse alerta, Ripple reuniu 41 pesquisadores em escala global para
discutir como conter o risco de extin¢do da megafauna terrestre — grandes mamiferos
herbivoros (=100 kg) e carnivoros (=15 kg). O documento gerado propos 13
compromissos, que incluem, além do reconhecimento ético da responsabilidade de
protecdao das espécies, a adocdo de mecanismos financeiros, reintroducdo de espécies
extintas localmente e a articulagdo entre conservacdo e desenvolvimento local

sustentavel. Sem essas mudangas urgentes, esses pesquisadores alertam que, muitas das
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espécies mais iconicas do planeta podem desaparecer em menos de um século (Ripple et
al., 2016).

Apesar da importancia da biodiversidade, a sua inser¢do nas politicas publicas
ainda ¢ limitada. A complexidade conceitual ¢ a dificuldade de operacionalizar
indicadores contribuem para a sua baixa visibilidade, especialmente quando comparada
a temas como mudangas climaticas, que dispdem de métricas mais diretas (como CO: ou
temperatura). Para contornar essas limitagdes, pesquisadores tém proposto diversos
indicadores. Entre eles, a ocorréncia de espécies ameagadas, que pode funcionar como
um sinalizador de altera¢des ecologicas e riscos a integridade da biodiversidade (Franco,
2013; Mace, 2014; Noss, 1990; Reid et al., 1993).

Reid et al. (1993), por exemplo, propuseram indicadores classificados em trés
categorias: (1) de estado, que avaliam a condi¢ao atual da biodiversidade, como o nimero
de espécies ameagadas; (ii) de pressao, que identificam ameagas como desmatamento ou
poluicdo; e (iii) de resposta, que medem os esforgos institucionais, como criagao de UCs
e outras politicas publicas. No Brasil, a Lista Nacional de Espécies Ameagadas ¢ um
exemplo de indicador de estado utilizado em politicas publicas, como os Planos de A¢ao
Nacional (PANs) coordenados pelo ICMBIO, que visam reduzir ameagas e recuperar
populacdes de espécies por meio de processos participativos (ICMBIO, 2024 f; Vercillo,
2021).

Mais recentemente, Geldmann et al. (2021) propuseram trés eixos de indicadores
para monitorar a efetividade da conservacao baseada em area: (i) resultados ecologicos,
como mudancas na cobertura vegetal detectadas por sensoriamento remoto; (ii)
monitoramento local da biodiversidade, com foco em espécies-alvo, por meio de
armadilhas fotograficas, DNA ambiental, ciéncia cidada; e (iii) indicadores de gestdo,
como instrumentos de planejamento, processos e recursos (efetividade de gestdo das
UCs).

Apesar dos avangos na criagdo de UCs em escala global nos ultimos anos, os
resultados concretos em termos de conservacdo da biodiversidade ainda sao limitados.
Reconhecendo essa lacuna, o Quadro Global de Biodiversidade de Kunming—Montreal
da Convengdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB) incorporou explicitamente o
componente de efetividade de gestdo a Meta 3, que estabelece o compromisso de
conservar ¢ manejar de forma efetiva pelo menos 30% das areas terrestres, aquaticas

continentais ¢ marinhas até¢ 2030 (CDB, 2022).
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Dados recentes apontam que a perda de biodiversidade segue acelerada. A
Plataforma Intergovernamental sobre Biodiversidade e Servigos Ecossistémicos estima
declinios de 2% a 6% por década nos indicadores de biodiversidade em todas as regides
e escalas, com perdas graves nos ecossistemas aquaticos, especialmente recifes de coral
e ambientes de agua doce. Essa tendéncia ¢ impulsionada por multiplos fatores
interligados — como sobre-exploragdo, poluicdo e mudangas climaticas — cujos efeitos
se somam (IPBES 2024).

Considerando os atributos das UCs relacionados a melhores resultados de
conservacio da biodiversidade, a literatura cita as variaveis area ¢ idade. Areas menores
convivem com maior risco de extingdes locais devido a limitagao fisica sobre a densidade
populacional das espécies e a menor resiliéncia dos ecossistemas frente a perturbacdes
(maior efeito de borda), enquanto 4reas maiores tendem a abrigar mais espécies (Franco,
2013; Groom et al., 2006; Newmark, 1986, 1987; Wilson, 1992).

Com relagao a idade das UCs, alguns estudos apontam que a biodiversidade pode
declinar com o tempo, sobretudo em ambientes vulneraveis a degradacdo ambiental
causadas por pressoes antropicas externas, pois as cidades e os campos agricolas crescem
ao redor das UCs, transformando-as em “ilhas” (Newmark, 1986, 1987). Por outro lado,
ha estudos que apontam que UCs mais antigas, que tiveram maior tempo de recuperacao
ecologica, consolidagdo de gestdo e acumulo de conhecimento cientifico apresentam
maior biodiversidade (Acreman et al., 2020; Edgar et al., 2014).

Além disso, outros fatores merecem atencdo. Estudos como os de Laurance
(2013), Piel et al. (2014) e Tranquilli ef al. (2012, 2014) sugerem que a presenga continua
nas UCs de pessoas aliadas a conservacdo (como pesquisadores, guias turisticos e
voluntarios) fortalece a vigilancia e o engajamento social, resultando em melhores
indicadores de conservagao. Além disso, pesquisas cientificas ampliam o conhecimento
sobre a fauna local e aumentam a visibilidade e a atratividade turistica das UCs.

A efetividade de gestao das UCs ¢ também amplamente discutida na literatura.
Marcos conceituais como o PAME (Protected Area Management Effectiveness) orientam
a sua avaliacdo (Hockings, 2003; Hockings et al., 2006). No Brasil, o ICMBIO utiliza o
Sistema de Avaliagdo e Monitoramento da Gestdo de Unidades de Conservacao
(SAMGE), baseado nos seis indicadores globais do PAME (ICMBIO, 2024 a): contexto,
planejamento, insumos (inputs), processos, produtos (outputs), resultados (outcomes).

Geldmann et al. (2013), em revisdo sistemadtica de 76 estudos com contrafactuais,

mostraram que as UCs protegem a cobertura vegetal, mas ndo necessariamente as
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populagdes de espécies da fauna, possivelmente porque a persisténcia dessas populacdes
depende de manejo ativo (efetividade de gestdo). No México, Powlen et al. (2021)
demonstraram que UCs terrestres com melhor gestdo apresentaram menores taxas de
desmatamento, mesmo em regides de maior pressdo antropica. Edgar et al. (2014)
chegaram a resultados semelhantes ao constatar que areas marinhas protegidas (AMPs)
que apresentavam cinco atributos — proibi¢ao de pesca, fiscalizagao eficaz, area superior
a 100 km?, mais de dez anos de existéncia e isolamento — abrigavam maiores biomassas
de grandes peixes e tubardes. Isso sugere que metas baseadas apenas na extensao da area
protegida ndo sao suficientes para obter resultados de conservagao na auséncia de gestao
efetiva.

No Brasil, Silva e Santos (2024) constataram que as AMPs federais de protecao
integral, maiores, mais antigas e com melhores pontuagdes nos indicadores de insumos
e de contexto do SAMGE apresentaram maior nimero de espécies ameagadas. Eles
usaram a ocorréncia de espécies ameagadas como um indicador proxy de relevancia
conservacionista das unidades, sinalizando areas de alta sensibilidade ecoldgica, e ndo
como um alerta de comprometimento ecologico local.

Diante desse cendrio, embora em alguns casos os PNs ndo tenham sido
originalmente criados com foco na prote¢ao da fauna, a sua importancia na contengdo de
extingdes de espécies vem sendo cada vez mais reconhecida, especialmente diante da

velocidade das transformagdes ambientais contemporaneas (Lunney, 2017).

1.3. Teoria do turismo como instrumento de conservagao

A origem da teoria do turismo como instrumento de conservagdo pode ser
remetida aos primordios da discussdo sobre ecoturismo. Na década de 1970,
pesquisadores ja destacavam a necessidade de reconciliar as relagdes entre turismo e
conservagao em PNs, considerando que os parques nao deveriam ser vistos como espagos
de protecao “contra os malfeitos dos homens” (Budowski, 1976; Myers, 1972).

O crescimento do turismo de natureza nas ltimas décadas intensificou os debates
conceituais e praticos sobre as suas modalidades. Embora o turismo de natureza e o
ecoturismo sejam frequentemente utilizados como sindénimos, as expressdes se
distinguem de maneira relevante na literatura especializada. Segundo Fennell (2014), o
ecoturismo representa uma forma de turismo alternativo que privilegia experiéncias em

ambientes naturais, fundamentando-se em principios de sustentabilidade, aprendizado,
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¢tica e respeito as comunidades locais. Ele articula educacdo ambiental com
interpretagdo da natureza, promovendo tanto a sensibilizagdo dos visitantes quanto
beneficios socioecondmicos para as populacdes anfitrids. Os seus pilares centrais
incluem: (i) base na natureza, (ii) sustentabilidade com participacdo comunitaria, (iii)
contribuicao para a conservacao, (iv) educacao e aprendizado, e (v) €tica ambiental.

Contudo, o mesmo Fennell (2014) reconhece também as contradi¢gdes inerentes a
pratica do ecoturismo, especialmente quando apropriado por agentes do turismo
convencional, movidos por interesses comerciais desvinculados de objetivos
conservacionistas. Nesse cenario, surgem conceitos mais restritivos, como o turismo de
conservagdo, definido por Buckley (2010) como uma forma de turismo que gera
contribuicdo liquida, mensurdvel e ecologicamente relevante para a conservacdo da
biodiversidade, ao contrario do ecoturismo, cuja énfase pode estar em aspectos
educacionais ou culturais.

Alguns casos de turismo de conservacdo incluem os safaris fotograficos. O
manejo e reprodugdo de megafauna demandam alto investimento. O turismo, geralmente
gerido em parcerias com ONGs e setor privado, contribuem para a preservacao dessas
espécies na Africa e Asia. No Brasil, hd também iniciativas voltadas a observagdo de
tartarugas, botos, cavalos-marinhos e cetaceos, frequentemente geridas por comunidades
locais e que reduzem a pressao de praticas predatdrias como caga e pesca.

Por exemplo, o Global Big Day (GBD) ¢ um evento anual de ciéncia cidada
organizado pelo Cornell Lab of Ornithology, no qual observadores de aves de todo o
mundo registram, em um Unico dia, 0 maior nimero possivel de espécies por meio da
plataforma eBird. No contexto do aviturismo, o GBD tornou-se uma vitrine internacional
para paises e regides, ao estimular tanto o engajamento de comunidades locais quanto a
atragdo de turistas interessados em participar de expedi¢des de observagdo. Além de
promover destinos de natureza e fortalecer a imagem de UCs, os dados coletados
contribuem para pesquisas cientificas e politicas de conservacao, reforcando a conexao
entre turismo, ciéncia e conservacao da biodiversidade (eBIRD, 2025).

Nesse sentido, o turismo de conservacdo € um conceito interessante como
estratégia para complementar as demandas por financiamento, monitoramento e gestao

qualificada das UCs.
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Potenciais beneficios do turismo em parques nacionais
Maior visibilidade publica e politica dos parques

O turismo de natureza amplia o interesse social e politico pelas UCs. A
visitacdo regular gera maior reconhecimento da importancia dos PN,
fortalecendo o apoio publico, incentiva politicas de protecdo e dificulta processos
de desmonte institucional, de diminui¢do de area, de rebaixamento de categoria
ou até de extingao das UCs (Bernard et al., 2014; Rodrigues et al., 2025; Souza
et al., 2021). Embora os PNs sejam essenciais para a preservacdo da
biodiversidade e o fornecimento de servigos ecossistémicos, os insumos que eles
recebem e a consequente efetividade de gestdo dependem, em grande parte, de
decisoes politicas. Essas decisdes sdo influenciadas pela quantidade de visitantes
que os PNs recebem (Buckley, 2009). Ou seja, o apoio publico as UCs esta
condicionado a sua capacidade de atender as demandas sociais, sendo a recreacao

um componente central no caso dos PNs (Dudley et al., 2008).
Geragao de recursos financeiros para a conservagao

O turismo de natureza pode ser uma fonte de financiamento
complementar para UCs, especialmente em paises em desenvolvimento onde os
orgamentos publicos sdo limitados. As receitas geradas por meio de ingressos,
taxas de visitagdo, atividades guiadas, patrocinios, convénios, entre outros,
podem ser direcionadas para o custeio de operagdes de conservagdo, como
monitoramento da biodiversidade, fiscalizagao, programas de manejo de fauna,
melhoria de infraestrutura, ampliagdo e capacitagdo da equipe técnica e apoio a
gestdo (Buckley ef al., 2016; Stronza et al., 2019; Kriiger, 2005; Watson et al.,
2014). No caso do Brasil, as receitas auferidas pelas UCs nao ficam nas UCs, mas
de acordo com o art. 14, § 2° da Lei n°. 9.985, de 18 de julho de 2000, pelo menos
50% dos recursos obtidos pela UC de dominio publico, deverao ser aplicados na
unidade que os houver gerado, destinando-se o restante ao custeio € manuteng¢ao

do sistema nacional — SNUC (Brasil, 2000).
Vigilancia informal

A presenca constante de visitantes e operadores turisticos nos parques
inibe a ocorréncia de atividades ilegais nessas areas, como invasdes, caca,

desmatamento, extragdo de madeira, mineragdo e agropecudria (Fontoura et al.,
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2021; Gazoni e Brasileiro, 2018, 2022; Stronza et al., 2019; Tranquilli et al.,
2012, 2014).

Valorizagdo da biodiversidade e sensibilizagdo ambiental

A presenca de certas espécies — especialmente aves e mamiferos —
aumenta o apelo turistico e pode fortalecer o apoio a conservagao (Kriiger, 2005).
Além disso, o turismo de natureza pode contribuir para aumentar a sensibilizagdo
ambiental, a biofilia e uma ética pro-conservacionista nos visitantes € nas
comunidades, estimulando atividades de voluntariado e de ciéncia cidada, como
o monitoramento participativo (Buckley, 2010; Fennel, 2014; Itacaramby, 2023;
Kriiger, 2005; Silvertown, 2009; Weaver e Lawton, 2017).

Reconciliagdo com as comunidades e desenvolvimento local

Projetos de ecoturismo com participagdo ativa das comunidades locais
geram maior aceitagdo social das UCs e tendem a ser mais sustentaveis. O
envolvimento pode ocorrer por meio de empregos diretos, compartilhamento de
receitas e tomada de decisodes. Esse fator foi identificado como um dos principais
preditores de sucesso ecologico em projetos de ecoturismo. Além disso, a geragao
de renda para as comunidades locais pode contribuir para afasta-las de atividades

extrativistas ilicitas (Kriiger, 2005; Weaver e Lawton, 2017).

Limitacées e riscos associados ao turismo em parques nacionais
Impactos ambientais locais

A presenga de turistas pode gerar impactos ambientais negativos diretos,
como erosdo em trilhas, perturbagdes a fauna, introdug¢do de espécies exdticas,
poluicao e geragao de residuos. A presenga humana pode alterar o comportamento
de algumas espécies ou gerar efeitos colaterais em ecossistemas frageis. Isso pode
ocorrer, por exemplo, devido a perturba¢do de animais em areas de reproducao
ou pelo fato de algumas espécies se habituarem as pessoas e mudarem os seus
habitos alimentares. O manejo inadequado da visitagdo em areas sensiveis pode
comprometer os objetivos de conservagao (Buckley, 2011; Buckley et al., 2016;
Cunha, 2010; Fennel, 2014; Kriiger, 2005; Marion et al., 2016; Pickering et al.,
2018; Steven e Castley, 2013; Watson et al., 2014).
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2. Desigualdade na distribui¢ao dos beneficios e alteragdes no modo de vida

O turismo pode alterar dinamicas econdmicas, culturais ou de uso do
territorio pelas comunidades locais. Em algumas situagdes, os beneficios sdo
apropriados por operadores externos ou elites da regido, deixando as
comunidades e a conservagao ambiental em segundo plano. A presenca constante
de visitantes, muitas vezes com valores, comportamentos e expectativas distintas
dos moradores da regido, pode levar a descaracterizacdo de praticas culturais, a
mercantilizagdo de rituais e tradicoes, e a alteracdo de modos de vida da
populagdo. Além disso, a pressao por infraestrutura e servicos pode causar
encarecimento do custo de vida, alterar prioridades comunitarias e provocar
conflitos. Assim, sem planejamento participativo e sem respeito a autonomia
cultural do local, o ecoturismo pode contribuir para a erosao do patrimonio

imaterial das populagdes tradicionais (Fennel, 2014; Kriiger, 2005).
3. Dependéncia econémica do turismo

Em nivel mundial, alguns parques e comunidades tornaram-se altamente
dependentes da receita do turismo (Buckley ef al., 2012). A pandemia de COVID-
19 evidenciou os riscos dessa dependéncia: a queda brusca na visitagdo reduziu
drasticamente o interesse publico e o financiamento para conservacao de varias
UCs. Além disso, facilitou o desmonte institucional e o avanco de atividades
ilegais como a caca e o desmatamento (Brown et al., 2023; Buckley, 2020; Corlett

et al., 2020; Souza et al., 2021).

Em sintese, o turismo de natureza em parques apresenta potencial significativo para
contribuir para a conservacdo ambiental, desde que continuamente planejado,
monitorado e ajustado. Os beneficios sao mais evidentes quando h4 envolvimento efetivo
das comunidades locais, planejamento baseado em critérios ecologicos e controle
rigoroso dos impactos ambientais. Por outro lado, a sua eficacia como ferramenta de
conservagao pode ser limitada em contextos de ma governanca, auséncia de regulagdo e
crises que afetam o fluxo turistico.

Diversos estudos internacionais e nacionais corroboram esses achados. Kriiger
(2005) em meta-analise de 251 estudos de caso sobre projetos de ecoturismo apontou
que a percepcao dos autores sobre o sucesso do ecoturismo em termos de sustentabilidade

ambiental depende da presenga de espécies da fauna carismaticas, do envolvimento
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comunitario e de planejamento detalhado. Segundo o estudo, o ecoturismo sem espécies
emblematicas raramente foi analisado pelos autores dos artigos como ambientalmente
sustentavel.

Estudo de Chung et al. (2018) utilizou dados de 929 UCs terrestres em 50 paises no
periodo entre 2000 e 2014 e concluiu que a cada crescimento de 1% do niimero de
espécies nas UCs ha um crescimento de cerca de 0,87% do nimero de visitantes anuais,
indicando que a biodiversidade ¢ um dos drivers mais fortes para o turismo de natureza.
Para operacionalizar a analise em escala global, eles usaram a riqueza de espécies (aves,
mamiferos e anfibios) como proxy de biodiversidade, porque sdo grupos relativamente
bem estudados e com dados disponiveis mundialmente.

Em uma revisao sistematica conduzida por Wardle et al. (2018) sobre a contribuigdo
do ecoturismo para a conservacao da biodiversidade, um dos temas menos explorados
entre os 70 artigos analisados quanto a agdes e resultados de conservacao foi o efeito
direto do turismo sobre a vida selvagem. A maior parte dos estudos se concentrou em
impactos indiretos, como educagdo ambiental e geracdo de empregos locais. Entre os 11
trabalhos que relataram crescimento da fauna, apenas 3 monitoraram diretamente as
populagdes. A revisdao evidenciou também o predominio de abordagens metodoldgicas
das ciéncias sociais, como entrevistas e questionarios. Embora 78% dos estudos
reportassem efeitos positivos do turismo para a conservagdo, poucos forneceram
evidéncias ecologicas robustas, especialmente no que se refere a crescimentos
populacionais de espécies.

No Brasil, Fontoura et al. (2021) e De Omena e Hanazaki (2022) identificaram
percepcdes positivas dos gestores de PNs sobre a contribui¢do do uso publico a
conservacdo. Fontoura ef al. (2021) compararam as percepgoes de gestores de PNs no
Brasil e nos Estados Unidos quanto aos efeitos do uso publico sobre a conservacdo da
biodiversidade. Os gestores de ambos os paises relataram que as caracteristicas naturais
e a biodiversidade dos parques estavam sendo mantidas com os niveis atuais de visitacao,
mesmo em unidades com grande fluxo de visitantes.

De Omena e Hanazaki (2022) analisaram a rela¢do entre o uso publico (incluindo o
uso cientifico) e a conservacdo da natureza nos PNs brasileiros. Na visdo dos gestores,
existe uma relagdo positiva entre o uso publico e um melhor estado de conservagao, uma
vez que os turistas tendem a buscar ambientes naturais bem preservados para as suas
atividades de lazer, o que converge com o entendimento de Chung et al. (2018) e

Siikamiki ef al. (2015).
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De Omena e Hanazaki (2022) investigaram também quais sdo as varidveis que os
gestores consideram mais relevantes para monitorar o estado de conservacao de um
parque. Eles destacaram o numero de espécies ameagadas € o numero de pesquisas
realizadas nos seus parques, em especial sobre espécies.

Ainda no Brasil, os estudos de Gazoni e Brasileiro (2018, 2022) identificaram
correlagdes negativas entre o turismo e o desmatamento na Amazonia, sugerindo que a
visitagdo pode funcionar como um mecanismo de dissuasdo das pressdes antropogénicas.
No primeiro estudo (2018), os autores utilizaram o numero de leitos turisticos como
indicador da atividade e observaram uma correlagdo negativa entre turismo e as taxas
anuais de desmatamento. No segundo estudo (2022), focado em UCs na Amazonia e
baseado em dados de visitagdo coletados pelo ICMBIO, os autores constataram que areas
com presenca de visitantes apresentaram menores indices de desmatamento. Esses
estudos ajudam a desconstruir a visdo predominante do turismo de natureza como
atividade essencialmente impactante, evidenciando o seu potencial como ferramenta para
a conservagao florestal.

Os resultados dos estudos brasileiros estao alinhados com os resultados dos estudos
de Laurence (2013) e Tranquilli ef al. (2012, 2014), que sugerem que certas atividades
de campo em UCs, como turismo e pesquisas, aumentam a presenca de pessoas pro-
conservagao na area, o que pode auxiliar na protecao territorial.

Por fim, a Figura 1 sintetiza os principais achados da revisdo de literatura,
ilustrando as relagdes entre visitacdo e conservagdo da biodiversidade nos parques

nacionais brasileiros.



31

Figura 1 — Mapa conceitual e de literatura das relagdes entre visitacdo e
conservagdo da biodiversidade em parques nacionais no Brasil com base em trabalhos
selecionados publicados entre 1986 e 2024.
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Elaborado pela Autora.

Apesar da ampla discussdo sobre os potenciais beneficios do ecoturismo, ainda sdo
escassas as evidéncias empiricas que demonstrem, de forma efetiva e mensuravel, a sua
contribuicdo para a conservacdo da biodiversidade. Nesse sentido, hd necessidade de
estudos que analisem de forma integrada as relagdes entre visitacdo, variaveis
institucionais e varidveis ecologicas em escala nacional e com métodos quantitativos,

para compreender melhor essas dindmicas.

A partir desse panorama, a pergunta que orienta este estudo ¢€:

Quais sao as associacoes entre os niveis de visitacido e a conservacio da

biodiversidade nos parques nacionais brasileiros, controlando outras variaveis?
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Para responder essa questdo, esta pesquisa teve como objetivo geral verificar se o
turismo atua como instrumento de conservacao da biodiversidade em PNs brasileiros. Os

objetivos especificos foram:

(1) explorar os dados de visitacdo, de pesquisas cientificas, indicadores de
efetividade de gestdo, area, idade, bioma e nimero de espécies ameacadas da
fauna registradas nos parques por meio de técnicas de estatistica descritiva;

(i1) investigar diferencas entre grupos de parques, associagdes e relagdes de
dependéncia entre as variaveis, utilizando técnicas de estatistica inferencial.

(iii)  investigar associagdes € agrupamentos entre as variaveis € entre os parques

por meio de técnicas de analise exploratéria multivariada.
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2. MATERIAIS E METODOS

Nesta pesquisa, adotei uma abordagem quantitativa, reducionista e generalista
para analisar as relagdes entre a intensidade de visitagdo, variaveis-controle selecionadas
e o numero de espécies ameagadas da fauna nos PNs brasileiros. O desenho
metodoldgico foi baseado em Chung ef al. (2018), Silva e Santos (2024) ¢ Creswell e
Creswell (2023), fundamentado na premissa de que fendmenos complexos podem ser

compreendidos por meio da verificagdo empirica das relagdes entre variaveis.
2.1. Hipoteses

Diante da revisdo teorica apresentada na se¢do 1.3, esta pesquisa explorou a
hipodtese de que a intensidade de visitagdo estaria positivamente associada a conservagao
da biodiversidade nos PNs brasileiros. Para testar essa hipotese, adotei como variavel
dependente o numero de espécies ameacgadas da fauna registradas nos parques. Essa
métrica, além de indicar a presenca de espécies classificadas como vulneraveis, em
perigo ou criticamente em perigo, foi aqui interpretada como um indicador da capacidade
dos parques de servir como refugio para a parcela da biodiversidade mais sensivel as
pressdes antropicas € prioritaria para a conservagao.

Embora a existéncia de espécies ameacadas seja usualmente interpretada como
indicativo de declinio no status de conservagdo da area, nesta pesquisa, o numero de
espécies ameacgadas da fauna em parques foi utilizado, de forma analoga ao estudo de
Silva e Santos (2024), como um indicador do valor conservacionista das unidades, pois
a baixa representacdo ou auséncia de espécies ameagadas pode refletir limitagdes
estruturais, escassez de pesquisas € monitoramento, fragilidades na gestdo ou
inexisténcia de politicas e projetos especificos para conservagao de espécies.

O monitoramento de componentes de biodiversidade que motivaram a criagao
de uma UC, os quais frequentemente incluem espécies ameagadas, ¢ um parametro
central para mensurar os resultados de conservacdo com base em evidéncias empiricas e
orientar politicas publicas e praticas de manejo adaptativo, conforme destacado por
Geldmann et al. (2021). Além disso, como variaveis-controle, inclui fatores
potencialmente correlacionados com a ocorréncia de espécies ameagadas, tais como o
nimero de pesquisas registradas, niveis de efetividade de gestdo, a area, a idade dos
parques ¢ o bioma predominante. Uma sintese das varidveis, hipodteses e referéncias

adotadas na pesquisa encontra-se no Quadro 1.
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Quadro 1 - Sintese de variaveis, hipoteses e referéncias adotadas na pesquisa.

variaveis relacdes com a conservacio da referéncias
biodiversidade
nimero de indicador  proxy de  valor | Silva e Santos, 2024.
espécies conservacionista do  parque,

ameacadas da
fauna no parque

sinalizando que a area ¢ importante
como refugio de espécies mais
sensiveis da biodiversidade ¢ que
possui capacidade de conserva-las.

nivel de visitagdo

promove acoes pro-

Brown et al., 2023; Buckley,

no parque conservacionistas e gera condi¢cdes | 2010; Buckley et al., 2012 € 2016;
para a melhoria da conservacao nas | De Castro, 2018; Morrison ef al.,
UCs. 2012; Steven et al., 2013; Stronza
e Pegas, 2008; Tranquilli et al.,
2012 e 2014.
nimero de | ampliam o conhecimento sobre as | De Omena ¢ Hanazaki, 2022 ;

pesquisas feitas no
parque

espécies, estimulam novas
pesquisas, promovem agdes pro-
conservacionistas, € aumentam a
atratividade do parque.

Laurance, 2013; Lunney (2017);
Piel et al., 2014; Tranquilli et al.,
2012 e 2014.

indice e
indicadores de
efetividade de
gestdo do parque

a capacidade de gestdo contribui
para a obtencdo de resultados de
conservagdo e, na auséncia de
dados de campo, pode ser usado
como um proxy de performance da
UC.

Brown et al., 2023; Geldmann et
al., 2015; Gill et al, 2017,
Hockings, 2003 ; Hockings et al.,
2006; Powlen et al., 2021.

area do parque

as UCs maiores tendem a abrigar
maior biodiversidade, pois sofrem
menos efeitos de borda e de ilha e
costumam ter localizagdo mais
remota.

Acreman et al., 2020; Edgar et al.,
2014; Geldmann et al., 2015; Gill
et al, 2017; Groom et al., 2006,
Newmark, 1986 ¢ 1987; Silva e
Santos, 2024.

idade do parque

1- A biodiversidade ¢ maior em
UCs mais antigas, devido a
recuperagdo  de  habitas e
populagoes de espécies ou porque
as areas mais biodiversas foram
protegidas primeiro.

ou

2- A biodiversidade ¢ menor em
UCs mais antigas, pois a maioria
delas ndo tem érea suficiente para
manter popula¢des minimas viaveis
e os efeitos de borda e de ilha
tendem a aumentar.

Edgar et al., 2014, Geldmann et
al., 2015; Gill et al., 2017,
Newmark, 1986 ¢ 1987; Silva e
Santos, 2024.

Elaborado pela Autora.
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2.2. Area de estudo

Aunidade de andlise desta pesquisa foi o PN. Escolhi essa categoria por ser do grupo
de protegdo integral e de dominio publico, com objetivos legais que incluem tanto a
conservagao da biodiversidade quanto a promogao de atividades de recreacao e turismo
(Brasil, 2000). Presumi, portanto, que os PNs disponham de melhores condi¢des
institucionais para regular e compatibilizar a¢des voltadas para a protecdo ambiental e o
uso publico. Na analise descritiva, considerei todos os 75 PNs existentes no Brasil em
2024 e na analise inferencial, examinei os 64 parques para os quais havia dados sobre

visitacao e espécies ameacgadas.

2.3. Coleta de dados

Todos os dados utilizados na pesquisa sao abertos e de livre acesso nos sites do
ICMBIO e MMA. Os dados utilizados nas andlises estatisticas estdo disponiveis no

Apéndice 3.
2.3.1 Visitacao

Obtive os dados de visitagdo na pagina da Coordenacao-Geral de Uso Publico
do ICMBio (ICMBio, 2024d). Para esta pesquisa, considerei a média anual de visitantes
no periodo de 10 anos (2013 a 2022).

2.3.2 Espécies ameacadas da fauna

Coletei os dados relacionados ao niimero de espécies ameacgadas da fauna que
ocorrem nos PNs no Sistema de Avaliacdo do Risco de Extingdao da Biodiversidade -

SALVE (ICMBIO, 2024 c), no periodo entre 03 e 10 de setembro de 2024.

A filtragem por UC no sistema € realizada com base nos registros confirmados
de espécies localizados dentro dos shapes das unidades. Os dados correspondem a lista
oficial brasileira de espécies da fauna ameacadas de extingdo, atualizada em 2023

(MMA, 2023).

A tabela consolidando os dados das espécies ameacgadas por PNs utilizada nesta

pesquisa esta disponivel no Repositério Institucional da UNB. Informagdes sobre o

processo de avaliagdo do risco de extingdo das espécies, coordenado pelo ICMBIO,

constam no Apéndice 1.


https://repositorio.unb.br/
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2.3.3 Pesquisas

Obtive os dados referentes ao nimero de pesquisas realizadas nos PNs por meio
do Sistema de Autorizagao ¢ Informacdo em Biodiversidade - SISBIO (ICMBio, 2024b;
ICMBio, 2022). Considerei, para cada parque, o total de relatérios de pesquisa
submetidos ao sistema no periodo de 10 anos, entre 2013 e 2022. Pesquisas que envolvam
coleta de dados em UCs federais e aquelas que utilizem entrevistas, questiondrios ou
qualquer forma de interacdo com a equipe da UC devem ser previamente autorizadas
pelo ICMBio por meio do SISBIO. Ao final da pesquisa, o pesquisador deve
obrigatoriamente enviar ao ICMBio o relatorio de pesquisa. O ndo cumprimento dessa
exigéncia impede o pesquisador de obter novas autorizagdes até a regularizacdo da

pendéncia.
2.3.4 Area e idade

Obtive os dados referentes as areas e aos anos de criacdo dos PNs a partir do Cadastro
Nacional de Unidades de Conservagao (CNUC) do Ministério do Meio Ambiente
(MMA, 2024) e das paginas institucionais dos proprios parques (ICMBIO, 2024¢). Nos
casos em que houve divergéncia entre as fontes quanto a drea — informacao que pode
ser atualizada ap6s o ato de criagdo — adotei o dado disponibilizado pelo ICMBIO, por
refletir informacdes mais atualizadas e operacionais.

Calculei as 1dades dos PNs com base no ano de 2023. Assim, o PN da Serra do

Teixeira, na Paraiba, criado em 2023, foi considerado com idade igual a zero.
2.3.5 Efetividade de gestdo

Acessel os dados relativos ao indice de efetividade de gestdo e indicadores do
SAMGE a partir do Sistema de Analise e Monitoramento de Gestdo — SAMGE
(ICMBIO, 2024, a). Para esta pesquisa, utilizei a média de pontua¢do dos PNs no periodo
de 5 anos, entre 2018 e 2022. O ICMBIO utiliza 0 SAMGE anualmente desde 2016 para
avaliar e monitorar a efetividade de gestdo das UCs federais. O Apéndice 2 resume as

informacdes sobre o funcionamento do sistema e os critérios utilizados.

O Quadro 2 sintetiza as variaveis, os recortes temporais e¢ as fontes de dados

utilizadas na pesquisa.
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Quadro 2 — Sintese das variaveis, recortes temporais e fontes de dados utilizadas

na pesquisa.

categorias

varidveis e recortes temporais

fontes

biodiversidade

Y (dependente).

espécies ameacadas da fauna registradas nos parques —

EA

(mimero em 2024).

ICMBIO
(SALVE).

turismo
recreagao

X1 (independente principal).
visitantes por ano

(nimero médio em 10 anos, até 2022).

ICMBIO
(COEST/CGEUP).

caracteristicas
dos parques

independentes-controle:

X2 — pesquisas

(mimero total de relatorios durante 10 anos, até 2022).

X3 — indice de efetividade de gestdo do SAMGE - IE
(nimero médio durante 5 anos, até 2022).

X4 — indicador de resultados do SAMGE — IR
(nimero médio durante 5 anos, até 2022).

X5 — indicador de processos do SAMGE - IPC
(mimero médio durante 5 anos, até 2022).

X6 — indicador de insumos do SAMGE - 11

(mimero médio durante 5 anos, até 2022).

X7 - area (ha em 2023).

X8 - idade (anos em 2023).

ICMBIO (SISBIO);
ICMBIO (SAMGE);

MMA (CNUC).

contexto

independente categorica:

X9 a X15 — biomas predominantes dos PNs (Amazoénia,
Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga, Costeiro-Marinho,

Pampa, Pantanal).

referéncia: Mata Atlantica.

MMA (CNUC).

Elaborado pela Autora.
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2.4. Analise dos dados

Neste estudo observacional, todas as analises estatisticas foram realizadas no
software Jamovi (Jamovi, 2022).

Na analise descritiva, separei as variaveis continuas pela varidvel categorica
bioma, o teste de normalidade adotado foi o de Shapiro-Wilk ¢ a medida de tendéncia
central foi a mediana, pois as varidveis ndo apresentaram distribui¢do normal, com
excegdo dos escores dos indicadores de efetividade de gestdo.

Na analise inferencial, utilizei os testes de comparacdo de Mann-Whitney,
correlagdo de Spearman e Regressdao Linear. E na anélise exploratoria multivariada,
utilizei as técnicas de Analise de Componentes Principais (PCA) e Andlise de
Agrupamento Hierarquico (HCA). Os dados foram transformados em logaritmo natural
para a regressdo linear e para a PCA. Além disso, na HCA utilizei os componentes
principais como variaveis de entrada.

Nesta pesquisa, o teste de regressao foi utilizado em carater exploratorio, sem a
intengdo de comprovar relagdes causais, nem elaborar modelos preditivos, mas sim
verificar os pesos relativos das varidveis quando analisadas em conjunto. Desse modo,
optei por utilizar a regressdo linear, por ser mais simples e interpretdvel do que as
alternativas nao paramétricas (Chung et al., 2018; De Assis et al., 2023; Zar, 1999).

No teste de Spearman, adotei a classificagdo de Callegari-Jacques (2003):
correlagao muito forte (> 0,90), forte (0,70-0,89), moderada (0,40-0,69), fraca (0,20—
0,39) e muito fraca (< 0,19). E no teste de regressao linear multipla, o fator de inflagdo
de variancia — VIF, que verifica a multicolinearidade entre as variaveis, foi de no maximo
5 (Canal Pesquise, 2024; Chung et al., 2018; O’Brien, 2007).

Na PCA, utilizei a rotagdo “oblimin”, que permite correlacdo entre os
componentes, o que auxiliou na interpretacao dos dados (Jolliffe e Cadima, 2016). Além
disso, optei por trabalhar com 3 componentes principais ao invés do padrao 2, com base
em valores proprios iniciais superiores a 1 (Kaiser, 1974), o que aumentou a variancia
acumulada explicada pelo modelo. As varidveis com pesos inferiores a 0,3 foram
suprimidas dos componentes.

Em relagdo a verificagdo de atendimento ao pressuposto da PCA, para analisar
a existéncia de compartilhamento de variancia suficiente entre as variaveis para justificar
a extracdo de componentes, utilizei os testes de Bartlett (Bartlett, 1950) e KMO (Kaiser,

1974), ambos defaults no Jamovi. Os valores de referéncia adotados para o teste KMO



39

foram baseados em Kaiser (1974): Muito boa adequagao (0,8 a 1,0), boa (0,7 a 0,8),
mediana (0,6 a 0,7), fraca (0,5 a 0,6), inadequada (< 0,5).

Na HCA, a medida de distancia utilizada foi a euclidiana ¢ o método de
agrupamento (clustering) Ward.D2. Ambos sdo default no Jamovi e os mais utilizados
quando as variaveis sdo continuas e padronizadas, como no caso dos componentes (Hair
et al., 2019). Além disso, optei por trabalhar com 3 clusters, visando manter o padrdo

analitico da PCA (3 dimensoes de analise).

Um resumo das técnicas estatisticas utilizadas nesta pesquisa consta no

Apéndice 4.

2.5. Limitagoes

Os dados de visitagdo podem estar subestimados em razao de limitagdes no
monitoramento, uma vez que os PNs adotam diferentes métodos de contagem de
visitantes, de acordo com as suas caracteristicas e capacidades operacionais. Os
procedimentos de monitoramento da visitacdo incluem o controle de vendas de ingressos,
a contagem de visitantes nos portdes de entrada, o registro em livros de assinaturas, os
agendamentos prévios e as informagdes fornecidas por empresas de turismo, entre outros.
Cada PN pode adotar um ou mais procedimentos, em conformidade com a Instrucao
Normativa ICMBio n°® 05/2018 (Garda et al., 2020; ICMBio, 2018b; Souza ¢ Simdes,
2018).

Os dados sobre pesquisas também podem estar subestimados, ja que alguns
pesquisadores ndo enviam os relatérios ao ICMBIio ou sequer solicitam autorizacdo para
realizar estudos, sobretudo em parques mais remotos ou com equipes reduzidas.

Além disso, os dados referentes a efetividade de gestdo das UCs podem
apresentar algum grau de subjetividade, por serem qualitativos. No entanto, essas
avaliacdes fornecem insumos relevantes, especialmente em situagdes operacionais
complexas, pois refletem percepcdes de atores experientes e diretamente envolvidos nos
processos (Hockings, 2003).

Quanto aos dados sobre espécies ameagadas da fauna que ocorrem nos PNs, ¢
esperado que os registros estejam subestimados e concentrados nos parques mais antigos
e localizados em regides mais proximas aos centros urbanos, que possuem maior acesso

a pesquisa cientifica.
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Além disso, a ocorréncia de espécies ameacadas ¢ um indicador incompleto de
conservacao da biodiversidade, devendo ser utilizado com cautela e sempre em conjunto
com outros indicadores ecologicos (Noss, 1990; Reid et al., 1993, Troudet et al., 2017).

Ciente dessas limitagdes, o objetivo deste estudo ndo foi estabelecer relagdes
causais, mas identificar associacdes predominantes que possam subsidiar investigacdes
futuras sobre o papel do turismo na conservagao, considerando todo o sistema de PNs

brasileiros, de forma generalista.

3. PANORAMA DOS PARQUES NACIONAIS BRASILEIROS

3.1. Resultados da analise descritiva

A analise descritiva ¢ uma etapa da estatistica que tem como objetivo resumir,
organizar e apresentar os dados pertinentes de forma objetiva, sem a pretensdo de tirar
conclusdes. Ela ¢ importante para a compreensao inicial dos dados: como estao
distribuidos, qual a tendéncia central, qual a variabilidade, se ha valores ausentes ou
extremos. Serve também para verificar pressupostos (como a normalidade de dados) para
orientar futuras analises inferenciais, escolhendo os testes estatisticos mais adequados

(Canal Pesquise, 2024).

3.1.1. Areas dos parques nacionais brasileiros

A 4rea total dos PNs continentais no Brasil (26.816.107 ha) representa
aproximadamente 3% da extensdo territorial continental brasileira (850.937.957 ha).
Quanto a area total dos PNs marinhos brasileiros (100.571 ha), ela representa apenas
0,02 % da area total marinha brasileira (570.000.000 ha), conforme IBGE (2024, a, b).
A andlise da distribui¢do da area total protegida por PNs no Brasil, por bioma, indica
uma predominancia expressiva do bioma Amazonia, que concentra 79,6% da extensdo
territorial dos PNs brasileiros. As areas restantes ocupadas por PNs distribuem-se pelos
biomas Cerrado (10,1%), Caatinga (6,04%), Mata Atlantica (3,3%), Pantanal (0,5%),
Costeiro-Marinho (0,37%) e Pampa (0,14%), conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2— Area total (ha) dos parques nacionais brasileiros, por bioma (2023).
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Fonte: MMA, 2024; ICMBIO, 2024 (e).

Com relagao a quantidade de PNs, dos 75, mais da metade deles se concentra
na Mata Atlantica (n = 25) e na Amazonia (n = 21). Em seguida, destacam-se o Cerrado
(n = 14) e a Caatinga (n = 10). Apesar de apresentar o maior numero de PNs, a Mata
Atlantica, bioma mais densamente povoado do pais € com os maiores indices de
visitacdo, abriga, em sua maioria, parques de pequena extensao territorial. O menor PN
do Brasil ¢ o PN Marinho das Ilhas dos Currais, localizado no Parana, com 1.359 ha e
uma média anual de 36 visitantes (de 2013 a 2022). O segundo menor parque em area, o
PN da Tijuca (3.953 ha), situado no Rio de Janeiro, ¢ o mais visitado do pais, com média
anual proxima de 3 milhdes de visitantes. Por outro lado, o maior PN brasileiro encontra-
se na Amazonia: o PN Montanhas do Tumucumaque, que abrange quase 4 milhdes de
ha, mas registra uma visitacdo média anual de apenas 42 pessoas. As Figuras 3, 4 ¢ 5

apresentam a distribui¢do das areas dos PNs por bioma.
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Figura 3 — Mapa da localizagao dos parques nacionais brasileiros (CNUC).
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Figura— 4 Estatistica descritiva das areas (ha) dos parques nacionais brasileiros,
por bioma, com teste de normalidade de Shapiro-Wilk, em 2023, (Jamovi).

Estatistica Descritiva

Shapirc-Wilk

Bioma N Omisso  Mediana AlQ Minimo Maximo W p
Area Amazdnia 21 0 812732 708083 79088 287e+0 0.819 0.001
Caatinga 10 0 61695 118241 6288 823854 0.657 <.001
Cerrado 14 0 143500 171449 6221 729774 0.774 0.002
Marinho 3 0 11270 43202 1359 87942 0.835 0.200
Mata Atlantica 25 0 21400 168931 3953 185263 0.655 <.001
Pampa 1 0 3722 0 36722 36722 NaN MNaM
antanal 1 0 135000 0 135000 135000 NaM Nal

Nota: Valores de p inferiores a 0,05 indicam que os dados ndo seguem distribuicdo normal.
Fonte: MMA, 2024; ICMBIO, 2024 (¢); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.
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Figura 5 — Boxplot representando a distribui¢ao das areas dos parques nacionais
brasileiros por bioma em 2023 (Jamovi)*.
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(*) Os pontos representam os valores extremos ou outliers € os nimeros representam as linhas
na planilha (ou identificagdo dos PNs). Os limites inferiores e superiores das caixas
correspondem aos primeiros e aos terceiros quartis (os percentis 25 e 75) e as barras dentro das
caixas indicam as medianas. As linhas de dispersdo ou whiskers representam valores dentro de
1,5 vez as amplitudes interquartis (AIQs) ou distancias entre os limites inferiores e superiores
das caixas (Zar, 1999).

Fonte: MMA, 2024; ICMBIO, 2024 (e); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.

Identificacdo dos parques outliers na Figura 5:

* Na Amazonia: Montanhas de Tumucumaque — 62 (3.865.188 ha), Jaa - 40
(2.272.000), Pico da Neblina — 58 (2.252.616).

» Na Caatinga: Serra das Confusdes — 38 (823.854), Boqueirdo da Onga — 71
(347.557).

* No Cerrado: Nascentes do Rio Parnaiba - 60 (729.774), Araguaia - 70
(555.524).

» Na Mata Atlantica: Iguagu - 2 (185.262), Serra da Bocaina — 4 (106.000), I1ha
Grande — 22 (78.875).

A andlise descritiva e o boxplot revelam grande varia¢do nas areas dos PNs
situados nos diferentes biomas brasileiros. A Amazonia se destaca com os maiores
valores de mediana (812.752 ha) e amplitude interquartil - AIQ (708.083 ha), além de
apresentar o maior valor maximo (3.870.000 ha). Essa forte variabilidade ¢ evidenciada
também pelos outliers, que indicam a presenca de parques de tamanhos

excepcionalmente grandes.
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Nos biomas Caatinga e Cerrado, as medianas de area dos PNs sao
consideravelmente menores (61.695 ha e 143.500 ha, respectivamente), assim como as
AlQs, sugerindo maior homogeneidade relativa no tamanho das unidades. Ainda assim,
ambos os biomas apresentam outliers, refletindo a existéncia de areas com tamanhos
significativamente distintos da maioria.

A Mata Atlantica, apesar de abrigar o maior numero de unidades (n=25),
apresenta a menor mediana de area entre os biomas com multiplos parques (21.400 ha)
e uma distribui¢cdo bastante assimétrica, com concentragdo de areas pequenas € poucos
valores elevados (outliers).

Os biomas Costeiro-Marinho, Pampa e Pantanal apresentam populagdes
pequenas (n < 3), o que limita a analise estatistica. Ainda assim, nota-se que o parque do
Pantanal (PN Pantanal Matogrossense) tem uma area relativamente grande (135.000 ha),
enquanto o Unico parque do Pampa (PN Lagoa do Peixe) ¢ consideravelmente menor
(36.722 ha). Os parques marinhos variam de 1.359 ha (PN Ilha dos Currais), 11.270 ha
(PN Fernando de Noronha), a 87.942 ha (PN Abrolhos).

Os valores do teste de normalidade Shapiro-Wilk indicam que na maioria dos
biomas a distribuicdo das areas ndo segue uma distribuicdo normal (p < 0,05), refor¢ando
a necessidade de abordagens estatisticas ndo-paramétricas para fazer andlises
comparativas.

Em sintese, a expressiva concentracdo de grandes parques na Amazonia contrasta
com a grande concentragdo de pequenos parques na Mata Atlantica, aliado a inexpressiva
representacao de parques em biomas altamente ameacados, como o Costeiro-Marinho, o
Pampa e o Pantanal, sugerindo a necessidade de avangos na representatividade ecologica

do SNUC.

3.1.2. Idades dos parques nacionais brasileiros

Os primeiros PNs brasileiros foram criados na década de 1930, todos
localizados no bioma Mata Atlantica, destacando-se o PN do Itatiaia (86 anos em 2023),
o PN do Iguagu e o PN da Serra dos Orgios (ambos com 84 anos). Na década de 1950,
iniciaram-se as criagdes nos biomas Caatinga e Cerrado, com destaque para os parques
de Ubajara e Araguaia, ambos com 64 anos. A cria¢do do primeiro parque na Amazonia
ocorreu na década de 1970, com o PN da Amazonia (49 anos). J4 na década de 1980

foram instituidos o inico PN do bioma Pantanal — o PN do Pantanal Matogrossense (42
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anos) —, o primeiro dos trés parques marinhos — o PN Marinho dos Abrolhos (40 anos)

— ¢ 0 unico PN do bioma Pampa — o PN da Lagoa do Peixe (37 anos). Os PNs mais

antigos estdo concentrados, portanto, nos biomas Mata Atlantica, Cerrado ¢ Amazodnia,

conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6 — Tempo acumulado de existéncia (anos) dos parques nacionais

brasileiros, por bioma, em 2023.
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As Figuras 7 e 8 mostram a distribuicdo das idades dos PNs nos diferentes

biomas.

Figura 7 — Estatistica descritiva das idades (anos) dos parques nacionais
brasileiros por bioma, com teste de normalidade de Shapiro-Wilk, em 2023 (Jamovi).

Estatistica Descritiva

Shapirc-Wilk
Bioma N Ornisso Mediana AlG Minimeo Maximo W D
Idade Amazdnia 21 0 22 25.0 6 45 0.905 0.043
Caatinga 10 0 225 213 0 64 0.947 0.637
Cerrado 14 0 40.5 36.3 18 64 0.864 0.035
Marinho 3 0 35 15.0 10 40 0.871 0.298
Mata Atlantica 25 0 25 44,0 g a6 0.851 0.002
Pampa 1 0 7 0.0 ar ar NaM NaM
antanal 1 0 42 0.0 42 42 MNaM MNaM

Fonte: MMA, 2024; Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.
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Figura 8 — Boxplot representando a distribui¢do das idades dos parques
nacionais brasileiros, por bioma, em 2023 (Jamovi).
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Fonte: MMA, 2024; Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.

A distribuicao das idades dos PNs brasileiros por bioma apresenta variagdes

relevantes, como evidenciado nas Figuras 6 e 7. A mediana das idades varia de 22 anos
(Amazobnia) a 42 anos (Pantanal), com destaque para os biomas Cerrado (40,5 anos) e
Mata Atlantica (25 anos), os quais também apresentam ampla variabilidade, com AIQ de
36,3 e 44, respectivamente.
O bioma Amazodnia tem uma distribui¢ao levemente assimétrica, com concentragao de
valores abaixo dos 25 anos, em consonancia com a mediana de 22 anos e AIQ de 25 anos.
A Caatinga exibe padrao semelhante, com uma mediana de 22,5 anos e maior incidéncia
de parques com idades mais recentes, incluindo uma unidade que foi considerada com
idade igual a zero, o PN Serra do Teixeira na Paraiba, criado em 2023. No Cerrado, a
mediana ¢ mais elevada (40,5 anos) e hd uma ampla dispersdo entre os valores
(AIQ=36,3). Essa variabilidade ¢ visualmente confirmada na Figura 7, que revela uma
faixa de idades que varia de 18 a 64 anos.

O bioma Mata Atlantica apresenta a maior amplitude total de idades, com
minimo de 9 anos (PN Serra do Gandarela; PN Guaricana) e maximo de 86 anos (PN
Itatiaia), indicando a coexisténcia de parques antigos € novos. Essa amplitude expressiva,
evidenciada por um AIQ de 44 anos, reforca a ndo normalidade dos dados detectada pelo

teste de Shapiro-Wilk (p = 0,002).



47

No sistema Costeiro-Marinho, a mediana de idade ¢ de 35 anos, com um AIQ
de 15 anos, e os valores minimos ¢ maximos variam de 10 a 40 anos.

Por fim, os biomas Pampa e Pantanal, por estarem representados por apenas por
um parque cada, sdao representados na Figura 8 por linhas horizontais, sem formagao de
caixas ou linhas de dispersao.

Em conjunto, os dados realgam a existéncia de diferengas substanciais na
distribuicdo da idade dos parques entre os biomas e dentro de cada bioma, com destaque
para a maior heterogeneidade observada na Mata Atlantica e no Cerrado. E importante
considerar essas caracteristicas em analises comparativas ¢ na formulacao de politicas

publicas especificas para a gestdo das unidades em cada bioma.

3.1.3. Niveis de visita¢ao dos parques nacionais brasileiros

A visitagdo nos PNs no Brasil é fortemente concentrada no bioma Mata
Atlantica. Ela ¢ quase 5 vezes maior que a visitagdo aos PNs do segundo bioma mais

visitado, a Caatinga, conforme mostra a Figura 9.

Figura 9— Visitacdo anual média dos parques nacionais brasileiros, por bioma
(2013-2022).
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Fonte: ICMBIO, 2024 (d).
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O bioma Mata Atlantica, que corresponde a aproximadamente 13% do territorio
brasileiro, € o que apresenta a maior densidade demografica do pais, abrigando mais da
metade da populagdo nacional. Essa concentragdo populacional esta relacionada ao
histérico de ocupagao e urbanizagao iniciado a partir do litoral (IBGE, 2024, a).

Em todos os biomas, a visitacdo aos PNs apresenta forte concentracdo em
poucas unidades, geralmente restrita a até trés parques por bioma. Na Mata Atlantica, os
PNs da Tijuca (2.709.998 visitantes anuais) e do Iguagu (1.476.437) respondem juntos
por aproximadamente 75% da visitacdo total registrada nos PNs desse bioma. Na
Caatinga, o PN de Jericoacoara concentra, sozinho, 86% da visitacdo anual (965.217).
No Cerrado, os PNs de Brasilia (201.535), Chapada dos Guimaraes (136.495) e Lengois
Maranhenses (130.513) somam cerca de 70% da visitagdo nos PNs do bioma. Na
Amazodnia, o PN de Anavilhanas concentra 61% da visitacdo registrada nos parques do
bioma (14.450 visitantes anuais). No sistema Costeiro-Marinho, a concentracdo ¢ ainda
mais acentuada: o PN Marinho de Fernando de Noronha, com 354.311 visitantes por ano,
responde por 98% da visitagdo total dos PNs marinhos. As Figuras 10 e 11 apresentam a
distribuicao da visitacao média anual aos PNs brasileiros, por bioma, no periodo de 2013

a2022.

Figura 10 - Estatistica descritiva dos niveis de visitacdo anual dos parques
nacionais brasileiros, por bioma, com teste de normalidade de Shapiro-Wilk, no periodo
de 2013 a 2022 (Jamovi).

Estatistica Descritiva

Bioma N Omisso Mediana AlQ Minimo Maximo W ]
Visitagdo  Amazdnia 6 5 120 025 8.5 14430 0457 <.001
Caatinga 8 2 11628 37668 201.7 965217 0484 <001
Cerrado 13 1 15132 77911 65.3 201535 0.810 0.009
Marinho 3 0 6371 77138 36.0 35431 0.763 0.030
Mata Atlantica 23 2 60186 980886 100.0 le+6 0424 < 001
Pampa 1 0 5305 0 53053 5305 MNaM MNaM
Pantana 1 0 166 0 165.5 166 MNaM MalM

Fonte: ICMBIO, 2024 (d); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.
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Figura 11 —Boxplot representando a distribuicao dos niveis de visitacdo anual
dos parques nacionais brasileiros, por bioma, no periodo de 2013 a 2022 (Jamovi).
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Fonte: ICMBIO (2024 d); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.

Identificacdo dos parques outliers na Figura 11:
e NaAmazodnia: Anavilhanas - 29 (14.450 visitantes por ano), Monte
Roraima - 53 (3.225).
e Na Caatinga: Jericoacoara — 35 (965.217).
e No Cerrado: Brasilia — 32 (201.535).
e Na Mata Atlantica: Tijuca - 24 (2.709.998), Iguagu — 48 (1.476.437) e
Serra da Bocaina — 9 (402.760).

O bioma Mata Atlantica se destaca com a maior mediana de visitacao (60.186
visitantes por ano), além de apresentar o maior valor madximo observado, indicando a
presenca de parques com expressiva demanda turistica. O Cerrado (15.132) e a Caatinga
(11.628) seguem com medianas intermediarias, enquanto a Amazonia apresenta valores
significativamente mais baixos (mediana de 120 visitantes). O sistema Costeiro-
Marinho, embora com apenas trés unidades, apresenta elevada variabilidade (AIQ
177.138), refletindo a atratividade heterogénea de seus parques.

A Figura 11 evidencia a forte assimetria e a presenga de valores extremos nos
biomas mais visitados, especialmente na Mata Atlantica. A presenca de outliers positivos

indica unidades com visitagdo excepcionalmente elevada.
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Descartando os parques outliers, ¢ possivel visualizar melhor a distribui¢ao dos
niveis de visitagdo da maioria dos PNs brasileiros, conforme mostram as Figuras 12 e

13.

Figura 12 — Estatistica descritiva dos niveis de visita¢do anual dos parques

nacionais brasileiros, por bioma, com teste de normalidade de Shapiro-Wilk, no periodo
de 2013 a 2022 (Jamovi).

Ectatistica Descritiva

Shapiro-Wilk
Bioma N Ornisso Mediana AlQ Minimeo Maximo W P
Visitagde  Amazdnia 14 0 36.6 381 185 2460 0.643 <001
Caatinga 7 0 6 17774 2917 94449 0.672 0.002
Cerrado 12 0 6. 63429 65.3 136495 0.787 0.007
Marinho 2 0 32034 3167 36.0 6371 MNal MNaM
Mata Atldntica 20 0 26590.1 79069 100.0 154050 0.861 0.0:08
Pampa 1 0 53953 0 53953 5395 NaN NaN
antanal 1 0 165.5 0 165.5 166 NaN NaN

Fonte: ICMBIO (2024 d); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.

Figura 13— Boxplot representando a distribui¢do dos niveis de visitagdo anual
dos parques nacionais brasileiros, excluidos os parques ouliers, por bioma, no periodo de
2013 a 2022 (Jamovi).
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Fonte: ICMBIO (2024 d); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.
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Nesta analise, aparecem como novos outliers os PNs Jau — 32 (2.460 visitantes
anuais), Amazonia - 35 (1.366) e Ubajara -7 (94.448).

O bioma Mata Atlantica continua apresentando os maiores niveis de visitagdo,
com mediana de 26.590 visitantes por ano. No entanto, o Cerrado (com mediana de
12.486) passa a se destacar em relacao a Caatinga (mediana de 4.777, excluindo o PN
Jericoacoara). O bioma Amazodnia continua com a menor mediana de visitagdo (87). O
sistema Costeiro-Marinho, retirando o PN Fernando de Noronha, passa a ter mediana de
3.203, se aproximando da Caatinga, com menor variabilidade.

A Mata Atlantica e o Cerrado passam a concentrar tanto os maiores valores
absolutos quanto a maior variagdo entre seus parques. A Caatinga apresenta uma
distribui¢do mais concentrada, com um Unico ponto fora da faixa interquartil (PN
Ubajara), enquanto os biomas Costeiro-Marinho, Pampa e Pantanal revelam padrdes
mais homogéneos, porém com baixos niveis de visitacdo e amostragens limitadas. A
Amazonia continua a ter os menores valores de visitagdo mesmo sem os valores
extremos, refor¢cando seu papel atual como bioma menos integrado ao turismo.

Em sintese, a exclusao de outliers possibilitou uma visualizagao mais equilibrada
das distribui¢des de visitagdo, evidenciando disparidades regionais marcantes.

A titulo de ilustragdo, os Quadros 3 ¢ 4 mostram os niveis de visitagdo anual

média de todos os PNs brasileiros, por bioma, no periodo de 2013 a 2022.

Quadro 3 — Parques nacionais brasileiros sem registro de visitagao (2013-2022),
com respectivas idades e areas, por bioma.

bioma arques nacionais idade area
parq (anos) (ha)
Acari 7 896.410
Jamanxim 17 862.895
Amazonia Nascentes do Lago Jari 15 812.752
Rio Novo 17 538.151
Serra do Pardo 18 445413
i Boqueirdo da Onga 5 347.557
Caatinga .
Serra do Teixeira 0 61.095
Cerrado Araguaia 64 555.524
.. Guaricana 9 49.286
Mata Atlantica
Serra das Lontras 13 11.343

Fonte: MMA, 2024; ICMBIO, 2024 (d, e).
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Quadro 4 — Niveis de visitagdo anual média dos parques nacionais brasileiros
(2013-2022), por bioma, em ordem decrescente.

biomas

parques nacionais

Amazonia

Anavilhanas (14.450), Monte Roraima (3.225), Jau (2.460), Amazdénia (1.367),
Virua (1.000), Serra do Divisor (543), Pacaas Novos (150), Serra da Cutia (138),
Campos Amazdnicos (101), Mapinguari (72), Pico da Neblina (71), Juruena (68),
Serra da Mocidade (62), Montanhas do Tumucumaque (42), Campos
Ferruginosos (41), Cabo Orange (19).

Caatinga

Jericoacoara (965.217), Ubajara (94.449), Chapada Diamantina (24.038), Serra
da Capivara (18.480), Catimbau (4.777), Cavernas do Peruagu (4.460), Serra das
Confusoes (2.510), Furna Feia (292).

Cerrado

Brasilia (201.535), Chapada dos Guimaraes (136.495), Leng6is Maranhenses
(130.513), Serra da Canastra (78.402), Chapada dos Veadeiros (59.073), Serra
do Cipd (55.505), Sete Cidades (15.132), Chapada das Mesas (9.840), Emas
(1.747), Grande Sertdo Veredas (491), Serra da Bodoquena (431), Sempre-Vivas
(119), Serra da Canastra (65).

Costeiro-Marinho

Fernando de Noronha (354.311), Abrolhos (6.371), Ilhas dos Currais (36).

Tijuca (2.709.998), Iguagu (1.476.437), Serra da Bocaina (402.760), Serra dos
Orgaos (154.050), Itatiaia (112.545), Monte Pascoal (101.549), Aparados da
Serra (107.961), Sao Joaquim (90.312), Serra Geral (82.696), Restinga de

Mata Atlantica | Jurubatiba (80.803), Campos Gerais (73.049), Caparad (60.186), Ilha Grande
(27.399), Serra do Gandarela (25.781), Superagui (12.711), Serra de Itabaiana
(11.335), Saint-Hilaire/Lange (6.554), Serra de Itajai (6.783), Boa Nova (2.463),
Pau Brasil (1.432), Araucarias (424), Descobrimento (338), Alto Cariri (100).

Pampa Lagoa do Peixe (5.395).

Pantanal Pantanal Matogrossense (166).

Fonte: ICMBIO, 2024 (d).

Em resumo, em todos os biomas, mais de 60 % da visitacdo anual dos PNs esta

concentrada em até 3 parques. Os resultados reforcam a Mata Atlantica, o Cerrado e a

Caatinga como principais destinos turisticos entre os PNs, ao passo que a Amazodnia,

apesar do elevado valor ecoldgico do seus PNs, permanece subaproveitada em termos de

visitagdo publica. Tais achados ressaltam a importancia de estratégias diferenciadas de

gestdo do turismo em PNs, considerando as especificidades de cada bioma.

3.1.4. Niveis de efetividade de gestdo dos parques nacionais brasileiros

Os valores médios do indice de efetividade de gestao (IE) do SAMGE dos PNs
no periodo de 2018 a 2022 variam de um minimo de 0,370 na Mata Atlantica (PN Alto

Cariri) a um maximo de 0,684 na Amazonia (PN Serra da Cutia). A média geral ¢ de

0,55, o que representa uma efetividade de gestdo moderada.
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No indicador de processos (IPC), que avalia o quao alinhadas e consolidadas
estdo as acdes de manejo dos parques, as pontuagdes variam de um minimo de 0,398 na
Caatinga (PN Serra das Confusdes) a um maximo de 0,741 no Cerrado (PN Chapada dos
Guimarades). A média geral ¢ de 0,56. O indicador de resultados (IR), que avalia a
situacdo dos recursos naturais e valores dos parques, registra um minimo de 0,103 (PN
Rio Novo) a um méximo de 0,844 (PN Montanhas do Tumucumaque), ambos na
Amazonia. A média geral ¢ de 0,62. Por fim, os valores do indicador de insumos (II),
que avalia a situacdo de recursos financeiros, de pessoal, capacidade técnica e
equipamentos para a execucdo das acdes de manejo, variam de um minimo de 0,250 na
Amazonia (PN Campos Ferruginosos) a um maximo de 0,900 no sistema Costeiro-
Marinho (PN Abrolhos), com média geral de 0,67.

As Figuras 14 a 18 mostram a distribui¢ao das médias do indice e dos indicadores

de gestdo dos parques nacionais brasileiros no SAMGE, por bioma.

Figura 14 — Valores médios do indice e dos indicadores de gestdo dos parques
nacionais brasileiros (SAMGE), por bioma, no periodo de 2018 a 2022*.

0,80
0,75
0,70
0,65
0,60 W Média de [E
0,55 m Média de IPC
0,50 H Média de IR
0,45 m Média de Il
0,40
0,35 I I
0,30

Amazobnia Caatinga  Cerrado Marinho Mata Pampa Pantanal

Atlantica

*IE: indice de efetividade de gestdo, IR: indicador de resultados, II: indicador de insumos, IPC:
indicador de processos do SAMGE.
Fonte: ICMBIO, 2024 (a).
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Figura 15 — Estatistica descritiva do indice de efetividade de gestao dos parques
nacionais brasileiros (SAMGE), por bioma, com teste de normalidade de Shapiro-Wilk,
no periodo de 2018 a 2022 (Jamovi).

Ectatistica Descritiva

Shapirc-Wilk
Bioma N Omisso Média Desvio-padrdc  Minime  Maxime W +]
E Amazdnia 21 0 0.570 0.0718 0413 0.684 0.965 0617
Caatinga 9 1 0.524 0.0755 0432 0.646 0941 0.595
Cerrado 14 0 0.551 0.0684 0445 0.681 0.968 0.855
Marinho 3 0 0578 0.1141 0.447 0.648 0.781 0.070
Mata Atlantica 25 0 0.538 0.0576 0370 0.634 0.953 0.202
Pampa 1 0 0.590 MNal 0.590 0.590 NaM MNal
Pantanal 1 0 0.501 MNal 0.501 0.501 Nah Nal

Fonte: ICMBIO, 2024 (a); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.

Figura 16 — Estatistica descritiva do indicador de processos dos parques
nacionais brasileiros (SAMGE), por bioma, com teste de normalidade de Shapiro-Wilk,
no periodo de 2018 a 2022 (Jamovi).

Estatistica Descritiva

Shapire-Wilk
Bioma N Omisso Meédia Desvio-padrdc  Minime  Maximo W ]
PC Amazdnia 21 0 0.567 0.0609 0461 722 0.967 0.676
Caatinga 9 1 0.535 0.0853 0.398 0.847 0.938 0.564
Cerrado 14 0 0.584 0.0685 0457 0.741 0.966 0.813
Marinho 3 0 0.582 0.0512 0.523 0614 0.789 0.087
Mata Atléntica 25 0 0.562 0.0882 0.403 728 0948 0.227
Pampa 1 0 0623 Mah 0623 0623 WEN MNah
antanal 1 0 0430 MNah 0430 04320 MNal WE

Fonte: ICMBIO, 2024 (a); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.

Figura 17 — Estatistica descritiva do indicador de resultados dos parques
nacionais brasileiros (SAMGE), por bioma, com teste de normalidade de Shapiro-Wilk,
no periodo de 2018 a 2022 (Jamovi).

Ectatistica Descritiva

Shapirc-Wilk
Bioma N Omisso Média Desvio-padrdo  Minimo  Maximo W +]
IR Amazdnia 21 0 0.653 0.179 0.103 0.844 0.787 <.001
Caatinga 9 1 0.576 0123 0418 0.779 0.957 0.762
Cerrado 14 0 0.621 0.102 0.451 0.836 0.977 0.950
Marinho 3 0 0.601 0.151 0.466 0.764 0.976 0.702
Mata Atléntica 25 0 0.609 0.108 0.383 0.782 0.967 0.573
Pampa 1 0 0.559 MaM 0.559 0.559 MaM MaM
Pantanal 1 0 0.688 NaM 0.658 0.6588 MNaM MNaM

Fonte: ICMBIO, 2024 (a); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.
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Figura 18— Estatistica descritiva do indicador de insumos dos parques nacionais
brasileiros (SAMGE), por bioma, com teste de normalidade de Shapiro-Wilk, no periodo
de 2018 a 2022 (Jamovi).

Ectatistica Descritiva

Bioma M Omisso Media Desvio-padrio Minimo Maximo W o
Amazdnia 21 0 0.660 0.861 0.913
Caatinga 9 1 0.643 0.866 0.972
Cerradc 4 0 0.654 0.854 0.935
Marinho 3 0 0.726 0.900 1.000
Mata Atldntica 25 0 0.687 0.865 0.974
Pampa 1 0 0.780 0.780 MaM
Pantana 1 0 0.372 Nabh 0372 Mak

Fonte: ICMBIO, 2024 (a); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.

No periodo avaliado, os valores do IE apresentam variagado entre os biomas. Eles
sdo mais homogéneos na Mata Atlantica e mais dispares no sistema Costeiro-Marinho.
A normalidade dos dados €, em geral, atendida nos biomas com maior nimero de
observagoes.

Os valores do IPC apresentam desempenho relativamente equilibrado entre os
principais biomas brasileiros. Os menores desvios-padrdo estdo na Amazdnia € no
sistema Costeiro-Marinho, enquanto na Caatinga a variabilidade ¢ maior.

Quanto ao IR, ha diferencas significativas no desempenho dos PNs nos diferentes
biomas. O bioma Amazonia apresenta o maior valor médio (0,653) e a maior dispersao
(desvio-padrao = 0,179), com variagdo dos resultados entre 0,103 e 0,844. Isso indica a
existéncia de grande heterogeneidade entre os PNs amazdnicos. A Mata Atlantica, por
sua vez, apresenta média de IR de 0,609 e o menor desvio-padrao entre os biomas com
amostras representativas (0,106), indicando maior consisténcia nos resultados obtidos
pelas unidades avaliadas (n = 25).

O bioma Cerrado apresenta média elevada de IR (0,621) e menor desvio-padrao
(0,102), sugerindo desempenho mais homogéneo entre as unidades. O bioma Caatinga,
com meédia de 0,576 e desvio-padrao de 0,123, apresenta desempenho inferior aos
demais, com variagdo entre 0,418 e 0,779, o que denota desigualdade no atingimento dos
objetivos dos parques do bioma.

Os dados mostram também variagdes consideraveis entre os biomas no II dos

PNs. O sistema Costeiro-Marinho apresentou o maior valor médio entre os biomas com
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mais de uma unidade avaliada (média = 0,726), embora com desvio-padrao elevado
(0,1723).

Em seguida, destacam-se os biomas Mata Atlantica (0,687) e Amazonia (0,660).
A Mata Atlantica apresentou o menor desvio-padrdao (0,0932), indicando maior
uniformidade no nivel de insumos disponiveis entre suas unidades. Os biomas Cerrado
(0,654) e Caatinga (0,643) também apresentam médias relativamente elevadas, com
desvios-padrao semelhantes (= 0,149), o que sugere certa estabilidade, mas com alguma
variacao interna entre os parques.

Por outro lado, os biomas Pampa e Pantanal apresentam o maior (0,780) e o
menor (0,372) II, respectivamente, com a ressalva que ambos s6 tém uma unidade
amostral.

Compreender a distribuicdo dos valores do indice e dos indicadores de gestdo
do SAMGE dos PNs entre os biomas ¢ importante para a formulacao de politicas publicas
mais equitativas e eficazes, que garantam suporte adequado aos PNs em seus diferentes

contextos ecoldgicos e territoriais.

3.1.5. Pesquisas realizadas nos parques nacionais brasileiros

As pesquisas realizadas em PNs estdo fortemente concentradas no bioma Mata
Atlantica. De um total de 10.795 relatérios de pesquisa apresentados no periodo, 46%
sao de parques da Mata Atlantica, 23% do Cerrado, 12% da Amazoénia, 11 % da Caatinga,
6% do Marinho, 1% do Pampa e 0,4% do Pantanal, conforme mostram os dados reunidos

na Figura 19.
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Figura 19 — Numero de pesquisas realizadas (total acumulado) nos parques
nacionais brasileiros, por bioma, no periodo de 2013 a 2022.
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4994
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1277 1169
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. 109 45
O — —
Amazbnia Caatinga Cerrado Marinho Mata Pampa Pantanal
Atlantica

Fonte: ICMBIO, 2024 (b).

As Figuras 20 e 21 mostram a distribui¢do do nimero de pesquisas realizadas nos

PN no periodo de 2013 a 2022, por bioma.

Figura 20 — Estatistica descritiva dos numeros de pesquisas realizadas (total
acumulado) nos parques nacionais brasileiros, por bioma, com teste de normalidade de
Shapiro-Wilk, no periodo de 2013 a 2022 (Jamovi).

Estatistica Descritiva

Shapire-Wilk
Bioma M Mediana AlQ Minimo Maximo W o
Pesquisas  Amazdnia 21 52 39.0 9 184 0.808 =.,001
Caatinga g 109 58.0 32 3N 0.871 0.125
Cerrado 14 116 155.0 73 531 0.791 0.004
Marinho 3 274 176.0 a7 388 0.961 0.623
Mata Atldntica 25 102 157.0 23 796 0.744 < ,001
Fampa 1 108 0.0 109 108 MNaM MNahM
antanal 1 45 0.0 45 45 MNaM MNahM

Fonte: ICMBIO, 2024 (b); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.
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Figura 21 — Boxplot representando a distribui¢do do niimero de pesquisas

realizadas nos parques nacionais brasileiros, por bioma, no periodo de 2013 a 2022
(Jamovi).
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Fonte: ICMBIO, 2024 (b); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.

Identificacdo dos parques outliers na Figura 21:
e Amazobnia: Virua — 75 (184 relatorios de pesquisa), Anavilhanas — 29
(182).
e (Caatinga: Chapada Diamantina — 4 (311).
e Cerrado: Serra do Cip6 - 16 (531).
e Mata Atlantica: Itatiaia - 49 (796), Serra dos Orgaos - 22 (704), Tijuca -
24 (518).

No bioma Mata Atlantica, a distribui¢ao dos nimeros de pesquisas realizadas nos
PNs revela elevada variabilidade e forte assimetria. A mediana ¢ de 102, com um AIQ de
157, e valores oscilando entre 23 (Alto Cariri) e 796 (Itatiaia). A estatistica de Shapiro-
Wilk (W = 0,744; p < 0,001) indica uma distribuicdo significativamente diferente da
normal, confirmando a presenca de assimetria nos dados.

A figura 21 mostra a ampla dispersdo dos valores, com a presenga de multiplos
outliers, o que evidencia a existéncia de parques com esfor¢o ou acimulo de pesquisas
significativamente distinto da maioria. Na Mata Atlantica, os outliers coincidem com os

parques mais antigos e mais proximo de grandes centros urbanos.
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Alguns parques da Mata Atlantica que apresentaram numeros mais baixos de
pesquisas foram Serra das Lontras (n=39), Guaricana (n=40), Araucarias (n=59),
Descobrimento (n=72), Monte Pascoal (n=77).

A AmazoOnia, em contraste, apresentou a mediana (52) e a AIQ (39) mais baixas
entre os biomas. Os valores minimo ¢ maximo variam de 9 a 184, refletindo ampla
dispersdo. A presencga de outliers sugere heterogeneidade na intensidade de pesquisas
entre os parques, ainda que os dados estejam majoritariamente agrupados em torno de
valores baixos. O comprimento da caixa e das linhas também confirma uma dispersao
relativamente contida em comparagdo com outros biomas. Embora a Amazonia abrigue
numerosos PNs, o nimero de pesquisas ¢ reduzido e desigualmente distribuido, com
tendéncia a concentragdo em poucos parques.

No Cerrado, a mediana ¢ de 116, com uma AIQ de 155, indicando elevada
dispersdo dos dados. Os valores variam entre 73 e 531. A a distribui¢do ¢ heterogénea
com a presen¢a de um outlier.

Por outro lado, o bioma Caatinga apresenta uma mediana de 109 ¢ uma AIQ de
58, indicando menor variabilidade entre os dados. Os valores oscilam entre 32 ¢ 311,
com a maioria dos valores concentrados dentro dos limites interquartis, ainda que
também com a presenga de um outlier.

O sistema Costeiro-Marinho apresentou os maiores valores de mediana (274) e
AIQ (176). No entanto, o pequeno nimero de parques limita a interpretagdo dos
resultados. Os nlimeros de pesquisas para esses parques foram em ordem decrescente:
389 (PN Fernando de Noronha), 274 (PN Abrolhos) e 37 (PN Ilha dos Currais).

Os biomas Pampa e o Pantanal aparecem como tracos no grafico devido a
auséncia de variabilidade (possuem somente um parque cada). O numero de pesquisas
realizadas nos PNs Lagoa do Peixe e Pantanal Matogrossense, no periodo, foi de
respectivamente 109 e 45.

Os resultados do teste de Shapiro-Wilk indicam que os dados dos biomas
Amazoénia (p < 0,001), Cerrado (p = 0,004) e Mata Atlantica (p < 0,001) ndo seguem
distribuicdo normal, sugerindo forte assimetria e presen¢a de valores extremos. Apenas
na Caatinga e no sistema Costeiro-Marinho houve uma distribuicdo compativel com a
normalidade (p > 0,05).

A titulo de informacao, os dez parques com os menores numeros de pesquisas

realizadas (a maioria na Amazonia), em ordem crescente, foram: Serra do Teixeira
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(Caatinga), Acari, Rio Novo, Serra da Cutia, Jamanxim, Alto Cariri (Mata Atlantica),
Nascentes do Lago Jari, Pacads Novos, Serra do Pardo, Boqueirdo da Onga (Caatinga).
De modo geral, os resultados indicam uma distribui¢do desigual do esforco de
pesquisa entre os biomas brasileiros, com forte concentragdo na Mata Atlantica e sub-
representacao de regides como a Amazodnia, a Caatinga, o Pampa e o Pantanal. Essa
disparidade evidencia a necessidade de politicas publicas que incentivem o
fortalecimento da pesquisa cientifica em biomas e parques menos estudados,

contribuindo para uma gestao mais equitativa e eficaz da biodiversidade.

3.1.6. Numeros de espécies ameagadas da fauna nos parques nacionais brasileiros.

Entre os parques analisados, apenas trés ndo tinham registros de espécies
ameacadas em setembro de 2024: os PNs de Acari ¢ Monte Roraima (ambos na
Amazodnia) e o PN da Serra do Teixeira (na Caatinga), criado em 2023.

Para fins de analise comparativa, os numeros de espécies ameacadas por parque
foram agrupados por bioma. Vale destacar que, nesse procedimento, espécies que
ocorrem em diferentes parques e biomas foram contabilizadas mais de uma vez.

Tal como observado para as variaveis de visitagdo e pesquisa, a ocorréncia de
espécies da fauna ameagadas de extingdo também apresenta forte concentracao nos PNs
localizados no bioma Mata Atlantica. Do total de 993 registros contabilizados, 40% estao
associados a parques desse bioma, seguido pela Amazonia (21%), Cerrado (19%),
Caatinga (9%), Costeiro-Marinho (7%), Pampa (2%) e Pantanal (1%), conforme
ilustrado na Figura 22.
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Figura 22 — Numero total de registros de espécies ameacadas da fauna nos
parques nacionais brasileiros, por bioma (2024).
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Fonte: ICMBIO, 2024 (c¢).

As Figuras 23 e 24 a seguir mostram a distribuicdo dos niimeros de registros de

espécies ameagadas da fauna nos PNs nos diferentes biomas.

Figura 23 — Estatistica descritiva dos numeros de espécies ameacadas da fauna
(EA) nos parques nacionais brasileiros, por bioma, com teste de normalidade de Shapiro-
Wilk, em 2024 (Jamovi).

Estatistica Descritiva

Shapiro-Wilk
Bioma M Omisso Mediana AIQ Minimo Maximo W o
EA Amazdnia 19 2 9 7.00 2 30 0.902 0.052
Caatinga g9 1 9 5.00 3 25 0.827 0.041
Cerrado 14 0 12.0 3.50 1 22 0919 0.213
Marinho 3 0 32 14.00 7 35 0.829 0.187
Mata Atldntica 25 0 13 11.00 4 45 0.873 0.005
Pampa 1 0 22 0.00 22 22 NaN NaN
antanal 1 0 8 0.00 8 8 NaN NaN

Fonte: ICMBIO, 2024 (c); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.



62

Figura 24 — Boxplot representando a distribui¢do dos niimeros de espécies
ameacadas da fauna nos parques nacionais brasileiros, por bioma, em 2024 (Jamovi).
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Fonte: ICMBIO, 2024 (c); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.

Identificac¢do dos parques outliers da Figura 24:
e Amazodnia: 43 - Amazonia (30 espécies ameacadas da fauna).
e (aatinga: 24 - Chapada Diamantina (25), 36 - Cavernas do Peruacu (21).
e Mata Atlantica: 10 - Itatiaia (46), 7 - Serra dos Orgdos (38).

A distribuicao dos nimeros de espécies ameagadas da fauna registradas em PNs
brasileiros apresenta variagdes expressivas entre os diferentes biomas.

A Mata Atlantica se destaca tanto pelo nimero acumulado de registros quanto
pela variacdo observada entre os seus parques. Os numeros de espécies ameacgadas da
fauna nos parques da Mata Atlantica variam entre 4 e 46 e a mediana ¢ de 13. A AIQ ¢
11, indicando elevada dispersao dos dados. Ha alta variabilidade, a presenca de outliers
e varios parques localizados abaixo do primeiro quartil, sugerindo que alguns parques
apresentam registros muito inferiores 8 mediana do bioma.

Na Amazodnia, a mediana de espécies ameagadas por parque ¢ de 9, com variagao
entre 2 e 30 registros e assimetria moderada na distribuicao. A presenca de outliers

reforga a heterogeneidade nos registros.
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O Cerrado apresenta mediana de 12 e AIQ de 8,5, com dados normalmente
distribuidos (p = 0,213), variando de 1 a 22, e sem a presenca de outliers, sugerindo
maior consisténcia entre os parques do bioma.

A Caatinga apresenta mediana de 9 e AIQ de 5, com numeros variando entre 3 e
25. O teste de normalidade indica distribui¢ao nao normal (p = 0,041) e ocorrem outliers.
A concentragao dos dados na parte inferior da distribui¢do sugere que, embora existam
unidades com registros elevados, a maioria dos parques apresenta valores mais baixos.

Ja o sistema Costeiro-Marinho, com apenas trés unidades, apresenta mediana
elevada (32) e AIQ também elevada (14), porém o nimero reduzido da amostra limita a
interpretagdo estatistica. Por fim, os biomas Pampa e Pantanal, representados por apenas
um parque cada, apresentam 22 e 8 espécies ameacgadas, respectivamente.

Desconsiderando as repeti¢cdes de espécies registradas em diferentes parques e
biomas, foram identificadas nos PNs 339 espécies distintas da fauna brasileira ameagadas
de extingdo. O Quadro 5 consolida essas espécies, organizadas por grupo taxonomico,

categoria de ameaga e endemismo.

Quadro 5 - Numeros de espécies ameacadas da fauna que ocorrem nos parques
nacionais brasileiros, por grupo taxondmico, categoria de ameaga e endemismo (2024).

grupos taxonémicos CR|(%|EN|[% |VU| % |Total| % |endémicas|%
anfibios 9190| 1]10 0 10] 3 9(90
aves 71 5| 52|36| 85| 59| 144 43 86|60
iir;\;eertebrados de agua 0 ol 4l100 al 1 3|75
invertebrados marinhos 0 2|33 4| 67 6( 2 3(50
invertebrados terrestres O(18| 21143| 19 39 491 14 48 (98
mamiferos 3 6] 18|35 31| 60 52| 15 28|54
peixes continentais 3(23| 6]46| 4| 31 131 4 10|77
peixes marinhos (0sseos) If 9 1] 9] 9 82 11 3 2(18
répteis I 7] 6|43] 7] 50 14 4 8157
tubardes e raias 18150 4|11| 14] 39 36| 11 I 3
Total geral ST{15(111|33|177| 52| 339(100 19858

*Categorias de ameaca, segundo a UICN: Criticamente em Perigo (CR), Em Perigo (EN) e
Vulneravel (VU).
Fonte: ICMBIO, 2024 (c¢).
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A maioria das espécies ameagadas da fauna encontrada nos PNs estd na categoria
Vulneravel (VU), com 177 espécies (52%), seguida por Em Perigo (EN), com 111
(33%), e Criticamente em Perigo (CR), com 51 espécies (15 %).

Entre os grupos taxondmicos analisados, as aves lideram, com 144 espécies (43%
do total de espécies da fauna), com 59% na categoria VU e 36 % em EN, com uma
elevada propor¢ao de endemismo (60 %).

Em seguida estdo os invertebrados, com 59 espécies (17%), com destaque para
os invertebrados terrestres, com 49 espécies ameacadas (14%), das quais quase a
totalidade ¢ endémica do Brasil (98%). Os invertebrados terrestres estdo mais
ameagados, com 43% das espécies na categoria EN e 18% em CR.

Em terceiro lugar aparecem os mamiferos, com 52 espécies ameagadas (15%),
sendo 60% em categoria VU e 35% em EN, e 54% das espécies endémicas do Brasil.

Tubardes e raias retinem 36 espécies ameacadas (11%) em apenas 3 parques
marinhos, sendo a metade delas em categorias CR. Contudo, apenas uma espécie ¢
endémica do Brasil, a Raia-mariquita (Hypanus marianae), que ocorre no PN Abrolhos.

Por fim, peixes 0sseos (continentais € marinhos), anfibios e répteis aparecem em
seguida, com destaque para o grupo dos anfibios com alto endemismo (90%) e alto risco
de extingdo (90% das espécies na categoria CR) e peixes continentais, também com alto
endemismo (77%) e maior risco de extingdo (23% CR e 46% EN).

Os resultados evidenciam a diversidade e especificidade da fauna ameagada
presente nos PNs e refor¢gam a importancia estratégica dessas unidades na preservacao
da biodiversidade brasileira, bem como a necessidade de politicas publicas que
incentivem a pesquisa € o monitoramento de espécies em parques € biomas menos

estudados.
3.2. Resumo da analise descritiva

3.2.1. Areas dos parques nacionais (2023)

A area total dos PNs no Brasil ¢ de aproximadamente 3% da area territorial do
Brasil e estd assim distribuida 79,6% na Amazodnia, 10,1% no Cerrado, 6,04% na
Caatinga, 3,3% na Mata Atlantica, 0,5% no Pantanal, 0,37% no Sistema Costeiro-
Marinho e 0,14% no Pampa. Em termos de numeros de parques por bioma, dos 75
parques existentes em 2023, mais da metade dos parques estd concentrada nos biomas

Mata Atlantica (n=25) e Amazonia (n=21). Em seguida, os biomas com mais PNs sdo o
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Cerrado (n=14) e a Caatinga (n=10). No sistema Costeiro-Marinho, ha 3 parques e nos
biomas Pampa e Pantanal hd apenas 1 em cada. A expressiva concentracao de grandes
parques na Amazonia contrasta com a grande concentragio de pequenos parques na Mata
Atlantica, aliado a inexpressiva representacao de parques em biomas altamente
ameacados, como o Costeiro-Marinho, o Pampa e o Pantanal, sugerindo a necessidade

de avangos na representatividade ecoldgica do SNUC.

3.2.2. Idades dos parques nacionais (2023)

Os PNs brasileiros mais antigos estdo concentrados no bioma Mata Atlantica,
Cerrado, Caatinga e Amazonia. Em relagdo a mediana da idade dos parques, os valores
mais elevados estdo nos biomas Cerrado (40,5 anos), Pantanal (42 anos) e Pampa (37
anos), enquanto os menores valores medianos encontram-se nos biomas Amazonia (22
anos) e Caatinga (22,5 anos). O bioma Mata Atlantica destaca-se pela maior
variabilidade, com mediana de 25 ¢ valores entre 9 (PNs Serra do Gandarela ¢ Guaricana)
e 86 anos (PN Itatiaia), com AIQ de 44 anos. Os biomas Costeiro-Marinho, Pampa ¢
Pantanal apresentam medianas de idade de 35, 37 e 42 respectivamente. Em conjunto, os
dados registram a existéncia de diferencgas substanciais na distribuicdo das idades dos
parques entre os biomas e entre parques de mesmo bioma, com destaque para a maior
heterogeneidade observada na Mata Atlantica e no Cerrado. E importante considerar
essas caracteristicas em andlises comparativas e na formulagdo de politicas publicas

especificas para a gestdo das unidades em cada bioma.

3.2.3. Niveis de visitacdo anual dos parques nacionais (2013-2022)

A visitacao dos PNs no Brasil ¢ fortemente concentrada no bioma Mata Atlantica,
a qual € quase 5 vezes superior a do segundo bioma mais visitado, a Caatinga. O bioma
Mata Atlantica se destaca tanto pela maior mediana de visitagao (60.186 visitantes por
ano), quanto pelo maior valor maximo observado (2.709.998 visitantes no PN da Tijuca),
indicando a presen¢a de parques com expressiva demanda turistica. O Cerrado (15.132
visitantes anuais) e a Caatinga (11.628) seguem com medianas intermediarias, enquanto
a Amazonia apresenta valores significativamente mais baixos (mediana de 120). O
sistema Costeiro-Marinho, embora representado por apenas trés unidades, apresenta
elevada variabilidade (AIQ 177.138), indicando a grande heterogeneidade na visitagao

de seus parques (PNs Abrolhos, Fernando de Noronha e Ilha dos Currais). O bioma



66

Pampa, com 1 parque (PN Lagoa do Peixe) tem visitacao anual de 5.395 e o Pantanal,
também com 1 parque (PN Pantanal Matogrossense), tem visitagdo anual de apenas 166
pessoas. Em todos os biomas, mais de 60 % da visitagdo anual dos PNs esta concentrada
em até 3 parques. Os resultados reforcam a Mata Atlantica, o Cerrado e a Caatinga como
principais destinos turisticos entre os PNs, ao passo que a Amazonia, apesar do elevado
valor ecologico do seus PNs, permanece subaproveitada em termos de visitagdo publica.
Tais achados ressaltam a importancia de estratégias diferenciadas de gestdo do turismo

em PNs, considerando as especificidades de cada bioma.

3.2.4. Niveis de efetividade de gestao dos parques nacionais (2018-2022)

Os valores do IE dos PNs variam de um minimo de 0,370 na Mata Atlantica (PN
Alto Cariri) a um méximo de 0,684 na Amazodnia (PN Serra da Cutia). A média geral ¢
de 0,55, que significa efetividade de gestdo moderada. O IE ¢ mais homogéneo na Mata
Atlantica e mais elevado no sistema Costeiro-Marinho. A normalidade dos dados é, em
geral, atendida nos biomas com amostra maior. O IPC apresenta desempenho
relativamente equilibrado entre os principais biomas brasileiros. Os menores desvios-
padrdo observados estio na Amazonia e no sistema Costeiro-Marinho, enquanto a
Caatinga apresenta maior variabilidade. O bioma Amazdnia apresenta a maior média
para o IR (0,653), embora tenha sido também o que apresenta maior dispersao (desvio-
padrao =0,179), com variagdo dos resultados entre 0,103 e 0,844. Isso indica a existéncia
de grande heterogeneidade entre os PNs amazonicos, o que pode refletir diferentes niveis
de capacidade institucional, desafios logisticos e pressdes externas. O bioma Cerrado
apresenta média elevada (0,621) e menor desvio-padrao (0,102) para o IR, o que sugere
desempenho mais homogéneo entre as unidades. Ja o sistema Costeiro-Marinho tem
média de 0,601 com desvio-padrao de 0,151 e a Mata Atlantica, por sua vez, tem média
de 0,609 e desvio-padrao menor (0,106), indicando maior consisténcia no atingimento
dos objetivos das unidades avaliadas. O bioma Caatinga, por sua vez, com média de
0,576 e desvio-padrao de 0,123, apresenta desempenho inferior aos demais, com variagdo
do IR entre 0,418 e 0,779, o que denota desigualdade nos resultados entre os parques da
regido. Quanto ao II, os dados mostram variacdes consideraveis entre os biomas. O
sistema Costeiro-Marinho apresenta o maior valor médio entre os biomas com mais de
uma unidade avaliada (média = 0,726), Em seguida, destacam-se os biomas Mata

Atlantica (0,687) e Amazodnia (0,660). A Mata Atlantica apresenta o menor desvio-padrao
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(0,0932), indicando maior uniformidade no nivel de insumos disponiveis entre as suas
unidades. Os biomas Cerrado (0,654) e Caatinga (0,643) também apresentam médias
relativamente elevadas, com desvios-padrao semelhantes (= 0,149), o que sugere certa
estabilidade. Por outro lado, os biomas Pampa e Pantanal, ambos com apenas um parque,
apresentam o maior (0,780) e o menor (0,372) valor para o indicador de insumos, o que
merece investigacdo. Compreender a distribui¢do dos valores do indice e dos indicadores
de gestdo do SAMGE dos PNs entre os biomas ¢ importante para a formulagdo de
politicas publicas mais equitativas e eficazes, que garantam suporte adequado aos PNs

em seus diferentes contextos ecoldgicos e territoriais.

3.2.5. Pesquisas realizadas nos parques nacionais brasileiros (2013-2022)

As pesquisas realizadas em PNs estdo fortemente concentradas no bioma Mata
Atlantica. De um total de 10.795 relatorios de pesquisa apresentados no SISBIO no
periodo de 10 anos, 46% sdo de parques da Mata Atlantica, 23% do Cerrado, 12% da
Amazodnia, 6% do sistema Costeiro-Marinho, 1% da Caatinga, 1% do Pampa ¢ 0,4% do
Pantanal. A Mata Atlantica, apesar do alto nimero total de pesquisas, mostrou grande
heterogeneidade entre os parques, com valores que variam de 23 (PN Alto Cariri) a 796
(PN Itatiaia) registros. O bioma Amazonia apresenta a mediana mais baixa (52) e o
Costeiro-Marinho a mediana mais elevada (274), apesar da baixa amostragem de parques
(n=3). A presenca de multiplos outliers, especialmente no bioma Mata Atlantica, indica
que parte significativa das pesquisas estd acumulada em poucos parques. Os dez PNs
com 0s maiores numeros de pesquisas, em ordem decrescente, foram: Itatiaia, Serra dos
Orgﬁos, Serra do Cipd, Tijuca, Iguagu, Fernando de Noronha, Caparad, Serra da
Canastra, Chapada Diamantina e Chapada dos Veadeiros. E os dez parques com os
menores registros de pesquisas, em ordem crescente, foram: Serra do Teixeira, Acari, Rio
Novo, Serra da Cutia, Jamanxim, Alto Cariri, Nascentes do Lago Jari, Pacaas Novos,
Serra do Pardo, Boqueirdo da Onga. De modo geral, os resultados indicam uma
distribuicdo desigual do esforco de pesquisa entre os biomas brasileiros, com forte
concentragdo na Mata Atlantica e sub-representacdo de regides como a Amazdnia, a
Caatinga, o Pampa e o Pantanal. Essa disparidade evidencia a necessidade de politicas
publicas que incentivem o fortalecimento da pesquisa cientifica em biomas e parques
menos estudados, contribuindo para uma gestdo mais equitativa e eficaz da

biodiversidade.
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3.2.6. Ocorréncia de espécies ameagadas da fauna nos parques nacionais (2024)

Assim como ocorre com as variaveis visitacdo e pesquisas, hd uma forte
concentracdo no namero de registros de ocorréncia de espécies ameacadas da fauna nos
PNs do bioma Mata Atlantica. Somando os registros de cada PN e agrupando os dados
por bioma, o que inclui espécies que ocorrem em mais de um parque € em mais de um
bioma, de um total de 993 registros, 40% estdo em PNs da Mata Atlantica, seguidos de
21% na Amazonia, 19% no Cerrado, 9% na Caatinga, 7% no sistema Costeiro-Marinho,
2% no Pampa, 1% no Pantanal. A Mata Atlantica se destaca também pela variagdo
observada entre os seus parques, de 4 a 46 espécies, com mediana de 13 ¢ AIQ de 11,
indicando elevada dispersao dos dados. Na Amazonia, a mediana de espécies ameagadas
por parque ¢ de 9, com variacdo entre 2 e 30 registros. O Cerrado apresenta mediana de
12 e AIQ de 8,5, com distribuicdo estatisticamente normal (p = 0,213), refletindo uma
distribuicdo mais homogénea dos registros entre os parques. A Caatinga apresenta
mediana de 9 e AIQ de 5, com valores entre 3 e 25 espécies, com distribui¢do ndo normal
(p = 0,041) e menos homogénea. Ja o sistema Costeiro-Marinho, apresenta mediana
elevada (32) e AIQ de 14. Os biomas Pampa e Pantanal, com apenas uma unidade cada,
registram 22 e 8 ocorréncias de espécies ameacadas da fauna, respectivamente. Os dados
evidenciam maior concentragdo de registros nas unidades localizadas na Mata Atlantica
e na Amazodnia. Por outro lado, nos biomas Pampa e Pantanal, os resultados, apesar da
baixa amostragem de parques, sugerem a necessidade de refor¢co na avaliagdo e
monitoramento de dados sobre fauna ameacada nesses biomas. A presenca de valores
extremos e a variagdo entre as medianas podem refletir tanto diferencas ecologicas
quanto desigualdades no esforco de pesquisa, na avaliacdo e no monitoramento das
espécies. Esses resultados contribuem para compreender a efetividade dos PNs na
protecao da biodiversidade e destacam dreas prioritarias para futuras acdes de
conservagao e investimentos em pesquisa cientifica. Quanto a analise das caracteristicas
da fauna ameagada presente nos PNs, ao todo, sdo 339 espécies diferentes (descontando
repeti¢des de espécies em parques e biomas). Os grupos taxondmicos com maior nimero
de espécies ameacadas nos PNs sdo as aves, os mamiferos e os invertebrados terrestres,
que concentram, respectivamente, 144 (42%), 52 (15%) e 49 (14%) espécies diferentes.
A maioria das espécies ameagadas da fauna encontrada nos PNs estd na categoria

Vulneravel (VU), com 177 espécies (52%), seguida por Em Perigo (EN), com 111
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(33%), e Criticamente em Perigo (CR), com 51 espécies (15%). Esses dados
evidenciam a diversidade e especificidade da fauna ameacada presente nos PNs, com
destaque para os altos indices de endemismo em certos grupos, como invertebrados
terrestres (98 %) e anfibios (90 %) e o alto risco de extingdo de alguns grupos, como
anfibios, que apresenta 90 % das espécies em categoria CR. Os resultados reforcam a
importancia estratégica dessas unidades na preservacgao da biodiversidade brasileira, bem
como a necessidade de politicas publicas que incentivem a pesquisa € 0 monitoramento

de espécies em parques e biomas menos estudados.
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4. ASSOCIACOES ENTRE VISITACAO, VARIAVEIS-CONTROLE E
ESPECIES AMEACADAS EM PARQUES NACIONAIS BRASILEIROS

4.1. Resultados da analise inferencial

A analise inferencial ¢ a etapa da estatistica que permite generalizar resultados
de uma amostra para a populagao, utilizando testes de hipoteses, intervalos de confianca
e modelos estatisticos para estimar parametros e identificar padroes. Baseada na teoria
das probabilidades, lida com incertezas amostrais e viabiliza decisdoes fundamentadas em
evidéncias, desde que respeitados niveis de significancia e margens de erro (Canal
Pesquise, 2024; Zar, 1999).

Neste capitulo, os parques nacionais (PNs) que ndo apresentavam registros de
visitacao ou de ocorréncia de espécies ameacadas da fauna foram excluidos das analises,

resultando em uma amostra de 64 unidades, conforme apresentado no Quadro 6.

Quadro 6— Parques nacionais brasileiros excluidos dos testes inferenciais.

motivos de exclusdo parques nacionais

sem registro de visitacdo | Amazonia: Jamanxim, Nascentes do Lago Jari,
(n=8). Rio Novo, Serra do Pardo.

Caatinga: Boqueirdao da Onga.

Cerrado: Araguaia.

Mata Atlantica: Guaricana, Serra das Lontras.
sem registro de espécies Amazodnia: Monte Roraima.

ameagadas (n=1).
sem registro de visitagdo | Amazonia: Acari.

e de espécies ameacadas Caatinga: Serra do Teixeira.
(n=2).

Fonte: ICMBIO, 2024 (c, d)

4.1.1. Teste de Comparacao de Mann-Whitney

Nesta analise estatistica, apliquei o teste de Mann-Whitney para comparar dois
grupos de PNs brasileiros — os mais visitados (Grupo A) e os menos visitados (Grupo
B) — em relagdo a variaveis estruturais, de pesquisa, de gestdo e de conservagao da
biodiversidade. Escolhi um teste ndo paramétrico devido ao ndo atendimento do
pressuposto de normalidade na maioria das variaveis, conforme indicado pelo teste de

Shapiro-Wilk no JAMOVI (Figura 25).
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Figura 25 — Resultados do teste de normalidade de Shapiro-Wilk (Jamovi).

Teste & Normalidade (Shapirc-Wilk)

W o)
sitacac 0,430 < 001
Arez 0.634 < 001
|dade 0.937 0,003
Pesquisas 0.844 <.001
IE 0.981 0457
IR 0.974 0.204
= 0.978 0318
I 0.975 0.249
EA 0.914 < 001

Nota: Valores de p inferiores a 0,05 indicam que os dados nao seguem distribui¢ao normal.
Fonte: MMA, 2024; ICMBIO, 2024 (a-¢); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.

Neste teste, defini como hipdtese nula (Ho) que a mediana do Grupo A seria
menor ou igual a do Grupo B, e como hipotese alternativa (Hi) que a mediana do Grupo
A seria maior que a do Grupo B. Trata-se, portanto, de um teste para verificar se os
parques mais visitados (Grupo A) apresentam valores significativamente superiores aos
menos visitados (Grupo B). Nesse teste, o valor de p inferior a 0,05 significa que a
mediana da variavel no grupo A ¢ significativamente maior que no grupo B.

Dividi os PNs em dois grupos com base na classificacdo dos parques por bioma,
e por valores de visitagdo anual. Procurei manter, na medida do possivel, propor¢des
semelhantes de parques dos diferentes biomas em ambos os grupos, de modo a garantir
maior comparabilidade. Desse modo, o PN Lagoa do Peixe (no Pampa) e o PN do
Pantanal Matogrossense (no Pantanal) foram excluidos do teste, por serem representantes
unicos dos respectivos biomas. O Quadro 7 apresenta a divisao dos parques nos grupos

de maior e menor visitacdo, considerando a representatividade dos biomas.
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Quadro 7 — Divisdo dos parques nacionais em dois grupos por intensidade de
visitagcdo, mantendo a propor¢ao por biomas (exceto Pampa e Pantanal).

bioma grupo A (n=31): mais grupo B (n=31): menos
visitados visitados

Amazonia Anavilhanas (14.450), Jau | Campos Amazobnicos (101),
(2.460), Amazonia (1.367), | Mapinguari (72), Pico da
Virua (1.000), Serra do Divisor | Neblina (71), Juruena (68),
(543), Pacaas Novos (150), | Serra da Mocidade (62),
Serra da Cutia (138). Montanhas do Tumucumaque
N=7. (42), Campos Ferruginosos (41),

Cabo Orange (19).
N=8.

Caatinga Jericoacoara (965.217), | Catimbau (4.777), Cavernas do
Ubajara (94.449), Chapada | Peruacu (4.460), Serra das
Diamantina (24.038), Serra da | Confusdes (2.510), Furna Feia
Capivara (18.480). (292).
N=4. N=4.

Cerrado Brasilia (201.535), Chapada | Sete Cidades (15.132), Chapada
dos Guimardes (136.495), | das Mesas (9.840), Emas
Lencois Maranhenses | (1.747), Grande Sertdo Veredas
(130.513), Serra da Canastra | (491), Serra da Bodoquena
(78.402), Chapada dos | (431), Sempre-Vivas (119),
Veadeiros (59.073), Serra do | Nascentes do Rio Parnaiba (65).
Cip6 (55.505). N=7.
N=6.

Costeiro- Fernando de Noronha | Ilhas dos Currais (36).

Marinho (354.311), Abrolhos (6.371). N=1].
N=2.

Mata Tijuca (2.709.998), Iguagu | Illha Grande (27.399), Serra do

Atlantica (1.476.437), Serra da Bocaina | Gandarela (25.781), Superagui
(402.760), Serra dos Orgdos | (12.711), Serra de Itabaiana
(154.050), Itatiaia (112.545), | (11.335), Serra do Itajai (6.783),
Aparados da Serra (107.961), | Saint-Hilaire/Lange (6.554),
Monte Pascoal (101.549), Sdo | Boa Nova (2.463), Pau Brasil
Joaquim (90.312), Serra Geral | (1.432), Araucarias (424),
(82.696), Restinga de | Descobrimento  (338), Alto
Jurubatiba (80.803), Campos | Cariri (100).
Gerais  (73.049), Caparad | N=11.
(60.186).
N=12.

Fonte: ICMBIO, 2024 (d).

A aplicacdo do teste de Mann-Whitney no software Jamovi gerou os resultados

que constam nas Figuras 26 e 27.
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Figura 26 — Estatisticas descritivas das variaveis por grupo de parques nacionais,
conforme niveis de visitacdo (Grupo A: mais visitados; Grupo B: menos visitados).

Descritivas de Grupo

Grupo M Média Mediana  Desvio-padrdo  Erro-padrdo

Visitagdo A 31 245059496 20803333 549836.8055 98753.6055
E E) 4377.228 431.000 7273.8430 1306.4215

Area A 31 238742409  49300.000 457386.9071 82149.1136
E N 472476387  T77021.000 8744250972 157051.3837

Idade A E) 47.808 44,000 18.6162 3.3438
E 31 23.871 21.000 13.3710 24015

Pesquisas A N 247.032 192.000 189.69749 34.0708
B 31 85.323 84,000 36.2026 b.5022

IE A 31 0.562 057 0.0668 0.0120
E E) 0.549 0.5531 0.0713 0.0128

IR A 31 0.630 0.658 0.1088 0.0195
E N 0.645 0.629 0.1179 0.0212

IPC A E) 0.520 0.576 0.0665 0.0119
E 31 0.547 0.557 0.0656 0.0118

I A N 0.698 0.710 0.1155 0.0207
B 31 0.631 0.652 0.1558 0.0280

EA A 31 17.065 12,000 10.6143 1.9064
E E) 10.710 10,000 B.6242 1.1897

Notas: IE - indice de efetividade de gestdo; IR - Indicador de resultados; IPC — Indicador
de processos; Il — Indicador de insumos do SAMGE; EA - espécies ameacgadas da fauna.

Fonte: MMA, 2024; ICMBIO, 2024 (a-¢); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.
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Figura 27- Resultados do teste de Mann-Whitney para comparagao entre grupos
de parques nacionais brasileiros mais visitados € menos visitados (Jamovi).

Teste t para amostras independentes

Estatistica ]
Visitagae U de Mann-Whitney 107 = .001
H _ x L Y I £ - —
Area U de Mann-Whitney 456 0.63
|dade U de Mann-Whitney 129 < 001
)

) e o
Pesquisas U de Mann-Whitney 182 < .001
IE U de Mann-Whitney 426 0.225

)
IR U de Mann-Whitney 43 0.702
j
o . L - e
IPC U de Mann-Whitney 321 0012
| U de Mann-Whitney 373 0.066
i
EA U de Mann-Whitney 308 0.007

Nota. Hapa » Bp

Notas: IE - indice de efetividade de gestdo; IR - Indicador de resultados; IPC — Indicador
de processos; Il — Indicador de insumos do SAMGE; EA - espécies ameacgadas da fauna.
Fonte: MMA, 2024; ICMBIO, 2024 (a-¢); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.

A comparacdo entre os PNs brasileiros mais visitados (Grupo A) e menos
visitados (Grupo B) revelou diferencas estatisticamente significativas em diversas
variaveis analisadas. No que se refere a varidvel visitagdo, os parques do Grupo A
apresentaram mediana de visitagdo anual expressivamente superior ao do Grupo B
(80.803 visitantes vs 431; p <0,001). A idade dos parques também foi muito superior no
Grupo A (44 anos vs 21 anos; p <0,001). O mesmo ocorreu com a mediana de pesquisas
realizadas (192 vs 84; p < 0,001). Além disso, os parques mais visitados apresentaram
mediana maior de espécies ameacadas da fauna (12 vs 10; p = 0,007).

No tocante a efetividade de gestdo, houve diferenca significativa no IPC, com p
= 0,012, sugerindo que os parques mais visitados apresentam melhores praticas
administrativas e operacionais, bem como tendéncia a significancia (p = 0,066) no II,
sugerindo maior aporte de recursos nos parques mais visitados. Nao houve diferengas
estatisticamente significativas no IE (p = 0,225) e no IR (p = 0,702).

Quanto a area dos parques, nao houve diferenca significativa entre os grupos (p
= 0,637). Como o teste ¢ unilateral (A >= B), apesar da diferenca entre as medianas
(49.800 ha no Grupo A vs 77.021 no Grupo B), ndo ¢ possivel afirmar que a diferenca

seja estatisticamente significativa.
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Em resumo, os resultados do teste de Mann-Whitney sugerem que os PNs mais
visitados tendem a ser os mais antigos, mais pesquisados, com maior numero de espécies
ameagadas, ¢ com melhor efetividade de gestdo, em termos de processos (acdes de

manejo) e insumos (disponibilidade de recursos).

4.1.2. Teste de Correlagdo de Spearman

r

Esta técnica estatistica ndo paramétrica ¢ utilizada para avaliar a for¢a e a
direcao da associagdo entre duas variaveis, permitindo verificar se o aumento de uma
variavel tende a ser acompanhado pelo aumento ou diminui¢do da outra (Canal Pesquise,
2024; Zar, 1999). Os resultados do teste de Correlagdo de Spearman realizado no Jamovi

constam na Figura 28.

Figura 28 - Matriz de correlagdes de Spearman entre o nivel de visitacdo,
variaveis estruturais, de pesquisa, de gestdo e de conservacdo da biodiversidade de
parques nacionais brasileiros (Jamovi).

Matriz de Correlagdes

sitagdo Area ldade Pesquisa E IR PC Il EA
sitagdc —
Area -0451 —
Idade 0.552 0.037 —
Pesquisas 0.734 -0.25 0.553 —
IE -0.159 0.102 0.002 0.079 —
IR -0.381 0.217 -0.123 -0112 0.7116" —
IPC 0.216 -0.033 0.093 0.284 06787 03137 —
| 0.159 -0.055 0.065 0.195 06471 = 0133 0.710 —
E4 0.292 0.039 0.444 D445 0793 -0.123 0.381 0415 —
vofa. " p = 05 p<.01 p < .001

Notas:

IE - indice de efetividade de gestdo; IR-indicador de resultados; II — indicador de
insumos; IPC — indicador de processos do SAMGE; EA: espécies ameacadas da fauna.
Correlagao muito forte (>0,9), forte (0,7 a 0,89), moderada (0,4 a 0,69), fraca (0,2 a 0,39),
muito fraca (<0,19).

Fonte: Callegari-Jacques (2003); MMA, 2024; ICMBIO, 2024 (a-¢); Jamovi, 2022; R
Core Team, 2021.

A varidvel visitacdo apresentou correlagdo positiva e forte com o ntimero de
pesquisas realizadas nos PNs (r = 0,734; p < 0,001), positiva e moderada com a idade
dos parques (r=0,552; p<0,001) e positiva e fraca com o numero de espécies ameacadas

da fauna (r = 0,292; p < 0,05). Por outro lado, a visitagao apresentou correlagdo negativa
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moderada com a area dos parques (r =—-0.451; p <0,001) e negativa fraca com o IR (r =
—0.381; p<0,01).

As demais varidveis de gestdo (IE, IPC e II) ndo apresentaram correlagdes
significativas com a visitagdo. No entanto, esses indicadores mostraram correlagdes
fortes entre si, como entre IE e IR (r=0.716; p <0,001) e entre IPC e II (r=0.710; p <
0,001), o que reforca a coeréncia interna do sistema SAMGE.

A variavel espécies ameagadas - EA apresentou correlagdes positivas e
moderadas com pesquisas (r = 0.448; p < 0,001), idade (r = 0.444; p < 0,001) e II (r =
0.415; p <0,001). Também apresentou correlacao positiva e fraca com o IPC (r=0.381;
p <0,01).

Em resumo, os resultados do teste de correlagdo de Spearman sugerem que o
nivel de visitacao estd mais associado a intensidade de pesquisas e a idade dos parques
do que a presenga de espécies ameacadas da fauna. Além disso, a ocorréncia de espécies
ameagadas parece estar mais associada a intensidade de pesquisas, ao tempo de

existéncia do parque e a disponibilidade de insumos (recursos).

4.1.3. Teste de regressao linear

A regressdo linear ¢ uma técnica estatistica paramétrica amplamente utilizada
para investigar relagdes entre varidveis quantitativas, com o objetivo de identificar
dependéncias estatisticas entre uma varidvel independente (ou explicativa) e uma
variavel dependente (ou resposta). Essa abordagem permite avaliar a direcdo e a
intensidade dessa relagdo. Diferentemente da correlagdo, que pressupde uma relacao
simétrica entre as varidveis, a regressdao linear assume que a variavel independente
influencia diretamente a dependente (Canal Pesquise, 2024; Zar, 1999).

No entanto, por se tratar de um estudo observacional, a inten¢do ndo foi inferir
causalidade nem desenvolver modelos preditivos, uma vez que esse desenho
metodoldgico ndo oferece suporte para essas finalidades.

Os resultados do teste de normalidade de Shapiro-Wilk apos a transformagao

dos dados das varidveis da pesquisa para log e estdo na Figura 29.
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Figura 29 — Resultados do teste de normalidade de Shapiro-Wilk apds a
transformagdo dos dados da pesquisa para log e (Jamovi).

statistica Descritiva

Log Vis B4 0.956 0.023
Log Area 64 0.978 0318
Log |dade B4 0.971 0132
Log Pesquisas B4 0.932 0464
Lag IE B4 0.97 0.135
Log IR B4 0.967 0.080
Lag IPC B4 0.981 0422
Lag | B4 0.582 <.001
Log EA B4 0.968 0.008

Nota: valor de p > 0,05 sugere distribui¢ao normal dos dados.
Fonte: MMA, 2024; ICMBIO, 2024 (a-¢); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.

O teste de Shapiro-Wilk indicou que, apds a transformagao logaritmica, a maioria
das variaveis apresentou distribuicdo proxima da normalidade (p > 0,05). As excegdes
foram a variavel de visitagcdo (Log Vis, p = 0,023) e o indicador de insumos (Log II, p <
0,001). Considerando que a regressdo linear multipla € relativamente robusta a violagdes
desse pressuposto, especialmente em amostras de tamanho moderado (Zar, 1999), optei
por dar seguimento aos testes. Ainda assim, realizei analises posteriores para verificar a
adequacdo dos residuos e assegurar a validade dos resultados, como testes de
normalidade de residuos (Shapiro-Wilk) e graficos QQ. Os resultados dos testes de

regressao linear estdo disponiveis no Apéndice 5.

4.1.3.1. Regressao linear simples tendo como variavel dependente o niumero de

espécies ameagadas da fauna registrado nos parques nacionais brasileiros

Com o objetivo de compreender as relagdes individuais da varidvel independente
principal (nivel de visita¢do) e das varidveis-controle com a variavel dependente (nimero
de espécies ameacadas da fauna nos PNs), conduzi inicialmente andlises de regressao

linear simples. Cada modelo foi ajustado separadamente, considerando uma unica
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variavel explicativa por vez. O Quadro 8 apresenta a consolidagdo dos resultados das

analises de regressdo linear simples.

Quadro 8 - Resultados dos testes de regressdo linear simples tendo como
variavel dependente o numero de espécies ameacadas da fauna nos parques nacionais
brasileiros.

variavel R? ajustado| F t | p (modelo) | p (normalidade)
visita¢do (log) 0,051 4,38 | 2,090 0,04 0,034*
area (log) -0,0123 | 0,24 | 0,485 0,629 0,196
idade (log) 0,186 15,40( 3,920 | <0,001 <0,001*
pesquisas (log) 0,216 18,40] 4,287 | <0.001 0,042*
IE (log) 0,0284 | 2,84 | 1,690 0.097 0,249
IR (log) -0,0148 | 0,08 |-0,287| 0,775 0,110
IPC (log) 0,0981 7,86 | 2,800 0,007 0,070
11 (log) 0,269 124,20] 4,920 | <0,001 0,462
biomas (categoérica) | 0,00484 | 1,05 |-0,597 0,403 0,052

Nota: Valor de p (modelo) < 0,05 sugere modelo estatisticamente significativo. Valor de p
(normalidade) < 0,05 sugere violagdo do pressuposto de normalidade dos residuos, o que nao
invalida os modelos que foram considerados significativos, mas requer cautela na interpretagao
dos dados, sendo recomendado aplicacdo de transformacgdes e/ou testes complementares para
confirmacio.

Fonte: MMA, 2024; ICMBIO, 2024, a-¢; Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.

O valor do teste t ¢ obtido pela razdo entre o coeficiente estimado da varidvel
independente (B) e seu erro-padrdo. Valores absolutos elevados de t (positivos ou
negativos) sugerem que a varidvel independente exerce um efeito estatisticamente
significativo sobre a variavel resposta, desde que associados a um valor de p inferior ao
nivel de significancia adotado (0,05).

Ja o valor de F ¢ calculado com base na razdo entre a variancia explicada pelo
modelo (variancia entre os valores ajustados) e a variancia residual (variancia dos erros),
sendo utilizado para avaliar a significancia global do modelo. Em uma regressao linear
simples, com apenas uma varidvel independente, o teste F e o teste t fornecem resultados
estatisticamente equivalentes, mas o F indica se a inclusdo da varidvel independente
contribui significativamente para explicar a variabilidade da variavel resposta.

O valor de p associado ao teste F indica o nivel de significancia estatistica do
modelo. Quando p < 0,05, rejeita-se a hipotese nula de que o modelo ndo apresenta

capacidade explicativa superior a de um modelo reduzido com apenas o intercepto
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(coeficiente a), concluindo-se que a variavel independente contribui significativamente
para a explicacdo da variavel resposta.

Das nove variaveis analisadas individualmente, cinco apresentaram associagdes
positivas estatisticamente significativas (p <0,05) sobre o nimero de espécies ameagadas
da fauna nos PNs.

A variavel II foi a que apresentou relacdo mais forte (R? ajustado = 0,269; B =
1,51), seguida de pesquisas (R? ajustado = 0,216; = 0,430), idade (R? ajustado = 0,186;
B = 0,546), IPC (R? ajustado = 0,0981; B = 1,92) e visitagdo (R? ajustado = 0,0510; B =
0,0596).

4.1.3.2. Regressao linear simples tendo como variavel dependente o nivel de

visitagcdo nos parques nacionais brasileiros

Adicionalmente, realizei testes de regressdo linear simples com o objetivo de
avaliar a influéncia das variaveis-controle sobre a variavel visitagdo nos PNs brasileiros.
Cada analise foi conduzida de forma isolada, considerando uma tUnica variavel

independente por modelo. Os resultados consolidados estdo apresentados no Quadro 9.

Quadro 9 - Resultados dos testes de regressao linear simples tendo como
variavel dependente o nivel de visitacdo nos parques nacionais brasileiros.

variavel R? ajustado F t p (modelo) | p (normalidade)
area (log) 0,209 17,7 4,21 <0,001 0,537
idade (log) 0,283 25,9 5,085 <0,001 0,994
pesquisas (log) 0,531 72,4 8,51 <0,001 0,365
IE (log) -3,36E-04 | 0,979 -0,989 0,326 0,043
IR (log) 0,103 8,26 -2,87 0,006 0,524
IPC (log) 0,029 2,88 1,7 0,095 0,013
II (log) 0,0391 3,56 1,89 0,064 0,074
EA (log) 0,051 4,38 2,09 0,04 0,056
(Ca't’elzg?;)* 0,320 593 | -5652% | <0,001* 0,464

*Modelo estatisticamente significativo apenas para o bioma Amazonia.
Fonte: MMA, 2024; ICMBIO, 2024 (a-¢); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.

A variavel pesquisas foi a que apresentou a associacdo mais forte com a variavel

visitacao (R? ajustado = 0,531), com coeficiente positivo ( = 2,84), indicando que uma
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maior produgdo cientifica estd relacionada a niveis mais elevados de visitacdo nos
parques. Esse resultado sugere que a atividade cientifica pode atrair aten¢ao institucional,
visibilidade publica e infraestrutura, funcionando como indutor indireto do uso publico
nos PNs.

A variavel idade dos parques também apresentou relacdo significativa (R?
ajustado = 0,283; B = 2,86), indicando que unidades mais antigas tendem a receber mais
visitantes. Esse padrio pode estar relacionado ao maior grau de consolidagdo
institucional, melhor estrutura fisica e maior reconhecimento publico dessas unidades ao
longo do tempo.

Por outro lado, a varidvel area apresentou relagdo negativa e significativa com a
visitagdo (R? ajustado = 0,209; p =—0,821; p<0,001), o que indica que unidades maiores,
frequentemente localizadas em regides mais remotas ou com dificuldades logisticas,
recebem menos visitantes proporcionalmente ao seu tamanho.

Entre as variaveis de efetividade de gestao, apenas o IR apresentou significancia
estatistica (R? ajustado = 0,103), com coeficiente negativo (f =—5,90), o que sugere que
as unidades com melhor desempenho institucional em termos de atingimento de
resultados (que nao sdao exclusivamente relacionados a conservagdo) tendem a ser os
parques com menor visitacao.

A variavel nimero de espécies ameacadas da fauna (EA) apresentou uma
associagdo positiva pequena com a visitagao (R? ajustado = 0,051; B = 1,11; p = 0,040),
sugerindo que unidades com maior nimero de espécies ameacgadas tendem a atrair mais
visitantes. E a varidvel bioma apresentou associacdo significativa e negativa com a
visitacdo, mas apenas para o bioma Amazonia, em relagao a Mata Atlantica (R? ajustado
=0,320; p =-4,83; p<0,001).

De modo geral, os resultados indicam que os niveis de visitagdo estdo mais
fortemente associados a fatores histéricos e de visibilidade cientifica do que a

performance de gestdo e ao valor conservacionista dos PNs.

4.1.3.3. Regressao linear multipla tendo como varidvel dependente o niimero de

espécies ameagadas da fauna nos parques nacionais

Na regressao linear simples, o modelo estatistico estabelece a relacao entre uma
unica variavel independente e uma variavel dependente. J& na regressao linear multipla,

duas ou mais variaveis independentes sao consideradas simultaneamente para explicar a
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variacdo da variavel dependente. O principal objetivo da regressao multipla ¢ avaliar o
efeito conjunto das variaveis independentes, identificando quais combinagdes de
variaveis explicam melhor a variavel resposta. As suas principais vantagens sao o maior
poder explicativo e a capacidade de controlar potenciais vieses, ao considerar multiplos
fatores simultaneamente (Canal Pesquise, 2024).

Com o intuito de compreender as associagdes da variavel independente principal
(nivel de visitagdo) e das varidveis-controle com a variavel resposta (nimero de espécies
ameacadas da fauna), adotei uma abordagem incremental para a constru¢do dos modelos,
na qual as variaveis quantitativas sdo inseridas progressivamente, uma a uma, até¢ a

inclusdo da varidvel qualitativa bioma ao final, conforme apresentado na Tabela 01.

Tabela 1 - Composicao de variaveis dos modelos da regressao linear multipla.

visitagdo  area idade pesquisas IR IPC II _
modelo bioma
(log) (log) (log) (log) (log) (log) (log)
1 v
2 v v
3 v v v
4 v v v v
5 v v v v v
6 v v v v v v
7 v v v v v v v
8 v v v v v v v v
Elaborado pela Autora.

Em relagdo aos pressupostos da regressao, além do teste de normalidade dos
residuos (Shapiro-Wilk), apliquei o teste de multicolinearidade das variaveis para
verificar a inexisténcia de forte correlagdo entre elas, o que pode comprometer a
estabilidade e a interpretacao dos coeficientes do modelo.

No teste de multicolinearidade, as varidveis de gestao (IE, IR, IPC e II)
apresentaram correlacao alta (VIF>5). Essa sobreposi¢ao ¢ compreensivel, uma vez que

os indicadores compdem o calculo do indice de efetividade de gestdo do SAMGE. Dessa
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forma, optei por excluir o indice de efetividade do modelo e manter apenas os

indicadores, por serem mais especificos.

Para fins de comparagao entre as categorias da variavel qualitativa bioma, adotei

o bioma Mata Atlantica como referéncia pelo fato de ser o bioma com o maior nimero

de PNs, além de concentrar nimeros elevados de visitagdao, pesquisas € ocorréncias de

espécies ameagadas da fauna. A Figura 30 apresenta os resultados dos modelos de

regressao linear multipla.

Figura 30 - Resultados dos modelos de regressao linear multipla tendo como
varidvel dependente o niimero de espécies ameacadas da fauna em parques nacionais

brasileiros (Jamovi).

Medidas de Ajustamento do Madelo

Teste ao Maodelo Global

Modela R R* R® Ajustado gl2 P

1 0.257 0.0661 0.0510 438 1 62 0.040

2 0,330 0.1089 0.07a7 373 2 61 0.030

3 0.451 0.2036 0.1638 511 3 60 0.003

4 0.554 03074 0.26035 B.33 = 38 =001

5 0.561 0.3147 0.2556 533 5 58 =.001

& 0.630 0.3975 0.3341 0.27 6 57 <.001

7 0.719 0.5175 0.4572 8.58 7 56 =.001

& 0.782 0.6120 0.5112 B.07 50 <.001
Comparagdes de Modelos

Comparagdo

Modelo Modelo AR? F gl p

1 - 2 0.04288 2935 1 0.092

2 - 3 0.09470 7135 1 0.010

3 - 4 0.10379 8.842 1 59 0.004

4 - 5 0.00731 0.618 1 58 0435

5 - 6 0.08280 7.834 1 57 0.007

& - 7 0.11995 13.921 1 56 <001

7 - 8 0.09456 2.031 8 50 0.079

Fonte: MMA, 2024; ICMBIO, 2024 (a-e); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021, Fox e Weisber,

2020.
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Os resultados consolidados dos modelos de regressdo linear multipla sdo

apresentados nos Quadros 10 e 11.

Quadro 10 — Medidas de ajuste e normalidade dos residuos dos modelos de
regressao linear multipla para o nimero de espécies ameacadas da fauna em parques
nacionais brasileiros (Modelos 1 a 8).

modelo R? ajustado F p (modelo) | p (normalidade)
1 (visitag@o) 0,0510 4,38 0,04 0,034
2 (+ érea) 0,0797 3,73 0,03 0,200
3 (+ idade) 0,1638 5,11 0,003 0,001
4 (+ pesquisas) 0,2605 6,55 <0,001 0,003
5 (+IR) 0,2556 5,33 <0,001 0,001
6 (+ IPC) 0,3341 6,27 <0,001 0,002
7 (+1D) 0,4572 8,58 <0,001 0,014
8 (+ biomas) 0,5112 6,07 < 0,001 0,371

Nota: valores de p < 0,05 para o teste de normalidade (Shapiro-Wilk) indicam violagdo do
pressuposto de normalidade dos residuos.
Fonte: MMA, 2024; ICMBio, 2024 (a-e); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.
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Quadro 11— Coeficientes padronizados (t e p) das varidveis independentes nos
modelos de regressao linear multipla para o nimero de espécies ameagadas da fauna em

parques nacionais brasileiros (Modelos 1 a 8).

modelos e valores de t e p dos coeficientes [3
)
variaveis 1 2 3 4 5 6 7 8
2,09 2,683 0,460 -1,172 -1,375 -1,9536 |-2,0800 |-2,0840
Visitacdo (log) |(0,040) |[(0,009) |(0,647) [(0,246) |(0,174) |(0,056) |(0,042) |(0,042)
1,713 0,569 0,567 0,619 0,6737 (10,7902 |2,7521
area (log) (0,092) |(0,571) [(0,573) 1(0,538) [(0,503) |(0,433) [(0,008)
2,671 1,802 1,754 2,0544 (2,1494 [2,4184
idade (log) (0,010) [(0,077) |(0,085) |(0,044) |(0,036) |(0,019)
2,973 3,061 2,9881 [3,0924 [2,3303
pesquisas (log) (0,004) |(0,003) |(0,004) |(0,003) |(0,024)
-0,786 -1,8832 |[-1,5156 |[-0,8682
IR (log) (0,435) [(0,065) |(0,135) |(0,389)
2,7989 [0,0777 |1,0751
IPC (log) (0,007) 1(0,938) (0,287
3,7310 |2,3858
1I (log) (<0,001) |(0,021)
Amazonia- -2,5260
Mata Atlantica (0,015)
Caatinga-Mata -1,3381
Atlantica (0,187)
Cerrado-Mata -2,4792
Atlantica (0,017)
Marinho-Mata 1,3391
Atlantica (0,187)
Pampa-Mata 0,2585
Atlantica (0,797)
Pantanal-Mata -0,0966
Atlantica (0,923)

Nota: O valor de t representa a razdo entre o coeficiente estimado da variavel (B) e seu erro-
padrdo, refletindo a magnitude e a dire¢do da influéncia da variavel sobre a resposta. Valores de
p < 0,05 indicam significancia estatistica, ou seja, ha evidéncia para rejeitar a hipotese nula (p =
0), sugerindo que a varidvel possui associacdo significativa com a ocorréncia de espécies
ameagadas da fauna nos parques nacionais.
Fonte: MMA, 2024; ICMBio, 2024 a—e; Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.
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O desempenho global dos modelos de regressao linear multipla evoluiu de forma
consistente & medida que novas varidveis foram incorporadas. O coeficiente de
determinagdo ajustado (R? ajustado) apresentou crescimento continuo, passando de
0,0510 no Modelo 1 para 0,5112 no Modelo 8. Em todos os modelos, o teste F foi
estatisticamente significativo (p <0,05), indicando que os modelos explicam uma parcela
relevante da variabilidade da varidvel resposta (nimero de espécies ameagadas da fauna).

A varidvel visitagdo apresentou um comportamento instdvel ao longo dos
modelos. Inicialmente, nos modelos 1 e 2, ela foi estatisticamente significativa e
apresentou coeficientes positivos, sugerindo uma associagdo direta com o numero de
espécies ameacadas. Contudo, a medida que novas variaveis foram incorporadas, a sua
significancia desapareceu temporariamente (modelos 3 a 5) e retornou nos modelos 6 a
8, mas com sinais negativos. Esse padrdo sugere a presenca de interagdes ou efeitos
indiretos mediados pelas varidveis-controle. Em sua configuracdo final (modelo 8), a
visitagdo foi negativamente associada a ocorréncia de espécies ameagadas (p = 0,042),
sugerindo que, controlados os demais fatores, os parques com maior visitagdo tendem a
apresentar menores registros de espécies ameagadas.

Entre as variaveis-controle, pesquisas foi a que apresentou o desempenho mais
consistente. Ela foi estatisticamente significativa em todos os modelos em que foi
incluida (modelos 4 a 8), com valores de p em sua maioria inferiores a 0,005, o que
evidencia sua forte associacdo com a variavel resposta. De forma semelhante, a variavel
idade também apresentou significancia estatistica em quase todos os modelos.

Entre os indicadores do SAMGE, o II destacou-se com elevados niveis de
significancia nos modelos 7 € 8 (p < 0,001 e p = 0,021, respectivamente), reforcando a
sua importancia na explicacdo da varidvel resposta. Por outro lado, o IR ndo foi
significativo (p > 0,05) e o IPC foi significativo apenas no modelo 6 (p = 0,007).

A variavel area mostrou-se estatisticamente significativa apenas no modelo 8 (p
=0,008), sugerindo maior complexidade de relacdes com as demais variaveis.

A introducdo da variavel categérica bioma no modelo 8§ ampliou o poder
explicativo do modelo e contribuiu para o atendimento do pressuposto de normalidade
dos residuos. As comparagdes entre biomas, tendo a Mata Atlantica como referéncia,
revelaram que os parques localizados na Amazonia (p = 0,015) e no Cerrado (p =0,017)
tendem a apresentar nimeros menores de espécies ameagadas. As demais comparagdes
ndo apresentaram significancia estatistica, sugerindo que os efeitos regionais sobre a

biodiversidade podem estar concentrados nesses dois biomas.
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Na analise de multicolinearidade, os valores de VIF variaram, aproximadamente,
de 1,5 a 3, patamar aceitavel para os limites adotados na pesquisa (< 5). Isso indica
auséncia de colinearidade problematica entre as varidveis.

De forma geral, o modelo 8 apresentou o melhor desempenho entre os modelos
testados, com maior capacidade explicativa (R? ajustado = 0,5112), significancia
estatistica global (p < 0,001) e conformidade com os pressupostos da regressao linear
multipla (normalidade dos residuos: p = 0,371).

A avaliagdo da normalidade dos residuos do modelo 8 por meio do grafico Q-Q
mostrou que a maior parte dos pontos ficou préximo da linha de referéncia. Pequenos
desvios foram observados nas caudas, especialmente na por¢ao inferior da distribuicao,
o que indica a presenca de poucos residuos atipicos, mas que ndo comprometem a

validade do modelo.

Esses resultados estao detalhados nas Figuras 31 e 32.

Figura 31 - Coeficientes da regressao linear multipla para o nimero de espécies
ameagadas da fauna nos parques nacionais brasileiros, no modelo 8 (Jamovi).

Resultados especificos do modelo [Model 8 v

Coeficientes do Modelo - Log EA

Preditor Estimativas  Erro-padrdo t P

Intercepto ® -0.7071 0.7953 -0.8891 0.378
Log Vis -0.0867 0.0416 -2.0840 0.042
Log Area 0.1783 0.0648 2.7521 0.008
Log Idade 0.3829 0.1583 24184 0.019
Log Pesquisas 0.3340 0.1433 2.3303 0.024
Log IR -0.4130 0.4781 -0.8682 0.389
Log IPC 0.9179 0.8538 1.0751 0.287
Log | 0.9103 0.3815 2.3858 0.021
Bioma:

Amazdnia — Mata Atlantica -0.5645 0.3423 -2.5260 0.015

Caatinga — Mata Atlantica -0.2877 0.2130 -1.3381 0,187

Cerradc — Mata Atldntica -0.5360 0.2162 -2.4792 0.017

Marinho - Mata Atléntica 0.4408 0.3282 13301 0.187

Pampa — Mata Atlantica 0.1374 0.5317 0.2585 0.797

Pantanal — Mata Atlantica -0.0583 0.6037 -0.0966 0.923

* Representa o nivel de referéncia

Fonte: MMA, 2024; ICMBIO, 2024 (a-¢); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021, Fox e Weisber,
2020.
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Figura 32 — Conformidade com os pressupostos da regressao linear multipla no
modelo 8 (Jamovi).

Estatisticas de Colinearidade

VIF Telerancia
Teste a Mormalidade (Shapiro-Wilk)
Log ES 204 0491 Estatistica p
Log Area 1.82 0.549
Log Idade 147 0.680 0.980 0.37
Log Pesquisas 1.81 0.552
Log IR 1.26 0.735
Log IPC 1.69 0.592
Log | 1.51 0.660
Bioma 1.19 0.844

Grafico Q-Q

Residuos estandardizados

-2 -1 0 1 2
Quantis tedricos

Fonte: MMA, 2024; ICMBIO, 2024 (a-e); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021, Fox e Weisber,
2020.
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Os resultados indicam que a ocorréncia de espécies ameacadas da fauna nos PNs
brasileiros esta associada a multiplos fatores, incluindo atributos estruturais (como area
e idade), intensidade de pesquisa cientifica, efetividade da gestdo (especialmente no que
se refere a insumos), caracteristicas regionais ligadas aos biomas, além de outros
aspectos nao contemplados neste estudo. De forma geral, o conjunto das varidveis
independentes analisadas explicou cerca de 50% da variagdo observada no nimero de
espécies ameacadas registradas nos parques.

O coeficiente negativo da visitagdo observado no modelo final pode refletir
diferentes hipoteses: maior presenca de visitantes em 4areas mais acessiveis e
antropizadas (com menor biodiversidade), ou ainda um possivel deslocamento de
esforcos de manejo para a infraestrutura turistica em detrimento da conservagao.

Por outro lado, a forte associagao positiva entre nimero de pesquisas € ocorréncia
de espécies ameagadas pode refletir tanto maior conhecimento da biodiversidade
(parques mais antigos e com maior tradi¢cdo de pesquisas), quanto o direcionamento de
maior esfor¢o de pesquisas para areas mais biodiversas.

Os resultados referentes aos biomas reforcam a importancia de se considerar as
especificidades ecologicas, historicas e institucionais de cada regido. O efeito negativo
observado para o bioma Amazbnia, por exemplo, pode refletir caracteristicas
biogeograficas, deficiéncias de manejo ou ainda subnotificacio de dados de
biodiversidade.

Esses achados reforcam a necessidade de politicas publicas integradas, que
articulem estratégias de conservagado, gestao adaptativa e uso publico responsavel. Além
disso, evidenciam o valor estratégico da pesquisa cientifica e do fortalecimento
institucional para a conservagao da biodiversidade em UCs. A efetividade de conservagao
dos PNs depende, portanto, em grande medida, da capacidade de equilibrar os interesses
de visitagdo e lazer com a protecdo dos recursos naturais, especialmente diante de

pressoes antropicas crescentes.

4.2. Resumo da analise inferencial

Neste capitulo, investiguei, por meio de testes estatisticos inferenciais, as
associacoes entre a variavel principal visitagdo, um conjunto de varidveis-controle e a

variavel dependente ocorréncia de espécies ameacadas da fauna, adotada como indicador
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proxy de valor conservacionista dos PNs brasileiros. Os resultados consolidados dessas

analises estdo sintetizados no Quadro 12, a seguir.

Quadro 12 — Resumo das associacdes identificadas nas analises inferenciais
entre visitagdo, varidveis-controle e a ocorréncia de espécies ameacadas da fauna em PNs

brasileiros (Jamovi).

variaveis comparagao correlacdo regressdo linear | regressao linear multipla
(Mann- (Spearman) simples (modelo 8)
Whitney)

visitagdo <0,001 <0,05 <0,05** <0,05
area NS NS NS <0,01
idade <0,001 <0,001 <0,001%** <0,05
pesquisas <0,001 <0,001 <0,001** <0,05
IE NS NS NS NS

IR NS NS NS NS
IPC <0,05 <0,01 <0,01 NS

11 0,066* <0,001 <0,001 <0,05
bioma NA NA NS <0,05%***

NS: ndo significativo (p > 0,05); NA: ndo se aplica;

*Valor de p proximo ao limiar de significincia estatistica (tendéncia de associagao).

**Modelo estatisticamente significativo, mas com viola¢ao do pressuposto de normalidade dos

residuos.

***Significativo apenas para Amazonia e Cerrado em relagdo a Mata Atlantica.
Fonte: MMA, 2024; ICMBIO, 2024 (a-¢); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021.

Sintese dos principais achados da analise inferencial por varidvel:

e Visitaclo: apresentou associagdo pequena, mas estatisticamente significativa com

espécies ameacadas em todos os testes aplicados, No entanto, o sinal do

coeficiente oscilou entre positivo e negativo, sugerindo que os efeitos da visita¢ao

podem ser tanto positivos quanto negativos, a depender do contexto e das demais

variaveis presentes.

o Area: apresentou significancia estatistica apenas no modelo mais completo da

regressao linear multipla (modelo 8). Isso sugere que a sua associagdo com a

ocorréncia de espécies ameacgadas ¢ limitada e dependente do controle simultaneo

de outras variaveis.

o Idade: apresentou associagdo significativa em todos os testes, reforcando a

hipotese de que parques mais antigos tendem a acumular maior conhecimento
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sobre sua biodiversidade e registrar mais espécies ameacadas, possivelmente
devido a um histérico de conservagdo mais prolongado ou um esfor¢co maior de

pesquisa e monitoramento.

e Pesquisas: foi uma das varidveis com maior robustez estatistica, mostrando
associacdo significativa em todos os testes. Esses resultados destacam a relevancia
do esforco cientifico como fator associado a deteccdo e a conservagao da
biodiversidade. Além disso, o nimero de pesquisas se correlacionou fortemente
com a visitagdo, sugerindo que o esfor¢o cientifico pode ser um importante vetor

de atratividade turistica nos PNs brasileiros.

o IE e IR: sem significancia estatistica em todo os testes, sugerindo uma fraca

associacgdo direta com a variavel resposta.

o [IPC: apresentou associacdo significativa nos testes ndo-paramétricos € na
regressao linear simples, mas perdeu significancia no modelo multiplo, indicando

que o seu efeito pode ser colinear ou mediado por outras varidveis.

o 1II: revelou associagdo significativa em todos os testes, inclusive na regressao
multipla final, indicando que o aporte de recursos aos PNs esta positivamente
relacionado ao nimero de espécies ameagadas. Esse resultado pode refletir maior
capacidade operacional, estrutura para monitoramento ou priorizagdo na
distribui¢do de recursos para parques com maior ocorréncia de espécies

ameacadas.

e Bioma: ainclusdo da varidvel bioma na regressao multipla contribuiu para o poder
explicativo do modelo. No entanto, ela foi significativa apenas para a Amazonia
(p = 0,015) e Cerrado (p = 0,017) em relagdo a Mata Atlantica, apontando para

variagdes regionais relevantes nesses biomas.

Os resultados deste capitulo reforcam a importancia de se considerar
simultaneamente fatores estruturais, institucionais, cientificos e contextuais para
compreender as dindmicas entre turismo e conservacdo da biodiversidade em PNs.
Politicas publicas integradas e baseadas em evidéncias podem contribuir para o
fortalecimento institucional, a qualificacdo da visitagdo e a protecdo efetiva dos recursos

naturais dos parques.
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5. COMPREENSAO DA ESTRUTURA DOS DADOS DOS PARQUES
NACIONAIS BRASILEIROS

A analise exploratéria multivariada tem como objetivo identificar padroes,
estruturas latentes e relagcdes subjacentes entre multiplas varidveis simultaneamente, sem
formular hipdteses prévias ou realizar testes de significancia estatistica. Essas técnicas
descrevem a organizagdo interna dos dados e revelam como as variaveis se relacionam.
As analises inferenciais buscam testar relagdes especificas e as analises exploratorias
fornecem uma visao global da estrutura dos dados, o que auxilia na reducdo da
dimensionalidade (nimero de variaveis em um conjunto de dados), na deteccdo de

padrdes ocultos e na identificacdo de agrupamentos naturais (Hair et al., 2019).

5.1. Resultados da analise exploratoria multivariada

Nas andlises a seguir, os 11 PNs brasileiros que ndo possuiam dados relativos as

variaveis estudadas foram excluidos, restando uma amostra de 64 parques.

5.1.1. Anélise de componentes principais (PCA)

O objetivo desta andlise ¢ resumir o maximo da variabilidade possivel com o
menor nimero de componentes, que sdo combinagdes lineares das varidveis originais
(EPA, 2025). Embora a PCA maximize a variancia explicada, os componentes obtidos
podem envolver muitas variaveis, o que dificulta a interpretagdo. Neste estudo, apliquei
arotacao “oblimin”, um tipo de “correcao” que permite correlacdo entre os componentes,
para melhor ajuste das variaveis entre os componentes. Essas rotacdes sdo especialmente
uteis quando se acredita que as dimensdes subjacentes ndo sdo totalmente independentes

(Jolliffe e Cadima, 2016).

A Figura 33apresenta os resultados da analise de componentes principais.
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Figura 33 — Resultados da analise de componentes principais (Jamovi).

Pesos das Componentes

Componente Valores praprios iniciais
1 2 3 Singularidade Componente  Valor proprio % de Variancia total % acumulada
Log Idade 0.920 0.204 1 3.035 37.93 379
Log Pesquisas 0.759 0.250 2 1.756 21.96 59.9
Log Vis 0.646 -0.550 0.130 3 1181 1477 74T
Log EA 0.634 0.394 0.347 4 0.836 1045 851
Log IPC 0.808 0.189 5 0460 573 90.9
Log| 0.819 0.263 6 0.325 4.06 049
Log IR 0.523 0438 0473 7 0.258 3.23 981
Log Area 0,920 0.151 ] 0.148 1.85 100.0

Nota. Foi utilizada a rotagdo 'oblimin’

Sumario Correlagdes Inter-componentes
Componente  Valor prépric % de Varidncia total % acumulada 1 2 3
1 244 30.5 30.5 1 — 0,19 -0.1778
2 1.99 24.9 553 2 — -0.0265
1.54 19.3 TAT —
Medida de Adequagdo de Amostragem de KMO
MAA
Glebal 0.611
Log Vis 0,557 Teste de Esfericidade de Bartlett
Log Area 0.565 X g P
Log Idade 0.707 208 28 < 001
Log IR 0387
Lag IPC 0.614
Log | 0.815
Log Pesquisas 0.E74
Log EA 0.621

Fonte: MMA, 2024; ICMBIO, 2024 (a-¢); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021, Revelle, W. (2019).
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O Componente 1 agrupou as variaveis idade (0,920), pesquisas (0,759),
visitacao (0,646) ¢ EA (0,634), sugerindo associagdo entre maturidade institucional,
conhecimento cientifico, uso publico e relevancia ecologica. O Componente 2
concentrou as variaveis de efetividade de gestao: IPC (0,898), 11 (0,819), IR (0,523), EA
(0,394). Por fim, o Componente 3 apresentou forte carga na variavel area (0,930), que
apareceu somente neste componente, ¢ secundariamente em visitagdo (—0,550) e IR
(0,438). O coeficiente negativo para visitagao indica uma relag¢do inversa com as demais
variaveis do componente 3.

Apesar de a rotacao “oblimin” permitir correlagdes entre os componentes, elas
foram fracas (Hair ef al., 2019), indicando que o conjunto de variaveis se distribui em
dimensoes distintas. Desse modo, cada componente pode ser interpretado como uma
“frente analitica” independente.

Em relagdo ao atendimento dos pressupostos da PCA, o teste de Bartlett
apresentou valor altamente significativo (p < 0,001), enquanto o KMO global (0,611)
revelou adequagdo amostral mediana, porém aceitdvel (Bartlett, 1950; Kaiser, 1974).
Esses testes indicam que ha correlagdes suficientes entre as varidveis para justificar o uso
da PCA.

As varidveis apresentaram diferentes niveis de integragdo, com destaque para
idade, pesquisas e indicadores de gestao (I, IPC), que exibiram maior consisténcia de
correlacdo. Apesar do KMO baixo para o indicador de resultados (IR), o conjunto geral
de dados mostrou-se estatisticamente apropriado para a extragdo de componentes
principais. A varidvel IR apresentou singularidade bem maior que as demais (0,473), o
que significa que quase metade de sua variancia ndo foi capturada pelos componentes. A
singularidade pode variar de 0 a 1, sendo 1 quando ela ¢ independente das demais.

O KMO baixo (< 0,6) em algumas varidveis, como visita¢do, area e IR, sugere
cautela na interpretacao, mas ndo invalida a analise, especialmente porque o objetivo da
PCA ¢ exploratorio e visa identificar agrupamentos latentes entre dimensdes

heterogéneas.

5.1.2. Analise de agrupamento hierarquico (HCA)

A andlise de agrupamento (cluster analysis) ¢ uma técnica estatistica utilizada
quando h& muitas variaveis a serem analisadas em um banco de dados. Diferente de

outros métodos que buscam novas variaveis ou combinagdes de varidveis que apresentem
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o maior efeito sobre a variavel resposta, o foco desta analise ¢ agrupar populagdes ou
subpopulagdes com base em suas semelhangas. Ela auxilia a desvendar estruturas ou
perfis que podem nao ser tdo Obvios a primeira vista, o que contribui na analise de riscos

e na definicao de estratégias de acdo (Canal Pesquise, 2024).

A analise de agrupamento hierarquica (HCA) apresenta como resultado um
dendrograma, que representa visualmente o processo de fusdo dos grupos. Nesta
pesquisa, a HCA utilizou como entrada (variaveis) os 3 componentes principais extraidos
da PCA, os quais padronizaram e sintetizaram as variaveis continuas transformadas em
logaritmo natural (visitagdo, area, idade, pesquisas, espécies ameacadas, IPC, II, IR).
Optei por 3 agrupamentos (clusters) de parques para manter a coeréncia analitica com a
PCA e facilitar a interpretacdo. A Figura 34 mostra os resultados da analise hierarquica

de agrupamentos e o Quadro 13, a identificacdo dos parques nacionais no dendograma.

Figura 34— Resultados da analise hierarquica de agrupamentos (Jamovi).
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Fonte: MMA, 2024; ICMBIO, 2024 (a-¢); Jamovi, 2022; R Core Team, 2021, Seol, H. (2023).



Quadro 13 - Identificacao dos parques nacionais no Dendograma (Jamovi).
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]
=

nome do parque

cluster

33

PN Marinho dos Abrolhos

PN da Tijuca

1

34

PN da Lagoa do Peixe

PN do Iguagu

35

PN do Catimbau

PN de Jericoacoara

36

PN Cavernas do Peruagu

PN da Serra da Bocaina

1
2
1

37

PN Serra das Confusées

PN Marinho de Fernando
de Noronha

—

38

PN de Boa Nova

PN de Brasilia

39

PN do Jau

PN da Serra dos Orgios

40

PN das Emas

0 (NN L B[N~

PN da Chapada dos
Guimaraes

41

PN Pau Brasil

42

PN da Amazonia

PN dos Lengois
Maranhenses

43

PN Virua

44

PN da Serra do Divisor

10

PN do Itatiaia

11

PN de Aparados da Serra

45

PN Grande Sertao Veredas

46

PN da Serra da Bodoquena

12

PN e Historico do Monte
Pascoal

47

PN das Araucarias

13

PN de Ubajara

48

PN do Descobrimento

14

PN de Sao Joaquim

49

PN da Furna Feia

15

PN da Serra Geral

16

PN Restinga de Jurubatiba

50

PN do Pantanal
Matogrossense

51

PN de Pacaas Novos

17

PN da Serra da Canastra

18

PN dos Campos Gerais

52

PN da Serra da Cutia

53

PN das Sempre-Vivas

19

PN de Caparad

—_ N | = = = | = =

20

PN da Chapada dos
Veadeiros

—

54

PN dos Campos
Amazonicos

21

PN da Serra do Cipd

55

PN do Alto Cariri

56

PN Mapinguari

22

PN de Ilha Grande

23

PN da Serra do Gandarela

DO | = | =

57

PN do Pico da Neblina

58

PN do Juruena

24

PN da Chapada
Diamantina

—

25

PN da Serra da Capivara

59

PN das Nascentes do Rio
Parnaiba

60

PN Serra da Mocidade

26

PN de Sete Cidades

27

PN de Anavilhanas

61

PN Montanhas do
Tumucumaque

W |[W| W [W W WIN| W [WIW[W| W [N [W[W|W|W|[W|[— W W[ |[W |||

28

PN do Superagui

29

PN da Serra de Itabaiana

62

PN dos Campos
Ferruginosos

30

PN da Chapada das Mesas

63

PN Marinho das Ilhas dos
Currais

31

PN da Serra do Itajai

32

PN de Saint-Hilaire/Lange

— = W N =W (N~

64

PN do Cabo Orange

Fonte: A Autora.
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O dendrograma mostra os trés agrupamentos principais (clusters), coerentes com

a estrutura multivariada representada pelos componentes da PCA.

O primeiro cluster reuniu 0 maior nimero de parques nacionais brasileiros (31),
especialmente aqueles mais antigos, mais visitados, com maior produgao cientifica e
maior numero de espécies ameagadas. Esse padrio corresponde a valores mais elevados

no componente 1 da PCA.

O segundo cluster agregou 11 parques com perfis intermediarios. Esses sdo os
parques mais heterogéneos, com maior influéncia do componente 2 (efetividade de
gestdo) e menor influéncia nos componentes 1 e 3, configurando um agrupamento

caracterizado por dindmicas institucionais e territoriais diversas.

O terceiro cluster reuniu 22 parques, principalmente os de grande extensdo
territorial, como os localizados na Amazonia e em regides remotas do pais. Esses parques
pontuaram mais no componente 3, que apresentou grande carga na variavel area. Trata-
se de um grupo marcado pelo isolamento geografico e por desafios estruturais e de

gestao, tipicos de unidades de grande escala.

Além disso, 11 parques ndo participaram da analise devido a auséncia de dados
em varidveis originais. Eles foram excluidos automaticamente pelo software e, portanto,
ndo aparecem no dendrograma. Eles poderiam ser tratados como um grupo a parte,
relacionado a deficiéncia de dados, mas ndo podem ser considerados como um quarto
componente principal ou cluster, por ndo terem participado dos calculos (Hair et al.,
2019). Sao os parques citados nos capitulos anteriores: PNs Acari, Araguaia, Boqueirao
da Onga, Guaricana, Jamanxim, Monte Roraima, Nascentes do Lago Jari, Rio Novo,
Serra das Lontras, Serra do Pardo e Serra do Teixeira.

Além dos 3 clusters, que representam os componentes principais, o dendograma
permite identificar os PNs que possuem perfis semelhantes, como por exemplo: Tijuca
(1) e Fernando de Noronha (5), Iguacu (2) e Serra da Canastra (17), Serra das Confusdes
(37) e Pantanal Matogrossense (50), Emas (40) e Amazonia (42), Lagoa do Peixe (34) e
Restinga de Jurubatiba (16), Furna Feia (49) e Ilha dos Currais (63), Serra da Capivara
(25) e Cavernas do Peruagu (36), Anavilhanas (27) e Grande Sertdo Veredas (45),
Capara6 (19) e Abrolhos (33).
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5.2. Resumo da analise exploratoria multivariada

Neste capitulo, utilizei a andlise exploratoria multivariada para compreender a
organizagdo estrutural dos dados referentes aos PNs brasileiros a partir de duas técnicas
complementares: a Analise de Componentes Principais (PCA) e a Analise Hierarquica
de Agrupamento (HCA). Apds a exclusdo dos 11 parques com auséncia de dados, as
analises foram realizadas com base nas varidveis continuas transformadas em logaritmo
natural e padronizadas, sintetizando diferentes dimensdes institucionais, territoriais e
ecologicas das unidades.

A PCA identificou trés componentes principais capazes de sintetizar a maior parte
da variabilidade presente no conjunto de dados. O Componente 1 reuniu variaveis
relacionadas a maturidade institucional, ao acimulo de conhecimento cientifico, maior
uso publico e numero de espécies ameagadas: idade (0,920), pesquisas (0,759), visitagao
(0,646) ¢ EA (0,634). Esse componente representa um eixo que ¢ caracterizado pelos
parques mais consolidados, com maior biodiversidade e maior visibilidade publica.

O Componente 2 destacou principalmente os indicadores de efetividade de
gestdo: IPC (0,898), II (0,819) e IR (0,523), EA (0,394). Ele sintetiza a dimensao
gerencial e operacional dos parques, captando variagdes estruturais no esforco de
conservacdo e nos processos de gestdo. Esse componente representa um eixo que
caracteriza os parques intermedidrios, com maior heterogeneidade.

O Componente 3 foi dominado pela variavel area (0,930), com influéncia
secundaria de visitacao (—0,550), com sinal negativo, e IR (0,438). Esse eixo descreve
principalmente a dimensdo territorial, diferenciando parques pela escala espacial,
especialmente os de grande extensao.

Os testes de adequagao indicaram condigdes suficientes para a aplicagdo da PCA:
o teste de Bartlett apresentou valor altamente significativo (p < 0,001) e 0 KMO global
foi de 0,611, considerado aceitavel para fins exploratérios. As singularidades
confirmaram que algumas variaveis (como IR) sdo menos integradas ao conjunto, mas
ainda contribuem para a estrutura geral dos componentes. A rotagdo obliqua (oblimin)
indicou correlagdes fracas entre os componentes, sugerindo a existéncia de trés
dimensdes relativamente independentes.

A HCA foi conduzida utilizando os trés componentes extraidos da PCA como
variaveis de entrada, o que permitiu sintetizar previamente a estrutura do banco de dados

e reduzir efeitos de diferentes escalas entre as varidveis originais (padronizagdo). O
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dendrograma evidenciou trés agrupamentos principais, coerentes com a estrutura
multivariada identificada pela PCA.

O Cluster 1 reuniu o maior conjunto de parques (31 unidades), caracterizados
por maiores valores no Componente 1, ou seja, mais velhos, mais pesquisados, mais
visitados e com maior registro de espécies ameacadas. Trata-se do grupo composto pelos

parques mais consolidados.

O Cluster 2 agrupou 11 parques com caracteristicas intermedidrias e maior
heterogeneidade. Esses parques apresentaram influéncia mais expressiva do
Componente 2 (relacionado a efetividade de gestdo e secundariamente a presenca de
espécies ameagadas), mas com niveis moderados nas demais dimensoes.

O Cluster 3, composto por 22 parques, reuniu principalmente as unidades de
grande extensao territorial, muitas localizadas na Amazdnia e em regides remotas. Sdo
parques que apresentaram valores elevados no Componente 3 (escala territorial), mas
baixos nos demais componentes.

Por fim, os 11 parques excluidos por auséncia de dados ndo integram o
dendrograma e ndo constituem um agrupamento adicional, embora possam ser
reconhecidos como um subconjunto marcado por lacunas de informagao.

Na analise exploratoria multivariada, as varidveis deixaram de ser analisadas de
forma isolada e passaram a ser compreendidas como conjuntos de processos, que

influenciam a ecologia, o uso publico e a gestdo dos PNs.
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6. DISCUSSAO

Esta pesquisa teve como objetivo investigar associagdes entre os niveis de
visitagdo, variaveis institucionais e ecoldgicas, e a ocorréncia de espécies ameacadas da
fauna nos PNs brasileiros, com base em dados secundarios.

A analise descritiva contextualizou o sistema de parques nacionais brasileiros, a
analise inferencial testou hipoteses e respondeu perguntas como, se existe associagao
entre as varidveis e qual a for¢a dessas relagdes, e por fim, a analise exploratoria
evidenciou os padrdes ocultos e latentes entre as variaveis e a existéncia de perfis de
parques. Essa abordagem contribuiu para visualizar grupos de parques que exigem
estratégias turisticas semelhantes, reforcos de gestdo especificos e prioridades
diferenciadas para conservagdo da biodiversidade.

Os principais achados sugerem que os niveis de visitagdo nos PNs ndo estdo
relacionados de forma linear e direta com a ocorréncia de espécies ameacadas e que esta
ultima esta associada a multiplos fatores, entre eles o esfor¢o de pesquisa cientifica, a

disponibilidade de insumos para a gestao, a idade e bioma dos parques.

6.1. Parques nacionais como refugios de fauna ameagada

Os PNs, de dominio publico e protecdo integral, se destacam como instrumentos
da conservacdo in situ, ao assegurarem a manutencdo de processos ecologicos, a
integridade das paisagens naturais em larga escala e a prote¢do de espécies ameacgadas.
Os resultados da presente pesquisa refor¢am esse papel estratégico dos PNs brasileiros.
Das 1.253 espécies da fauna ameacadas no Brasil, 339 (27%) ocorrem em PNs. Destas,
52% sao classificadas como vulneraveis (VU), 33% como em perigo (EN) e 15% como
criticamente em perigo (CR).

Entre os grupos taxondmicos ameacados mais representativos, as aves lideram
com 144 espécies (42%), das quais 60% sdo endémicas e 59% estdo na categoria VU.
Em seguida, destacam-se os invertebrados (17%), sobretudo os terrestres (14%), estes
ultimos com 98% de endemismo e maior propor¢ao nas categorias EN (43%) e CR
(18%). Os mamiferos somam 52 espécies (15%), com 54% de endemismo, 60% em
categoria VU e 35 % em EN. Os tubardes e raias representam 11%, com metade das

espécies na categoria CR, mas com baixo endemismo. Os peixes 0sseos (7%), anfibios e
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répteis (7 %) completam o quadro, com destaque para os peixes continentais, que
apresentam alto endemismo (77 %) e maior risco de extingdo (23% CR e 46% EN) e os
anfibios, em situacdo particularmente critica, com 90% de endemismo e 90% das

espécies classificadas como CR (Figura 35).

Figura 35 - Distribui¢do dos grupos taxonomicos das espécies ameacadas da
fauna registradas nos parques nacionais brasileiros em 2024 (SALVE).

B Aves

M Invertebrados

B Mamiferos

B Tubardes e raias
H Peixes 6sseos

B Anfibios e Répteis

Fonte: A Autora.

Esses dados demonstram a diversidade e especificidade da fauna ameagada
presente nos PNs, o que reforga a importancia dessas areas como refigios de espécies de
todos os grupos taxondmicos.

Em termos absolutos, a maior quantidade de registros de espécies ameacadas se
concentra nos parques da Mata Atlantica (40%), seguida pela Amazoénia (21%), Cerrado
(19%), Caatinga (9%), Costeiro-Marinho (7%), Pampa (2%) e Pantanal (1%). Contudo,
ao analisar a mediana do ntimero de espécies ameagadas dos parques por bioma, o
ambiente Costeiro-Marinho lidera (32 espécies), seguido por Pampa (22), Mata Atlantica
(13), Cerrado (12), Amazdnia e Caatinga (ambos com 9) e Pantanal (8).

Além disso, os dados demostram grande variabilidade no registro de espécies
ameacadas entre parques de mesmo bioma. Embora a Mata Atlantica lidere em nimeros
absolutos, varios de seus parques apresentam numeros de espécies ameacadas abaixo do

primeiro quartil. E o caso dos PNs Alto Cariri, Araucarias, Campos Gerais, Sdo Joaquim,
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Serra de Itabaiana e Serra do Gandarela. Todos esses parques tém menos de 20 anos de
existéncia, com excecao do PN de Sado Joaquim (62 anos, 8 espécies ameagadas). Por
outro lado, alguns parques apresentam valores extremos, considerando a mediana dos
respectivos biomas, como os PNs da Amazonia (30), Chapada Diamantina (25),
Cavernas do Peruacu (21), Itatiaia (46) e Serra dos Orgdos (38).
A titulo de informacdo, alguns parques com numeros de espécies ameagadas
abaixo da mediana foram:
e Amazobnia: Acari, Anavilhanas, Campos Ferruginosos, Montanhas do
Tumucumaque, Monte Roraima, Nascentes do Lago Jari, Pacaas Novos,
Pico da Neblina, Rio Novo, Serra da Mocidade ¢ Serra do Divisor.
e Caatinga: Boqueirdo da Onga, Catimbau, Furna Feia, Jericoacoara e Serra
do Teixeira.
e Cerrado: Chapada das Mesas, Chapada dos Guimaraes, Nascentes do Rio
Parnaiba, Serra da Bodoquena e Sete Cidades.
e Mata Atlantica: Alto Cariri, Aparados da Serra, Araucarias, Campos
Gerais, I1ha Grande, Saint-Hilaire/Lange, Sdo Joaquim, Serra de Itabaiana,

Serra do Gandarela, Serra do Itajai, Serra Geral e Tijuca.

Chamam a atengdo alguns parques com altos niveis de visitagdo e valores de
espécies ameagadas abaixo da mediana dos respectivos biomas, como € o caso dos PNs
Anavilhanas (8 espécies), Monte Roraima (0), Catimbau (5), Jericoacoara (3), Chapada
das Mesas (7), Chapada dos Guimaraes (10), Sete Cidades (1), Aparados da Serra (11),
Sao Joaquim (8), Tijuca (12). Isso pode indicar deficiéncias no esfor¢o de pesquisa e
monitoramento de espécies ou uma gestdo mais voltada para a visitagdo do que para a
conservagao. Apenas trés parques entre os 75 analisados nao tém registros de espécies
ameacadas: PNs Acari, Serra do Teixeira (ambos criados recentemente e sem
monitoramento de visitagdo) e Monte Roraima.

O PN Monte Roraima ¢ o segundo mais visitado da Amazonia e tem mais de trés
décadas de existéncia. Apesar de ser possivel que ndo existam espécies ameagadas na
regido, isso merece ser investigado, pois sugere limitagdes institucionais e deficiéncia de
dados.

Nesse sentido, a literatura reforca a importancia de integrar conhecimento

cientifico a gestdo das UCs. Vercillo (2021), ao analisar os resultados dos Planos de A¢ao
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Nacionais - PANs (instrumento do governo federal para a conservagdo das espécies da
fauna ameacadas de extingdo no Brasil), mostrou que agdes locais apresentam mais
resultados do que agdes relacionadas a politicas nacionais de uso e transformagao do
territorio. O envolvimento de gestores das UCs na elaboragao e implementacdo dos
PAN:Ss, portanto, ¢ importante para a politica de conservagao de espécies ameacadas, pois
permite aproveitar a expertise desses atores no planejamento e a integragao das agdes dos
PANSs a rotina das unidades. O estudo refor¢ca também a importancia da identificacao,
avaliacdo e monitoramento das espécies ameagadas, pois elas sintetizam a crise da
biodiversidade e funcionam como indicadores do declinio ecoldgico e das limitagdes das
politicas de protecao.

Entretanto, ¢ preciso cautela ao interpretar os dados sobre espécies ameagadas.
Embora o nimero de espécies ameacadas seja comumente interpretado como um sinal
de alerta quanto a perda de biodiversidade, pode sinalizar também avangos da pesquisa
cientifica e o fortalecimento das instituicdes ambientais. PNs proximos a centros
académicos e UCs mais antigas tendem a apresentar os maiores registros.

Além disso, apesar de haver alguma sobreposi¢do entre areas com alta riqueza de
espécies e aquelas com maior concentracao de espécies ameagadas ou endémicas, essas
categorias nem sempre coincidem. Espécies ameagadas geralmente ocorrem em regides
sujeitas a maiores impactos antropicos, enquanto espécies endémicas estdo associadas a
condi¢des geograficas ou evolutivas especificas. Por isso, a ocorréncia de espécies
ameagadas deve ser utilizada em conjunto com outros indicadores, para evitar o risco de
superestimar areas bem estudadas e subestimar regides pouco conhecidas (Bonn ef al.,
2002; Noss, 1990; Reid et al., 1993).

Adicionalmente, o viés taxondmico e as preferéncias sociais influenciam os
dados de biodiversidade. Troudet ef al. (2017) demonstraram, em uma analise baseada
em mais de 600 milhdes de registros do GBIF (Global Biodiversity Information Facility),
que grupos como o das aves sdo super-representados, em parte devido ao interesse
popular. Esse padrao se mantém estdvel h4 décadas, e o numero de registros de aves
cresce desproporcionalmente. O nimero de paginas na Internet sobre uma espécie se
correlaciona mais com os registros no GBIF do que o ntimero de artigos cientificos,
sugerindo que o interesse social molda o conhecimento disponivel sobre as espécies.
Esse viés restringe o conhecimento sobre a biodiversidade e dificulta agdes efetivas de
conservagdo. Para reverter esse quadro, os autores recomendam maior incentivo a ciéncia

cidada e promogao de pesquisas sobre espécies dos grupos menos estudados.
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A ciéncia cidada pode ser entendida como a participagao de voluntarios na coleta
e/ou no processamento de dados cientificos. Suas origens remontam a periodos anteriores
a profissionalizacdo das ciéncias biologicas, quando personalidades movidas pela
curiosidade e pela paixdo pela natureza — como Charles Darwin, cuja pratica foi
colaborativa e independente de instituicdes académicas formais — deram contribuigdes
decisivas ao conhecimento cientifico. O crescimento recente dessa abordagem esta
diretamente associado ao avango tecnologico, sobretudo da Internet e de softwares
especializados, que ampliaram as formas de engajamento de ndo especialistas em
atividades cientificas. Ao democratizar o processo de producdo do conhecimento, ela
também fortalece a educagdo ambiental e promove uma aproximagdo mais efetiva entre
ciéncia e sociedade (Silvertown, 2009).

Os resultados desta pesquisa indicam que 46% das espécies ameagadas
registradas nos PNs brasileiros pertencem ao grupo das aves, o que pode estar associado
ao crescimento do turismo de observagdo ¢ a ciéncia cidada. Os observadores de aves
utilizam plataformas como eBird e WikiAves para identificar e registrar as espécies
encontradas, contribuindo significativamente para a sua deteccio € o seu monitoramento
(Develey, 2021). Um exemplo disso pode ser o PN da Amazdnia, reconhecido destino de
aviturismo, que apresentou um nimero de espécies ameagadas bem superior a mediana
do bioma (30 espécies), das quais 67% sao aves. O turismo de observacdo de vida
selvagem, portanto, se revela como uma estratégia promissora ndo apenas para fomentar
o turismo sustentavel nos parques, mas também para impulsionar o mapeamento de
espécies.

Complementarmente, os resultados desta pesquisa convergem com os de Silva e
Santos (2024), que identificaram que as 75 AMCs brasileiras abrigam 78% das espécies
marinhas ameagadas da fauna nacional. A maior propor¢ao de espécies ameagadas nas
AMC:s pode estar relacionada ao carater migratorio de muitas espécies marinhas. Outro
achado relevante desse estudo ¢ que houve associacdo entre a riqueza de espécies € 0
nimero de espécies ameagadas nas AMPs (r = 0,49; p < 0,05). Em ambos os estudos
chama a atencdo a presenca de UCs sem registros ou com registros muito reduzidos de
espécies ameagadas, o que indica possiveis lacunas de pesquisa, de avaliacdo da fauna e
de monitoramento — aspecto que merece investigacdo mais aprofundada.

Para enfrentar a crise atual de extingao de espécies, ¢ importante fortalecer a base
cientifica da gestdo dos parques e reconhecer o seu valor insubstituivel para a

biodiversidade (Lunney, 2017).
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6.2. Visitacdo e espécies ameacadas: uma relagdo complexa

A interface dos PNs com a sociedade tem ganhado relevancia crescente na gestao
dessas unidades, especialmente por meio da visitagdo publica, da educagdo ambiental e
do ecoturismo. Diversos estudos indicam que, quando planejado e manejado
adequadamente, o turismo de natureza pode nao apenas promover a conservagao da
biodiversidade, mas também gerar receitas capazes de retroalimentar agdes de manejo e
protecdo de espécies (Buckley, 2010; Fennell, 2014; Morrison ef al., 2012). Além disso,
evidéncias empiricas, como as de Siikamaiki et al. (2015) e Chung et al. (2018), sugerem
que areas com maior diversidade de habitats e presenca de espécies ameagadas tendem a
atrair mais visitantes, indicando sinergia entre conservacao da biodiversidade e
atratividade turistica.

Este estudo buscou investigar a existéncia dessa sinergia no contexto dos PNs
brasileiros, analisando a associagdo entre os niveis de visitagdo e a ocorréncia de espécies
ameacadas. Os resultados indicaram associacdo entre essas variaveis em todos os testes
realizados. No entanto, houve oscilagdo no sinal do coeficiente, o que sugere que a
relagdo da visitagdo com a ocorréncia de espécies ameagadas pode ser positiva ou
negativa, a depender do conjunto de variaveis-controle consideradas nos modelos.

A analise descritiva evidenciou que a visitagao nos PNs ¢ fortemente concentrada
na Mata Atlantica, que apresenta numero total de visitantes quase cinco vezes superior
ao da Caatinga, segundo bioma mais visitado, seguida pelo Cerrado. Nos demais biomas,
a visitagdo € pouco expressiva: na Amazonia, os nimeros sao extremamente baixos e ha
apenas cinco parques distribuidos nos demais biomas (trés costeiro-marinhos, um no
Pampa e um no Pantanal). Em termos medianos, a Mata Atlantica também lidera, com
valor quase quatro vezes maior que o do Cerrado, seguido pela Caatinga. Além disso, ha
forte variabilidade entre parques de cada bioma e grande concentrag@o de visitantes em
poucos PNs com valores extremos (outliers).

Essa concentracgao ficou particularmente evidente na Mata Atlantica, onde o PN
da Tijuca (média anual de 2.709.998 visitantes até 2022) e o PN do Iguacu (1.476.437)
destoam fortemente da mediana do bioma (60.186). Na Amazdnia, destacam-se os PNs
Anavilhanas (14.450) e Monte Roraima (3.225), frente a uma mediana do bioma de
apenas 120 visitantes anuais, refletindo possiveis barreiras como isolamento geografico,

limitagdes de infraestrutura e menor integracdo com as rotas turisticas convencionais.



106

O sistema Jamovi identificou 10 parques como outliers?, responséaveis por 76%
de toda a visitagdio a PNs brasileiros. Outros 10 parques’ ndo apresentavam registros de
visitagdo para o periodo analisado — em sua maioria parques jovens (<20 anos), com
excecao do PN do Araguaia, no Cerrado (64 anos).

Na analise inferencial, o teste de Mann-Whitney indicou que o grupo de PNs mais
visitados apresentou mediana significativamente superior de nimero de espécies
ameagadas da fauna que o grupo menos visitado (12 vs 10; p = 0,007). A diferenca entre
as medianas de visitacao anual dos dois grupos também foi marcante (80.803 vs 431; p
<0,001). O teste de correlagao de Spearman revelou correlacao positiva, ainda que fraca,
entre o numero de visitantes dos PN e o nimero de espécies ameagadas (r = 0,292; p <
0,05). Além disso, a visitagdo apresentou correlagdo significativa com as varidveis-
controle: forte e positiva com o numero de pesquisas (r = 0,734; p <0,001), moderada e
positiva com a idade dos parques (r = 0,552; p <0,001), moderada e negativa com a area
dos parques (r =—0,451; p <0,001) e fraca e negativa com o indicador de resultados do
SAMGE (r =-0,381; p <0,01).

Na regressao linear simples, a visitagdo apresentou associagdo positiva pequena
com o numero de espécies ameacadas (R? ajustado = 0,051; B = 0,0596; p = 0,04). O
inverso também ocorreu: o numero de espécies ameacadas influenciou a visitagdo (R?
ajustado = 0,051; B = 1,11; p = 0,04), sugerindo uma relacao bidirecional. Contudo, a
maioria das varidveis-controle apresentou associagdo mais forte com o numero de
espécies ameacadas do que a visitagdo. Em ordem decrescente: 11, pesquisas, idade, IPC.
Por outro lado, analisando a visitagdo como varidvel resposta, as associacdes mais fortes
foram, em ordem decrescente: pesquisas, idade, area e IR. As duas ultimas, com
associagdo negativa.

Na regressdo linear multipla, a visitagdo apresentou associagdo estatisticamente
significativa com a ocorréncia de espécies ameacadas em todos os modelos em que foi
incluida, exceto nos modelos 3 a 5, nos quais foram incorporadas, respectivamente,

idade, pesquisas e IR. O coeficiente foi positivo até o modelo 3, mas tornou-se negativo

2 PNs Anavilhanas (14.450 visitantes anuais), Monte Roraima (3.225), Jau
(2.460), Amazonia (1.366) Jericoacoara (965.217), Ubajara (94.448), Brasilia (201.535),
Tijuca (2.709.998), Iguacu (1.476.437) e Serra da Bocaina (402.760).

3 PNs Acari, Jamanxim, Nascentes do Lago Jari, Rio Novo, Serra do Pardo,
Boqueirdo da Onga, Serra do Teixeira, Araguaia, Guaricana, Serra das Lontras.
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a partir do modelo 4 (quando foi incluida a varidvel pesquisas). No modelo final (com
todas as varidveis), a visitagdo apresentou associacdo negativa com espécies ameagadas
(p = 0,042). Isso sugere que, controladas as demais varidveis, os parques mais visitados
tendem a ser os que apresentam menos espécies ameagadas da fauna (ou menor valor
conservacionista).

A inversdo do sinal do coeficiente pode estar relacionada a efeitos de supressao,
paradoxo de Simpson ou multicolinearidade. Esses fenomenos reforcam a necessidade
de cautela na interpretacdo de andlises bivariadas e a importancia de considerar as
interagdes entre as variaveis.

Os efeitos de mediagdo, confusdo e supressao, embora conceitualmente distintos,
sdo estatisticamente equivalentes no contexto de modelos de regressdo linear. A
mediacdo se caracteriza por uma relagao causal indireta entre a varidvel independente
(X) e a dependente (Y), mediada por uma terceira variavel (M). A confusao, por sua vez,
refere-se a distor¢do dessa relacdo devido a influéncia de uma variavel adicional
correlacionada tanto com X quanto com Y, mas que nao integra necessariamente a cadeia
causal. Ja o efeito de supressdo ocorre quando a introdu¢do de uma terceira variavel no
modelo aumenta ou inverte o coeficiente de X sobre Y, revelando um efeito latente
anteriormente oculto na analise bivariada (MacKinnon et al., 2000).

Outro possivel motivo para a reversao do sinal do coeficiente da variavel ¢ o
efeito de composi¢do conhecido como paradoxo de Simpson, no qual uma tendéncia
observada no conjunto geral de dados se inverte quando os dados sdo analisados em
subgrupos (Julious e Mullee, 1994). Esse fendmeno refor¢a a importancia de considerar
a heterogeneidade estrutural dos dados. Uma alternativa para lidar com essa situacao
seria trabalhar com amostras estratificadas, testando, por exemplo, as associagdes entre
visitagdo e ocorréncia de espécies ameagadas apenas em determinados biomas, em
parques com mais de 20 anos de criacdo, ou em unidades com niveis mais elevados de
esforco de pesquisa ou de insumos (II).

Além disso, a presenca de multicolinearidade entre algumas variaveis pode ter
inflacionado os erros padrdo e comprometido a estabilidade dos coeficientes estimados,
dificultando a identificagao do efeito isolado de cada variavel no modelo. Nesses casos,
a interpretacdo dos efeitos individuais das varidveis se torna menos confidvel, mesmo
quando o ajuste global do modelo ¢ satisfatorio (Graham, 2003).

Certas varidveis-controle apresentaram associacdo moderada a alta com a

visitagdo no teste de correlacdo, como pesquisas (r = 0,734) e idade (r = 0,552), com
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VIFs ligeiramente superiores a 3 em alguns modelos. Embora o limite de 10 seja
frequentemente utilizado como referéncia nas pesquisas, VIFs acima de 3 j4 podem
indicar colinearidade moderada, dependendo do contexto (Graham, 2003). Neste estudo,
adotei o valor intermedidrio de 5 como critério para colinearidade (Chung et al., 2018).
Nessas condigdes, apenas o indice de efetividade de gestao ultrapassou esse limite e foi
eliminado da analise. E importante considerar, por outro lado, que a adogdo de limites
mais restritivos de VIF aumenta o risco de exclusdo de variaveis relevantes ao modelo,
0 que também pode comprometer a analise (O’Brien, 2007).

Assim, os resultados sugerem que a visitagdo possui associagdo pequena com o
nimero de espécies ameacadas da fauna nos PNs, podendo ser positiva ou negativa,
dependendo do contexto. Embora associagdes positivas tenham sido observadas nas
analises bivariadas, o coeficiente foi instavel nos modelos multiplos, indicando interagao
ou sobreposi¢ao com as outras variaveis da pesquisa.

Esses achados dialogam com os de Silva e Santos (2024), que analisaram as
AMPs federais brasileiras a partir da hipotese de que as UCs mais visitadas tenderiam a
concentrar mais espécies marinhas ameacadas por oferecerem melhores condigdes para
a sobrevivéncia dessas espécies. Ambos os estudos buscaram avaliar, entre outras
variaveis, o efeito da visitagdo sobre a biodiversidade de forma abrangente, evitando
analises restritas a determinados contextos e espécies e sem adotar o enfoque social,
predominante na maioria das pesquisas sobre ecoturismo (Stronza e Pegas, 2008; Wardle
etal., 2021).

Silva e Santos (2024) ndo encontraram efeito estatisticamente significativo da
visitacdo acumulada (2012-2021) sobre o nimero de espécies ameacadas registradas nas
AMPs, resultado que os autores atribuiram a baixa taxa de visitacdo dessas unidades. A
analise contemplou 34 AMPs (45% do total), limitada as unidades que dispunham de
dados de visitagao.

Nos PNs, embora o monitoramento da visitacdo parega ser mais consistente —
com auséncia de registros em apenas 10 unidades —, chama a aten¢do também a
ocorréncia de valores extremamente reduzidos em alguns parques, aspecto que merece
investigagdo mais aprofundada.

Estudos internacionais reforcam essa perspectiva. Brown et al. (2023) analisaram
86 AMCs em diferentes paises e constataram que as UCs que cobravam taxas de visitacao
apresentaram maior ganho de biomassa de peixes, especialmente aquelas com baixas

pontuagdes de efetividade de gestdo (NEOLI). No entanto, a intensidade do turismo nao
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teve efeito significativo direto sobre o ganho de biomassa de peixes. O critério NEOLI
(No-take, Enforced, Old, Large, Isolated), proposto por Edgar et al. (2014), avalia a
efetividade de AMCs com base em cinco atributos: protecdo integral (proibi¢ao da
pesca), fiscalizacao efetiva, tempo de existéncia superior a 10 anos, area maior que 100
km? e isolamento geografico, o que facilita a identificacao dos limites da UC.

No estudo de Brown et al. (2023), contrariando a hipotese inicial, os efeitos mais
acentuados da cobranga de taxas de visitagdo sobre a biomassa de peixes ocorreram em
AMCs com pontuacdes mais baixas de efetividade de gestdo, sugerindo que a receita
obtida contribuiu para suprir deficiéncias financeiras e operacionais nessas unidades.

No contexto nacional, resultados semelhantes foram encontrados por De Castro
(2018) ao analisar o PN da Serra dos Orgios, onde a visitagdo foi associada a diversos
indicadores de sucesso da gestdo, como nimero de servidores, realizagdo de pesquisas,
acOes de fiscalizagdo e apoio social a conservagdo. Para ele, o uso publico deve ser
incentivado desde a criagdo da UC, e nao tratado como um objetivo secundario a ser
implementado apenas apds o fortalecimento e amadurecimento da gestdo. De acordo com
os achados da presente pesquisa, o PN Serra dos Orgos, na Mata Atlantica, esta entre os
trés PNs brasileiros mais antigos, ¢ o sétimo mais visitado, e apresenta a segunda
colocacdo em pontuagdo de IPC, nimero de pesquisas € nimero de espécies ameagadas.

Outros estudos brasileiros, como Fontoura ef al. (2021) e De Omena e Hanazaki
(2022), reforcam percepgdes de gestores de PNs quanto a contribui¢do positiva da
visitacdo para a conservagdo. Os autores sugerem que ndo ha comprometimento direto
da conservacao da biodiversidade decorrente da visitagdo, mesmo em altos niveis, desde
que exista infraestrutura adequada, capacidade de controle dos fluxos € monitoramento
efetivo dos impactos ambientais da visitacao.

Fontoura et al. (2021), que compararam a percepcao de gestores de PNs no Brasil
e nos EUA, apontaram que alguns gestores brasileiros atribuem ao turismo um papel
relevante na reducao de infracdes ambientais, percep¢ao menos expressiva nos EUA,
possivelmente em razdo da maior infraestrutura e da capacidade de gestao dos parques
norte-americanos.

No entanto, estudos como Zimmermann (2006) indicam que a politica de gestao
dos PNs no Brasil apresenta caracteristicas mais restritivas ao uso publico,
fundamentadas em preocupacdes com os impactos negativos, as deficiéncias de
infraestrutura e de capacidade de gestdo. Parques nacionais de paises vizinhos, como

Argentina e Equador, que enfrentam desafios semelhantes aos do Brasil, em geral
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apresentam praticas mais inclusivas, como parcerias institucionais, sinalizagdo
adequada, centros de visitantes e maior envolvimento comunitario.

Considerando o tamanho da populagdo e os niveis de visitagdo publica aos PNs
no Brasil, fica claro que eles ndo sofrem com pressdes causadas pelo excesso de
visitantes, com poucas excegdes. Pelo contrario, um dos desafios persistentes no SNUC,
apos mais de duas décadas de existéncia, € a integracdo efetiva entre conservacgao e uso
publico (Drummond ef al., 2024).

Nesse sentido, Weaver e Lawton (2017) propdem uma mudanga de paradigma ao
defender que os visitantes deixem de ser vistos como ameagas para potenciais parceiros
da conservagdo. Para isso, sugerem estimular a sua motiva¢do e engajamento a fim de
contribuir ativamente para a melhoria e manutengdo das UCs, por meio de voluntariado,
como na remoc¢ao de residuos, na sinalizagao de trilhas, no plantio de espécies nativas,
no monitoramento de fauna e no ativismo em prol da conservagao.

Por outro lado, ndo se pode ignorar que a visitagdo pode gerar efeitos negativos
sobre os ecossistemas. Ha relatos de experiéncias de parcerias para prestagao de servigos
turisticos em UCs que ndo resultaram em ganhos a conservagao ou que geraram impactos
negativos. Por isso, os parques devem ser compreendidos prioritariamente como ativos
estratégicos de conservagdo, € ndao apenas como recursos turisticos (Buckley, 2010;
Marion et al., 2016; Pickering et al., 2018).

Ainda assim, diante dos crescentes desafios politicos e econdmicos que
ameagam a conservacao, ¢ essencial repensar a forma como as UCs s@o apresentadas a
sociedade e aos tomadores de decisdo. Os visitantes geram capital politico mensuravel,
algo que valores econdmicos ou ecologicos, por si sO, ndo garantem (Buckley, 2009).
Nesse sentido, Jepson et al. (2017) propdem que as UCs sejam visualizadas como
portfolios de ativos espaciais (spatial assets) capazes de gerar valor a longo prazo,
abrangendo ndo s6 a conservagao da biodiversidade, mas também a qualidade de vida, a
identidade nacional e a provisdo de servigos ecossistémicos.

O Brasil, no entanto, ainda enfrenta alguns entraves ao desenvolvimento da
recreagdo e turismo nos PNs brasileiros, segundo estudo do Instituto Semeia (2021),
como:

e desalinhamento de visdo entre os atores envolvidos;
e iniciativas desarticuladas e deficiéncia de coordena¢ao do uso publico;

e fraco reconhecimento dos parques como destinos turisticos;
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o dificuldades de acesso aos parques € aos seus atrativos;
» infraestrutura de visitagcdo precaria e oferta limitada de atrativos e servigos;

e instrumentos de gestao e fiscalizagdo deficientes.

Nesse cenario, a recém-promulgada Politica Nacional de Incentivo a Visitagdo a
Unidades de Conservacao (Brasil, 2025) pode representar um avango. A nova legislacao
promete trazer maior flexibilidade financeira e descentralizagdo a administragdo dos
parques. Isso pode contribuir para mitigar alguns dos entraves identificados, pois
autorizou os 6rgaos executores do SNUC a contratarem institui¢des financeiras para gerir
fundos privados destinados ao financiamento e apoio da visitagdo as UCs. Além desses
fundos, a politica prevé ainda instrumentos como incentivos fiscais, financeiros e
crediticios; contratacdo de pessoal por tempo determinado; delegagdo de servigos
(acordos, concessdes, permissdes e autorizagdes); termos de ajustamento de conduta,
entre outros mecanismos.

Em sintese, os resultados desta pesquisa, em consonancia com a literatura
revisada, ndo permitem afirmar que a visitagao apresente uma relagdo direta consistente
(positiva ou negativa) com o niumero de espécies ameagadas da fauna registrado nos PNs
brasileiros. Entretanto, ¢ possivel inferir que existe uma cultura desfavoravel ao uso
publico dos PNs no Brasil, evidenciada pelos baixos niveis de visitagdo e pela forte
concentragdo em poucas unidades. Esse cendrio merece ser revisto, ndo como uma
ameaca, mas como uma oportunidade de posicionar a recreacao € o turismo como agdes
estratégicas para melhorar a infraestrutura e a capacidade operacional dos PNs e,

consequentemente, a gestdo da conservacao.

6.3. Pesquisas como driver de visitagdo e de conservagdo da biodiversidade

O numero de pesquisas realizadas nos PNs foi a variavel que revelou ter a maior
consisténcia estatistica em todas as analises, mostrando associa¢@o positiva tanto com o
nimero de espécies ameagadas quanto com o nivel de visitagdo. Esses resultados
sugerem que o esforco de pesquisa ¢ um vetor central ndo s6 para a geragdo de
conhecimento sobre a biodiversidade, mas também um elemento estratégico para a
gestdo da conservacao e do uso publico.

No entanto, na analise descritiva, ficou evidente que a distribui¢do espacial do

esforco de pesquisa € desigual entre os biomas e entre os parques. A Mata Atlantica
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responde por 46% de todos os 10.795 relatorios de pesquisa registrados entre 2013 e
2022 no SISBIO, seguido por Cerrado (23%), Amazonia (12%), Caatinga (11%) e

demais biomas (7%), conforme a Figura 36.

Figura 36 — Percentuais do total de pesquisas realizadas em parques nacionais
brasileiros (n = 10.795). por bioma, no periodo de 2013 a 2022 (SISBIO).

H Mata Atlantica
m Cerrado

B Amazbnia

H Caatinga

B Demais

Fonte: ICMBIO 2024 (b).

Considerando a mediana do nimero de pesquisas por parque por bioma, o
ambiente Marinho passa a se destacar (274), seguido de Cerrado (116), Caatinga e Pampa
(109), Mata Atlantica (102), Amazonia (52) e Pantanal (45), conforme a Figura 37.
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Figura 37 — Medianas dos nimeros de pesquisas realizadas por parque nacional
brasileiro, por bioma, no periodo de 2013 a 2022 (SISBIO).

B Marinho

E Cerrado
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B Mata Atlantica

B Demais

Fonte: ICMBIO 2024 (b).

A concentragdo regional do esfor¢o de pesquisa pode gerar vieses na distribuicao
do conhecimento e, consequentemente, na percep¢ao da importancia conservacionista de
diferentes unidades. Essa disparidade refor¢a a necessidade de politicas publicas que
incentivem o fortalecimento da pesquisa cientifica em biomas e parques menos
estudados, contribuindo para uma gestdo mais equitativa e eficaz da biodiversidade nos
PNs. A desigualdade ¢ ilustrada por parques que apresentaram valores extremos no
nimero de pesquisas registradas, como Viruda (184 registros), Anavilhanas (182),
Chapada Diamantina (311), Serra do Cipé (531), Itatiaia (796), Serra dos Orgaos (704),
Tijuca (518). Em contrapartida, diversos parques registraram nlimeros abaixo da mediana
de seus respectivos biomas. Exemplos incluem:

e Amazodnia: Acari, Campos Ferruginosos, Jamanxim, Monte Roraima, Pico da
Neblina, Nascentes do Lago Jari, Pacaas Novos, Rio Novo, Serra da Cutia, Serra
do Pardo.

e (Caatinga: Boqueirdo da Onga, Furna Feia, Jericoacoara, Serra das Confusdes,
Serra do Teixeira.

e Cerrado: Araguaia, Chapada das Mesas, Grande Sertdo Veredas, Lencois

Maranhenses, Nascentes do Rio Parnaiba, Serra da Bodoquena, Sete Cidades.
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e Mata Atlantica: Alto Cariri, Araucarias, Boa Nova, Campos Gerais,
Descobrimento, Guaricana, Ilha Grande, Monte Pascoal, Pau Brasil, Saint-

Hilaire/Lange, Serra das Lontras, Superagui.

Chama a atengao o fato de que alguns desses parques apresentam altos niveis de
visitacao e baixos niveis de pesquisa, destoando da tendéncia de associagdo entre essas
variaveis verificada na presente pesquisa. E o caso dos PNs de Monte Roraima (2° mais
visitado da Amazoénia), Jericoacoara (1° da Caatinga), Lencdis Maranhenses (3° do
Cerrado) e Monte Pascoal (6° da Mata Atlantica).

Apesar dessas excecdes, a analise inferencial confirmou a robustez das associagdes
entre visitagdo e pesquisa. No teste de comparacdo de Mann-Whitney, a mediana do
numero de pesquisas dos parques mais visitados foi significativamente superior a dos
menos visitados (192 vs 84; p < 0,001).

A correlagdo de Spearman reforgou esse padrao, evidenciando forte associagao entre
pesquisas e visitagao (r = 0,734; p < 0,001), associagdo moderada com idade (r = 0,553;
p < 0,001) e espécies ameacadas (r=0,448; p<0,001) e associacdo fraca com o IPC
(r=0,284; p<0,05) e com as areas do parque, neste ultimo caso de forma negativa (r=-
0,257; p<0,05).

Na regressdo linear simples, o nimero de pesquisas apresentou associaciao
significativa tanto com a ocorréncia de espécies ameacgadas (R? ajustado = 0,216; B
=0,430; p < 0,001) quanto com o nivel de visitagdo (R? ajustado = 0,531;  =2,84; p <
0,001), sendo a variavel com maior poder explicativo para visitagdo e a segunda mais
relevante para espécies ameagadas. A primeira foi o II (R? ajustado = 0,269; B =1,51; p
<0,001).

Na regressdo linear multipla, o nimero de pesquisas manteve associagdo positiva
e altamente significativa (p < 0,005) em todos os modelos em que foi incluida (4 a 8), o
que reforga sua importancia como varidvel-controle.

Esses achados podem ser interpretados de formas complementares:

e deteccao aprimorada: maior esfor¢o de pesquisa amplia a probabilidade de
identificacdo e monitoramento de espécies ameagadas, especialmente as mais
raras;

e gestdo de conservacao mais efetiva: os estudos cientificos fornecem base técnica

para a¢des de manejo, atraem recursos € promovem politicas de conservagao;
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e acumulo histodrico: a relagdo com a idade dos parques sugere que o tempo favorece
o acumulo progressivo de conhecimento cientifico sobre as unidades;

e priorizacdo ecoldgica: areas mais conservadas ou hotspots tendem a atrair mais
pesquisas, refletindo escolhas estratégicas ou oportunidades institucionais,
favorecendo também a visitagao;

e maior presenga humana nas UCs: a presenca de pessoas alinhadas com a

conservagdo pode inibir a ocorréncia de infragdes, como a caca ilegal.

Dessa forma, a pesquisa cientifica deve ser entendida ndo apenas como ferramenta
diagndstica, mas como um componente estruturante da conservagao in situ, assumindo
papel estratégico na valorizacdo dos PNs e na prote¢do de sua biodiversidade.

Esses resultados dialogam com evidéncias da literatura internacional. Laurance
(2013) destaca que a presenga de pesquisadores em campo pode contribuir ativamente
para a protegdo das UCs, tanto ao inibir atividades de infratores quanto ao gerar
beneficios indiretos como emprego local, educagdo ambiental e estimulo ao ecoturismo.
Casos documentados incluem a reducdo de infragdes no PN de Tai (Costa do Marfim) e
no PN Gunung Palung (Indonésia). Além disso, os pesquisadores t€ém papel importante
na mobilizacdo politica, na formagao de profissionais locais e na divulgacao das riquezas
naturais, o que pode aumentar a pressao social e politica a favor de sua preservagao.

Tranquilli et al. (2012) analisaram a sobrevivéncia dos grandes primatas em 109
areas de manejo de recursos na Africa e identificaram a fiscalizagdo como o fator mais
decisivo para a persisténcia dessas espécies. No entanto, a presenca de pesquisas
cientificas e do turismo também foram significativamente associados a maiores
probabilidades de sobrevivéncia dos primatas ao longo do tempo. Ambas as atividades
mantém presenca humana constante nas areas, favorecem a manutencdo de zonas de
protecao que funcionam como refiigios para os animais € promovem a sensibilizagao
publica e politica sobre a importancia da conservacgao das espécies.

Em um estudo posterior, Tranquilli et al. (2014), analisando 98 &reas protegidas
africanas, constataram que a presenca de guarda-parques, de pesquisadores e de
infraestrutura turistica esta associada a menores niveis de ameacas a biodiversidade,
como caca ilegal, agricultura e extragdo de madeira. Entre os fatores avaliados, a
fiscalizacdo e a duragdo da atividade de pesquisa foram os melhores preditores de

menores niveis de ameacas.
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Nessa mesma linha, Piel ef al. (2014) investigaram o impacto da presenga continua
de pesquisadores em areas sem prote¢do formal na Tanzania. Os resultados indicaram
que a presenca continua de pesquisadores pode reduzir significativamente a caga ilegal,
aumentar a densidade e visibilidade de espécies de mamiferos e atuar como um
instrumento de protecdo informal. Essa estratégia pode ser especialmente util em regides
remotas, com baixo potencial turistico ou onde a criacdo de UCs ¢ politicamente ou
economicamente inviavel.

No contexto brasileiro, Omena e Hanazaki (2022) demonstraram que os gestores de
PNs percebem o nimero de pesquisas conduzidas nos PNs como um bom indicador para
o status de conservagao da unidade, especialmente quando as pesquisas sdo relacionadas
a espécies ameacadas ou multiplas espécies.

Corroborando essa perspectiva, Lunney (2017) destaca que a pesquisa cientifica,
particularmente de longo prazo, ¢ um componente essencial da efetividade dos PNs,
ainda que ela por vezes seja subvalorizada. O autor defende que o fortalecimento da
pesquisa em PNs ¢ estratégico para garantir que os PNs cumpram plenamente a sua
missdo de proteger o patrimonio natural.

Em sintese, os resultados reforgam que o esfor¢o de pesquisa ndo apenas revela
a biodiversidade existente, como também contribui para a sua manutenc¢ao. Além disso,
a forte correlacdo entre pesquisas e visitagdo aponta para uma sinergia promissora, com
potencial para orientar politicas publicas integradas de uso publico, ciéncia cidada e

conservacao da biodiversidade.

6.4. Indicadores de efetividade de gestdao: o destaque dos insumos

Os resultados da presente pesquisa evidenciam que o indice de efetividade (IE) e
os indicadores de insumos, de processos e de resultados (II, IPC e IR) do SAMGE
exercem papéis distintos e complementares na relacdo com a ocorréncia de espécies
ameacadas nos PNs brasileiros. O IE ¢ composto por seis indicadores: resultados,
produtos/servicos, contexto, planejamento, insumos € processos. A Unica associa¢ao
estatistica relevante observada para o IE, no teste de correlagdo de Spearman, foi com os
demais indicadores de gestdo: forte correlagdo com IR (r = 0,716; p < 0,001), moderada
com IPC (r = 0,678; p < 0,001) e com II (r = 0,641; p < 0,001). Isso sugere que o IE
sintetiza componentes da gestdo, mas ndo ¢ um bom sinalizador de conservacdo da

biodiversidade, especialmente espécies ameagadas nos PNs brasileiros.
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O IE variou de 0,370 (PN Alto Cariri) a 0,684 (PN Serra da Cutia), com média
de 0,550, indicando predominancia de moderada efetividade de gestdo nos PNs. Dos 75
parques avaliados, 55 apresentaram efetividade de gestdo moderada (0,400-0,599), 18
gestao efetiva (> 0,600) e apenas um com efetividade reduzida (0,200-0,399). Nenhum
parque foi classificado como altamente efetivo (> 0,799) ou ndo efetivo (< 0,200),

conforme mostra a Figura 38.

Figura 38 — Percentuais dos niveis de efetividade de gestdo dos parques
nacionais brasileiros no periodo de 2018 a 2022 (SAMGE).

B Reduzida efetividade
B Moderada efetividade

B Efetiva

Fonte: ICMBIO, 2024 (a)

O IR baseia-se na percep¢do da equipe gestora do parque sobre o estado de
conservagao dos recursos e valores (RVs) da unidade, bem como sobre os impactos dos
usos permitidos sobre esses elementos. Os RVs, que devem estar alinhados aos objetivos
de criagdo do parque e ao plano de manejo, sdo classificados em cinco categorias (campo
de selecdo): biodiversidade, geodiversidade e paisagens, historico-cultural, servigos
ecossistémicos e socioecondmicos. O calculo do IR considera a propor¢do de RVs
avaliados como "em conservagdo" e as notas atribuidas (de 0 a 4) as caracteristicas dos
impactos dos usos permitidos desses RVs, que incluem severidade, magnitude e
irreversibilidade. Os usos vedados sdo contabilizados em outro indicador, o de contexto

(ICMBIO, 2023).
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No periodo analisado, o IR variou de 0,103 (PN Rio Novo) a 0,844 (PN
Montanhas do Tumucumaque), com média geral de 0,617. A comparagdo entre parques
mais e menos visitados (teste de Mann-Whitney) revelou que as médias de IR dos dois
grupos ndo apresentaram diferenca significativa. O IR igualmente ndo demonstrou
associacao significativa com o nimero de espécies ameacadas, nem na regressao linear
simples, nem na multipla.

Por outro lado, houve associacao estatisticamente significativa e negativa entre o
IR e os niveis de visitagdo no teste de correlagdo de Spearman (r = —0,381; p <0,01) e
na regressao linear simples (R? ajustado = 0,103;  =-5,90; p = 0,006).

Esses resultados sugerem que o IR ndo esta associado a efetividade ecologica dos
parques (entendida aqui como a ocorréncia de espécies ameagadas), mas se associa
inversamente aos niveis de visitagdo. Ou seja, os parques com melhores avaliacdes
quanto a situacdo de seus RVs tendem a ser os menos visitados.

Trés hipoteses podem explicar esse padrao:

e a visitagdo estd concentrada em unidades mais acessiveis, frequentemente
proximas a centros urbanos e ambientalmente mais impactadas;

e avisitagdo tem gerado impactos negativos nos RVs de alguns parques;

e as equipes gestoras dos parques tendem a avaliar como mais conservados os RVs

dos parques com menor presenca humana, mesmo sem dados de pesquisas e

monitoramento.

Esta ultima hipdtese pode ser o caso, por exemplo, dos PNs Fernando de Noronha
e Jericoacoara, entre as dez piores pontuagdes de IR (0,466 e 0,456, respectivamente),
enquanto parques como Ilha dos Currais (0,764) e Campos Ferruginosos (0,800) figuram
entre as dez melhores pontuagdes, merecendo investigagdo mais aprofundada.

Avaliar os resultados da gestdo de uma UC ¢ um desafio metodoldgico e
operacional. Conforme Hockings (2003), ha uma distincdo fundamental entre
abordagens quantitativas, baseadas em dados objetivos provenientes de monitoramentos
sistematicos, e abordagens qualitativas, apoiadas em percepgdes € juizos subjetivos de
gestores e demais atores envolvidos. Embora os métodos quantitativos sejam mais
robustos e confidveis, eles exigem recursos financeiros, equipes capacitadas e
continuidade temporal, geralmente inviaveis na pratica. Ja as abordagens qualitativas sao

mais acessiveis e rapidas, mas apresentam maior variabilidade e suscetibilidade a vieses.
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Assim, ambas as abordagens tém méritos e devem ser utilizadas de forma integrada
sempre que possivel.

No caso do IR, além de sua natureza subjetiva — agravada pela escassez de dados
empiricos para avaliar o estado dos recursos naturais —, destaca-se o seu carater
agregador de multiplos objetivos (RVs), que incluem tanto a conservacao da
biodiversidade quanto dimensdes socioecondmicas e culturais. Esse escopo ampliado
reduz a capacidade do indicador para sinalizar a efetividade ecoldgica das UCs, o que
pode explicar o seu fraco desempenho nos testes estatisticos.

Uma sugestao seria rever a métrica do IR, uma vez que ele ¢ o indicador de maior
relevancia no IE, deixando-o mais especifico para resultados ecoldgicos (maior peso para
o RV biodiversidade), além de substituir as duas avaliagdes possiveis para os RVs (“em
conservagao” ou “em intervengdo”) por um maior numero de avaliagdes possiveis,
relacionadas a diferentes niveis, associados a critérios quantificaveis e padronizaveis de
pesquisas € monitoramento. O menor nivel, por exemplo, seria equivalente a auséncia de
dados de campo.

Por outro lado, o IPC demonstrou maior relevancia nos testes estatisticos, embora
o seu efeito pareca ser mediado por outras variaveis, como o II. O IPC reflete o nivel de
gestdo de processos ou agdes de manejo dos parques. Cada acdo de manejo, como
“realizar fiscalizagdo” (processo “protecao”), ¢ avaliada individualmente com base em
quatro dimensodes: governabilidade, apoio recebido, esfor¢o empreendido e grau de
consolida¢do, todas avaliadas por meio de campos de selecao (ICMBIO, 2023).

Na analise descritiva, o IPC variou de 0,400 (PN Serra das Confusdes) a 0,740
(PN Chapada dos Guimaraes), com destaque positivo para os PNs da Amazdnia, Chapada
dos Veadeiros, Itatiaia, Serra dos Orgéos e Ubajara, entre as dez maiores pontuagdes, e
negativo para os PNs Cavernas do Peruacu, Pantanal Matogrossense, Serra da Capivara,
Serra das Lontras, Sete Cidades, entre as dez menores.

Nao houve diferenca significativa na média do IPC na comparagao entre grupos
de parques mais visitados e menos visitados (teste de Mann-Whitney). No teste de
Spearman, o IPC apresentou correlagdo fraca com EA (r = 0,381; p <0,01) e pesquisas
(r = 0,284; p < 0,05). Na regressdo linear simples, IPC apresentou associagdo
significativa com o numero de espécies ameacadas (R? ajustado = 0,0981; B =1,92; p =
0,007), perdendo significancia na regressao multipla ao se introduzir o II, sugerindo

colinearidade ou mediagao entre esse indicador.
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Esses achados sugerem que, embora o IPC esteja relacionado a aspectos
operacionais relevantes dos PNs, como agdes de fiscalizacdo e monitoramento, que
potencialmente contribuem para a conservacao da biodiversidade, o seu efeito sobre a
ocorréncia de espécies ameacgadas ¢ limitado ou indireto.

Por fim, o II foi a variavel mais consistente entre os indicadores de gestdao
analisados. O seu calculo se baseia nas notas atribuidas aos recursos disponiveis para a
execucao das agcdes de manejo, abrangendo aspectos como pessoal, equipamentos, apoio
externo, capacidade técnica e recursos financeiros (ICMBIO, 2023). Cada agao de
manejo € avaliada individualmente em relacdo a cada tipo de insumo (campos de
selecdo). Por exemplo, para o insumo “pessoal” de uma determinada acdo de manejo, as
opcdes de avaliagdo incluem: auséncia de pessoal (0%), muito baixo (1 a 25%), baixo
(26 a 50%), moderado (51 a 75%) e suficiente (76 a 100%).

Os valores de II variaram de 0,250 (PN Campos Ferruginosos) a 0,900 (PN
Abrolhos), com média de 0,67. Houve destaque positivo para os PNs Amazonia, Pau
Brasil, Serra da Bocaina, Ubajara, entre as dez maiores pontuagdes, ¢ negativo para os
PNs Lengo6is Maranhenses, Montanhas do Tumucumaque, Pantanal Matogrossense, Sete
Cidades, entre as dez menores.

Na comparagdo de grupos, houve tendéncia a significancia, com a média de II
maior nos parques mais visitados (0,698 vs 0,631, p = 0,066) e no teste de correlagdo, o
IT apresentou associagdo moderada com o nimero de espécies ameacadas espécies
ameagadas (r = 0,415; p <0,001).

Além disso, o II apresentou associagao significativa com o numero de espécies
ameacadas na regressao linear simples (R? ajustado = 0,269; B = 1,51; p < 0,001) e na
multipla (B = 0,9103, p=0,021, modelo 8), sendo a unica variavel a manter significancia
estatistica em todos os modelos nos quais foi incluida.

Esses resultados sugerem que os parques com maior aporte de insumos possuem
maior capacidade operacional e fornecem melhores condi¢cdes de sobrevivéncia as
espécies ameagadas.

Os achados desta pesquisa estdo, em sua maioria, alinhados com estudos
anteriores, ainda que exista diferengas metodoldgicas entre os estudos e variagcdes nos
sistemas de avaliacdo de efetividade de gestdo adotados. Geldmann et al. (2015), em
analise global de 722 UCs, identificaram que os escores de efetividade de gestao refletem
especialmente insumos e processos, recomendando avaliacdes complementares para

aferir resultados ecologicos. Gill et al. (2017), examinando dados de 218 AMPs,
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destacaram que o or¢amento ¢ a capacidade de pessoal foram os principais preditores de
impactos ecoldgicos positivos, enquanto outros fatores de gestdo, como tomada de
decisdo inclusiva e cogestdo, ndo apresentaram efeito significativo.

O financiamento da protecao tem sido um tema recorrente na discussao sobre a
efetividade das UCs. Coad et al. (2019), analisando 2.167 UCs (correspondendo a 23%
da area protegida terrestre global), constataram que menos de 25% delas dispdoem de
orcamento e pessoal adequados. Quando consideradas apenas essas UCs, a
representatividade de espécies cai para apenas 4% dos anfibios, 8% das aves e 9% dos
mamiferos presentes nessas unidades. Os autores defendem que o foco da gestdo da
conservagao deve migrar da quantidade para a qualidade da protecdo, com métricas que
incluam efetividade de gestdo e diversificacdo de fontes de financiamento, para
complementar o orgamento estatal. Caso contrario, prevalecerdo os “parques de papel” e
sera improvavel alcangar metas significativas de conservacao.

No Brasil, Silva e Santos (2024) observaram que, entre o indice e indicadores do
SAMGE, apenas os indicadores de insumos e de contexto apresentaram efeito
estatisticamente significativo sobre o numero de espécies ameagadas nas AMPs federais.

Além disso, Powlen et al. (2021), analisando UCs federais no México, indicaram
que niveis maiores de efetividade de gestdo estavam associados a indices menores de
desmatamento, mesmo quando essas UCs estavam localizadas em regidoes de maior
pressdo antropica. Nesse estudo, o indicador de insumos também foi o mais relevante
entre os indicadores de gestao avaliados.

Alguns mecanismos, quando combinados e adaptados ao contexto local, podem
diversificar e ampliar o financiamento da conservacdo, reduzindo a dependéncia
exclusiva de orcamentos publicos (Meyers et al., 2025). Entre eles, destacam-se os
fundos fiduciarios de conservagdo (CTFs), os créditos de biodiversidade, os seguros
paramétricos (que podem ser acionados em casos de emergéncias climaticas e
ambientais). Além disso, as concessdes turisticas constituem fontes relevantes de receita,
ao monetizar atividades recreativas e de ecoturismo dentro das unidades, desde que
acompanhadas de boa governanga e salvaguardas socioambientais. Combinados, esses
instrumentos contribuem para fortalecer a sustentabilidade financeira e a efetividade de
gestao das UCs.

Em sintese, a presente pesquisa revelou que o II foi a variavel mais consistente e
fortemente associada a ocorréncia de espécies ameagadas nos PNs, o que refor¢a a

importancia da disponibilidade de recursos financeiros, humanos e materiais para a
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conservagao da biodiversidade. Os demais indicadores de gestao (IE, IR, IPC) parecem
nao refletir o valor conservacionista das unidades, sendo possivelmente mais adequados

para avaliar o desempenho administrativo das unidades.

6.5. Varidveis contextuais (area, idade e bioma): papel secundario, mas

relevante

Os resultados indicam que as varidveis area, idade e bioma dos PNs influenciam
na relagdo entre visitagdo e ocorréncia de espécies ameacadas da fauna. A idade dos
parques destacou-se como uma das variaveis mais fortemente associadas ao nimero de
espécies ameagadas, evidenciando a importancia da continuidade histoérica da pesquisa e
das agdes de conservacdo. A area, embora teoricamente relevante, apresentou efeito
dependente do contexto institucional e geografico. Ja os biomas, ao serem incluidos na
regressao linear multipla, aumentaram consideravelmente o poder explicativo do
modelo. Assim, essas variaveis contextuais devem ser consideradas de forma integrada

no planejamento e no monitoramento dos parques.

6.5.1. Area

A influéncia da varidvel area sobre o numero de espécies ameagadas sO se
manifestou na regressao linear multipla. O coeficiente positivo sugere que parques
maiores tendem a registrar mais espécies ameacadas, mas apenas quando outras variaveis
sdo controladas (bioma, idade, visitacao e II).

A anélise descritiva indicou que ocorre forte variagdao nos tamanhos dos parques
entre os biomas e entre parques de mesmo bioma, com distribui¢do ndo normal e
presenca de valores extremos. As figuras 39 e 40 mostram a area total e o nimero de PNs

por bioma.
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Figura 39 — Area total dos parques nacionais brasileiros, por bioma, em 2023
(%).
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Figura 40 — Numero de parques nacionais brasileiros, por bioma, em 2023 (%).
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No teste de comparacao de Mann-Whitney, ndo houve diferenca estatisticamente
significativa entre a mediana de area dos PNs mais visitados (grupo A) e dos menos
visitados (grupo B), embora o valor tenha sido expressivamente menor no grupo dos
mais visitados (49.800 vs 77.021 ha), possivelmente porque o teste aplicado ¢
unidirecional (grupo A > grupo B).

O teste de correlagdo de Spearman revelou que ndo ha associagdo significativa
entre drea e nimero de espécies ameacgadas da fauna. No entanto, a area dos parques
apresentou correlagdo negativa moderada com a visitagao (r = —0,451; p < 0,001) e
negativa e fraca com o namero de pesquisas (r = —0,257; p < 0,05), sugerindo que
unidades maiores tendem a receber menos visitantes e ter menor esfor¢o de pesquisa.

Na regressao linear simples, a area dos parques ndo apresentou associagdo
significativa com a ocorréncia de espécies ameacadas da fauna, mas houve associagdo
negativa com a visitacdo (R? ajustado = 0,209; B =—0,821; p < 0,001). J& na regressao
linear multipla, a area dos PNs apresentou associagdo significativa e positiva com a
ocorréncia de espécies ameagadas apenas no modelo 8 (contendo todas as variaveis).

O modelo 8 da regressao linear multipla apresentou o maior R? ajustado entre os
modelos testados, o que indica melhor ajuste e maior capacidade de detectar relagdes
entre as variaveis. Isso pode ter aumentado a sensibilidade para captar o efeito da variavel
area. Em modelos anteriores (1 a 7), a drea pode ter apresentado colinearidade com outras
variaveis (como visitagdo ou pesquisas), o que obscureceu o seu efeito individual. No
modelo 8, o controle simultaneo das variaveis permitiu que o efeito proprio da variavel
area aparecesse.

Embora UCs maiores sejam frequentemente defendidas pelos seus beneficios
ecoldgicos, os resultados desta pesquisa sugerem que o seu efeito isolado sobre a
ocorréncia de fauna ameagada nos PNs ¢ menos expressivo do que de outros fatores
institucionais e temporais. De acordo com a literatura, unidades maiores tendem a
conservar populagdes viaveis de espécies com exigéncias espaciais elevadas, como
grandes predadores e espécies migratorias, além de serem mais resilientes a distirbios e
manterem processos ecoldgicos em escala de paisagem. Em contraste, areas pequenas
enfrentam maior risco de extingdes locais devido a efeitos de borda, isolamento e eventos
estocasticos. A conectividade entre UCs menores pode diminuir esses riscos, mas nao
substitui os beneficios ecologicos de uma tinica grande area, conforme o debate classico

conhecido como SLOSS - Single Large or Several Small (Groom et al., 2006).
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Estudos como os de Newmark (1986; 1987), demonstraram que o tamanho das
UCs ¢ um fator decisivo para a persisténcia de mamiferos ndo voadores em PNs norte-
americanos. Parques maiores apresentaram maior riqueza de espécies e menores taxas
de extingdo apOs a sua criacao. A baixa taxa de colonizagao natural registrada reforca a
relevancia de grandes areas para garantir a persisténcia das espécies. Dessa forma, os
resultados sustentam que, para mamiferos, a area das UCs ¢ um fator decisivo para sua
conservacao a longo prazo. Além disso, a usual baixa conectividade com areas adjacentes
refor¢a a analogia dos parques com “ilhas de ponte terrestre”, nas quais os processos de
colonizagdo sdo minimos ¢ a extingao atua de forma predominante. Assim, esses estudos
concluem que, em contexto de isolamento crescente das UCs, a maximizacdo da area
protegida ¢ um fator importante para a conservagao a longo prazo das comunidades de
mamiferos.

Entretanto, estudos mais recentes indicam que o tamanho, embora relevante, nao
garante por si s6 a efetividade de conservacao de uma UC. Geldmann et al. (2015), a
partir da andlise de 722 UCs em diversos paises, observaram que a area estd
negativamente associada a efetividade da gestdo, mesmo controlando varidveis como
localizagdo e categoria de manejo. UCs maiores tendem a enfrentar desafios operacionais
mais complexos, como maior demanda logistica, custos elevados de monitoramento e
necessidade ampliada de recursos humanos e financeiros. Assim, o simples aumento da
area protegida ndo assegura melhor conservagdo, sendo indispensavel investir
proporcionalmente em capacidade institucional e infraestrutura de manejo.

De modo semelhante, Gill ef al. (2017), ao avaliarem 433 AMPs em diferentes
paises, concluiram que a area ndo ¢ um preditor robusto de desempenho, especialmente
quanto a reducdo de pressdes antrdpicas e ao alcance de objetivos de manejo. Em
contrapartida, fatores como equipe adequada, or¢amento suficiente, planos de manejo
implementados e engajamento das partes interessadas se mostraram determinantes para
obter melhores resultados de conservagao. Além disso, em contextos de baixa capacidade
institucional, unidades com grande extensdo territorial chegaram a apresentar
desempenho inferior, possivelmente devido a desafios logisticos e operacionais. Os
autores refor¢cam, portanto, que investimentos em capacidade de gestdo sdo mais
determinantes para a conservacao da biodiversidade do que a dimensao da AMP.

Edgar et al. (2014) acrescentam que, embora a area da UC seja relevante para a
protecdo da biodiversidade, sobretudo em ambientes marinhos, a sua efetividade depende

de condigdes estruturais e institucionais complementares, como isolamento geografico,
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proibi¢ado de pesca, fiscalizacao eficaz e tempo de existéncia superior a dez anos. Grandes
areas mal geridas ou protegidas apenas “no papel” ndo apresentaram resultados
significativamente superiores aos de areas ndo protegidas, reforcando que a extensdo
territorial, isoladamente, ndo garante resultados na conservagao.

Acreman et al. (2019), em revisdo sistematica, destacaram que UCs maiores
tendem a apresentar melhores resultados para a conservaciao de peixes, aves € outros
grupos, especialmente quando incluem a totalidade do ecossistema aquatico, como lagos
inteiros ou bacias hidrograficas. Além disso, a conectividade entre diferentes habitats —
longitudinal (rio acima e abaixo), lateral (entre rios e planicies de inundagdo) e vertical
(superficie e aquiferos) é importante para sustentar os ciclos de vida de muitas espécies.
Assim, os autores recomendam que o planejamento e o desenho das UCs considerem nao
apenas a area absoluta, mas uma area que integre os diferentes elementos da paisagem
aquatica para manter a sua funcionalidade ecoldgica.

Por outro lado, no contexto brasileiro, Silva e Santos (2024), identificaram que a
area das AMPs apresentou efeito altamente significativo (p = 0.0003) na quantidade de
espécies ameagadas presentes, embora ressaltem que areas menores também tém elevada
relevancia quando protegem habitats criticos, como recifes de coral ou pradarias
marinhas.

Em sintese, os resultados da presente pesquisa estdo alinhados a literatura que
reconhece os beneficios potenciais de d4reas maiores para a conservacdo da
biodiversidade, embora esses beneficios dependam de outros fatores institucionais e
operacionais. Cabe destacar que, como parques maiores tendem a apresentar menor
esforco de pesquisa, ¢ plausivel supor que o niumero de espécies ameagadas nesses
parques esteja subestimado. Esse viés de deteccdo pode ter reduzido a magnitude
observada do efeito da varidvel é4rea, indicando que a sua influéncia sobre a

biodiversidade possivelmente seja maior do que a captada pelos testes estatisticos.

6.5.2.1dade

A variavel idade foi estatisticamente significativa em todos os testes aplicados. O
coeficiente positivo indica que PNs mais antigos tendem a apresentar maior numero de
registros de espécies ameacadas da fauna.

A anélise descritiva evidenciou que a distribui¢cdo das idades dos PNs brasileiros

por bioma apresenta variacdes relevantes e ndo segue uma distribuicdo normal. As



127

medianas variam de 22 anos (Amazdnia) a 42 anos (Pantanal), com destaque para
Cerrado (40 anos) e Mata Atlantica (25 anos), ambos com ampla variabilidade, expressa
com intervalos interquartilicos de 36 e 44 anos, respectivamente.

No teste de comparagdo de grupos (Mann-Whitney), a mediana de idade dos
parques mais visitados foi significativamente superior a dos menos visitados (44 anos vs.
21 anos; p <0,001). Na analise de correlacdo de Spearman, a idade apresentou associagao
positiva e moderada com o nimero de pesquisas (r = 0,553; p <0,001), com a visitagdo
(r=10,552; p<0,001) e com o nimero de espécies ameacadas da fauna (r = 0,444; p <
0,001).

Na regressdo linear simples, a idade apresentou associagao positiva tanto com a
ocorréncia de espécies ameagadas (R? ajustado = 0,186; p < 0,001) quanto com a
visitagdo (R? ajustado = 0,283; p < 0,001). J& na regressdo linear multipla, a variavel
manteve-se significativa em quase todos os modelos, incluindo o modelo 8, com todas
as variaveis (R? ajustado = 0,511; p <0,001).

Nos modelos 4 e 5, no entanto, a idade perdeu significancia estatistica. Essa perda
pode ser atribuida a colinearidade com a variavel pesquisas, inserida a partir do modelo
4, o que possivelmente reduziu a sua contribui¢do explicativa exclusiva. O IR,
incorporado a partir do modelo 5, associado apenas a visitacdo no teste de correlacao,
também pode ter diluido a contribuigdo isolada da idade. Essa perda de significancia em
alguns modelos, portanto, ndo indica necessariamente a auséncia de efeito da variavel,
mas sim uma redistribui¢do explicativa entre varidveis correlacionadas.

A associagdo da idade com varidveis como pesquisas € visitacdo sugere que
parques mais antigos tendem a ter historico mais robusto de a¢des de conservacdo,
infraestrutura consolidada, maior acumulo de dados de monitoramento € conhecimento
cientifico ou tradicional sobre a fauna.

O maior tempo de existéncia de uma UC pode estar associado a uma maior
efetividade de conservacao, pois € necessario monitoramento de longo prazo para avaliar
os efeitos das acdes conservacionistas. Os processos ecologicos e a recuperacdo de
ecossistemas demoram, especialmente em areas degradadas ou fragmentadas. Espécies
e comunidades podem levar décadas para responder positivamente a protecdo efetiva
(Groom et al., 20006).

Além disso, Geldmann et al. (2015), ao analisarem avaliagdoes METT de 722
UCs, observaram que as unidades mais antigas tendem a apresentar melhores pontuagdes

de efetividade de gestdo, embora a relacdo ndo seja linear. Segundo os autores, as
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melhorias de pontuagdes de efetividade sao mais frequentes nos primeiros anos apos a
criacdo, quando sdo iniciadas agdes de manejo. Posteriormente, os avangos tendem a
estabilizar ou até retroceder, caso faltem apoio politico, institucional e financeiro.
Embora pontuagdes mais altas de efetividade de gestdo nao garantam resultados
ecologicos diretos, ha evidéncias de que uma boa gestdo estd associada a reducao de
pressdes e ameagas nas UCs.

No contexto marinho, Edgar et al. (2014) identificaram que AMPs com mais de
dez anos apresentaram aumentos significativos na biomassa de peixes, especialmente de
espécies de grande porte e valor comercial, como tubardes e meros. Contudo, a idade,
isoladamente, sem o cumprimento de outros atributos — como fiscaliza¢do efetiva,
proibicdo de pesca, area superior a 100 km? e isolamento — ndo foi suficiente para que
essas AMPs se diferenciassem significativamente de areas ndo protegidas. Os autores
ponderaram também que o limiar de dez anos adotado no estudo possivelmente tenha
sido conservador, uma vez que a recuperagdo das comunidades marinhas pode exigir
periodos mais longos. Assim, embora a longevidade das UCs contribua para sua
efetividade, ela deve ser avaliada em conjunto com outras caracteristicas de
planejamento e manejo.

Gill et al. (2017) também destacaram que a idade das AMPs influencia
positivamente os resultados ecologicos (biomassa de peixes dentro das unidades). A
andlise multivariada identificou que, junto a outras varidveis, a idade das AMPs
contribuiu para explicar os resultados ecologicos observados, embora nesse estudo a
capacidade de pessoal e a capacidade orcamentaria tenham sido os preditores mais fortes.
Esses achados refor¢cam a relevancia da idade da unidade como elemento critico para sua
efetividade.

No caso brasileiro, Silva e Santos (2024) demonstraram que a idade teve efeito
significativo (p = 0,013) sobre a ocorréncia de espécies ameacadas nas AMPs. Segundo
os autores, o tempo de prote¢do favorece o acumulo de beneficios ecologicos, como a
recuperagdo de populacdes e maior riqueza de espécies. Essa relagdo ¢ reforgada quando
aliada a area da AMP e a categoria de prote¢do integral (proibi¢ao de pesca).

Por outro lado, estudos de Newmark (1986, 1987) indicaram que a idade das UCs
ndo foi estatisticamente significativa para explicar a riqueza ou a persisténcia de
mamiferos nos PNs norte-americanos. Em vez disso, os fatores mais determinantes foram
a area, a amplitude altitudinal (heterogeneidade ambiental) e os tamanhos populacionais

iniciais das espécies.
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Em sintese, os resultados do presente estudo estdo alinhados a literatura que
sugere que UCs mais antigas tendem a abrigar maior diversidade de espécies, reflexo
ndo apenas do tempo de prote¢dao, mas também de melhorias na gestao e de acimulo de

dados de monitoramento e pesquisas ao longo do tempo.

6.5.3.Bioma

A variavel categorica bioma se revelou um fator diferenciador na relacio entre
visitacdo e ocorréncia de espécies ameagadas nos PNs brasileiros. A sua inclusdo no
modelo final de regressao linear multipla ampliou significativamente o poder explicativo
da analise, evidenciando que a efetividade da conserva¢ao nos PNs depende ndo apenas
de fatores institucionais ou de visitacdo, mas também do contexto ecoldgico e regional.
Esse resultado reforga a necessidade de estratégias regionalizadas para o planejamento
do uso publico e da conservagao nos PNs.

A analise descritiva revelou a baixa representatividade e a distribuicao desigual
dos PNs no territorio brasileiro. A area total ocupada por essas unidades ¢ de cerca de
26.916.678ha - apenas 3% do territorio nacional (851.041.782ha; IBGE, 2024 a).
Aproximadamente 80% dessa area estd na Amazonia, bioma com o menor nivel de
visitacdo (mediana de 120 visitantes anuais). Os 20% restantes distribuem-se entre
Cerrado (10%), Caatinga (6%), Mata Atlantica (3%) e os demais biomas (1%).

A Mata Atlantica, o bioma mais densamente povoado do pais e com o maior nivel
de visitacdo (mediana de 60.186 visitantes anuais), abriga o maior numero de PNs (n =
25), embora eles estejam entre os menores em extensao (mediana de 21.400 ha). Os seus
parques concentram os maiores numeros absolutos de visitantes, de pesquisas e de
registros de espécies ameagadas. Contudo, a mediana de pesquisas (102 registros) supera
apenas a da Amazonia e do Pantanal, o que sugere forte concentragdo dos esforcos
cientificos em poucas unidades, sobretudo as mais antigas.

Além da Mata Atlantica, os biomas com mais PNs sdo a Amazonia (n = 21), o
Cerrado (n = 14) e Caatinga (n = 10). Os demais biomas, somados, abrigam apenas cinco
PN, o que limita a robustez estatistica das andlises devido ao pequeno tamanho amostral.

A criagdo de muitos parques extensos na Amazdnia (mediana de 812.752 ha),
bioma com a menor densidade demografica e infraestrutura limitada, seguiu uma logica
politico-territorial de interiorizacdo da presenga estatal, protecao de areas fronteirigas e

resposta a pressdes internacionais. Tal padrdo evidencia o uso da categoria PN como
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instrumento de governanca territorial e diplomacia ambiental mais do que como
mecanismo de protecdo de ecossistemas com potencial turistico, conforme preconiza o
SNUC (Brasil, 2000; Drummond ef al., 2024; Moreira et al., 2023).

Com excecdo da Amazonia, que tem aproximadamente 20% de sua area protegida
por PNs, os demais biomas apresentam protecao irrisoria pelos PNs (IBGE, 2024 a):
Caatinga (2 %), Cerrado (1 %) e Mata Atlantica e Pantanal (0,8 % cada), Pampa (0,2 %)

e Costeiro-Marinho (0,02 %), conforme mostra a Figura 41.

Figura 41 — Percentuais das areas dos biomas protegidos pelos parques
nacionais.
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Fonte: IBGE, 2024 a; MMA, 2024.

Entre os dois extremos representados pela Amazdnia e pela Mata Atlantica,
situam-se o Cerrado e a Caatinga, ambos caracterizados por maior homogeneidade
relativa no tamanho de suas unidades. O Cerrado apresenta mediana intermediaria de
visitacdo (15.132 visitantes anuais), enquanto a Caatinga registra valor ligeiramente
inferior (11.628). No campo da gestdo, destaca-se o menor valor do IPC na Caatinga, o
que pode refletir fragilidades operacionais (0,535 vs 0,584). Em termos cientificos e de
biodiversidade, a Caatinga apresenta também valores menores de pesquisas (109 vs 116)

e de espécies ameacadas (9 vs 12) que no Cerrado, sugerindo a necessidade de
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fortalecimento das agdes de manejo e ampliacdo dos esfor¢os de monitoramento e
pesquisa nesse bioma.

O Pampa (PN da Lagoa do Peixe) se destaca por altas pontuagdes: segunda maior
mediana de espécies ameagadas (22), mediana de pesquisas igual a da Caatinga (109) e
superior a da Mata Atlantica (102), e visitagdo que se aproxima do sistema Costeiro-
Marinho (5.395 visitantes anuais). Esses nimeros refletem, em parte, a localiza¢ao
singular desse parque, em sobreposicdo com o bioma Costeiro-Marinho, entre a Lagoa
dos Patos e 0 oceano Atlantico. A regido, de alta relevancia para a avifauna migratoria, ¢
sitio Ramsar e integra a Reserva da Biosfera da Mata Atlantica. Considerando-se a
fitofisionomia mais caracteristica do Pampa (campestre), pode-se afirmar que o bioma
praticamente esta sem representagdo entre os PNs.

O Pantanal (PN do Pantanal Matogrossense), por outro lado, apresenta
desempenho oposto: visitagdo em niveis proximos da Amazonia (166 visitantes anuais),
niveis de II e de IPC entre os 10 menores, e apenas 9 espécies ameacadas registradas.
Esses dados sugerem limitada presenga institucional e deficiéncias de gestao, pesquisa e
monitoramento, situacdo que demanda investigagdo mais aprofundada. Especialmente
considerando a elevada relevancia ecoldgica da area, classificada como Patrimonio
Natural Mundial, nucleo da Reserva da Biosfera do Pantanal e sitio Ramsar, sujeita a
secas anuais e incéndios de origem antropica.

O sistema Costeiro-Marinho, por sua vez, sofreu recente ampliagdo de sua area
maritima, que passou a totalizar 570 milhdes de ha. Os trés PNs marinhos existentes
(Abrolhos, Fernando de Noronha e Ilha dos Currais), que ocupam juntos uma area de
100.571 ha, passaram a representar entdo apenas 0,02 % da area maritima (IBGE,
2024b). Apesar da pequena extensdo, os PNs maritimos apresentam valores medianos
elevados de pesquisas (274 registros) e de espécies ameacadas (32), além de visitag@o
intermediaria (6.371 visitantes anuais).

No teste de regressao linear simples, a variavel bioma ndo apresentou associagao
significativa com a ocorréncia de espécies ameagadas. Contudo, a Amazdnia apresentou
associagdo negativa significativa com os niveis de visitagao (R? ajustado = 0,320; B = -
4,83; p <0,001).

Na regressao linear multipla, a variavel bioma mostrou relagdo negativa com o
numero de espécies ameagadas para a Amazonia (f = -0,8645; p = 0,015) e para o

Cerrado (p =-0,5360; p=0,017), em comparagdo a Mata Atlantica (bioma de referéncia).
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Isso indica que parques nesses dois biomas tendem a registrar menos espécies ameacgadas
do que aqueles situados na Mata Atlantica.

Os demais biomas ndo apresentaram associagdes estatisticamente significativas,
possivelmente devido ao tamanho reduzido das amostras ou a elevada heterogeneidade
dos parques. Além disso, a transformagdo logaritmica das variaveis pode ter suavizado
0s contrastes entre grupos.

Em sintese, os resultados evidenciam a distribuicdo desigual dos PNs entre os
biomas, o que reflete as prioridades historicas de conservacao, a nao valorizacdo do uso
publico dos PNs, além de fatores politicos, economicos e fundidrios que influenciaram a
criacdo das UCs. A excessiva concentracao de grandes PNs na Amazodnia contrasta com
a escassez de unidades em biomas altamente ameagados, como o Costeiro-Marinho,
Pampa e Pantanal, refor¢ando a necessidade de ampliar a representatividade ecoldgica
do sistema. Além disso, o ganho explicativo obtido com a inclusdo da variavel bioma na
regressao multipla reforg¢a a importancia de estratégias regionalizadas tanto para a gestao

do uso publico, quanto para a gestdo da conservagao nos PNs.

6.6. Agrupamento das varidveis e dos parques nacionais brasileiros

A andlise exploratoria multivariada auxiliou a compreender a estrutura interna
dos dados desta pesquisa e forneceram uma visdo sobre como as varidveis se organizam
e se relacionam, contribuindo para interpretar os resultados inferenciais.

A PCA mostra a existéncia de trés combinagdes de varidveis (componentes
principais), com fraca correlagdo entre elas. Isso refor¢a que as dimensdes estruturais
identificadas sdo relativamente independentes entre si, permitindo interpretar os eixos
como frentes analiticas distintas.

O primeiro componente, associado a idade, ao esfor¢o de pesquisa, a visitagdo e
ao numero de espécies ameacadas, indica que os parques mais antigos, visitados e
investigados cientificamente tendem a apresentar maior numero de espécies ameagadas,
o que reforga a teoria de que essas varidveis estariam associadas positivamente com a
conservacdo da biodiversidade. Esse achado dialoga com a literatura discutida
anteriormente, segundo a qual visitagdo e pesquisas nos parques poderiam ser
consideradas como atividades secundarias de conservacdo. As primadrias seriam, por

exemplo, fiscalizacdo e monitoramento.
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O segundo componente destaca os indicadores de efetividade de gestao (IPC, II
e IR), sintetizando uma dimensdo mais operacional e institucional. Esse eixo mostra que
a efetividade de gestdo (especialmente no que se refere as acdes de manejo e a
disponibilidade de insumos) constitui uma dimensdao propria. Ao mesmo tempo, a
presenca moderada de espécies ameagadas nesse componente reforga a hipotese de que
a qualidade da gestdo dos parques pode contribuir para a manuten¢do de ambientes mais
biodiversos. Esse achado também dialoga com a literatura discutida anteriormente,
segundo a qual insumos e processos sao elementos centrais para a efetividade ecoldgica
das UCs, ainda que seus efeitos nem sempre sejam lineares ou diretos.

O terceiro componente foi dominado pela variavel area, que se isolou como um
eixo estrutural independente. Essa separacdo indica que a escala territorial dos parques
constitui uma dimensao propria e pouco correlacionada com as demais. Esses parques
tendem a ser pouco visitados, pesquisados e integrados institucionalmente. A presenca
secundaria de visitagdo (com carga negativa) reforga que os parques extensos atraem
menos visitantes. Além disso, a presenca da variavel IR, ainda que de forma menos
consistente, sugere que o tamanho dos parques influencia positivamente na percepgao
das equipes sobre o atingimento de resultados esperados para os parques. Esse
componente reforca a percepcdo de existéncia de uma cultura mais conservadora em
relagdo ao uso publico dos parques no Brasil.

A HCA complementou a analise ao organizar os parques em trés grandes perfis
(clusters), coerentes com 0s componentes principais.

O primeiro cluster reuniu unidades mais antigas, pesquisadas, visitadas e com
maior numero de espécies ameacadas. Muitos parques pequenos € médios da Mata
Atlantica foram incluidos nesse grupo. Essa dimensdo possui um gradiente forte de
maturidade institucional dos parques. Exemplos incluem os PNs da Chapada dos
Veadeiros, Itatiaia, Serra dos Orgdos, Chapada Diamantina. Esse cluster representa o
conjunto de PNs mais consolidados do pais, onde a sobreposi¢do entre uso publico,
pesquisa cientifica e espécies da fauna registradas ¢ mais evidente. Isso refor¢ca os
resultados inferenciais que identificaram a varidvel pesquisas como uma das mais
robustas e fortemente associada tanto a visitagdo quanto ao numero de espécies
ameacadas (biodiversidade do parque).

O segundo cluster agregou unidades com perfis intermedidrios, caracterizado por
maior heterogeneidade. Sdo os parques que ndo se destacam nem pela maturidade, nem

pela escala territorial e apresentam resultados variados de efetividade de gestdo e
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conservagao da biodiversidade (numeros intermediarios de espécies ameagadas).
Exemplos incluem os PNs Campos Ferruginosos, Boa Nova, Araucarias, Sete Cidades,
Furna Feia, Jericoacoara. A influéncia expressiva do componente 2 indica que a
efetividade de gestdo tende a desempenhar um papel especialmente relevante nesse
grupo, pois concentra os parques que necessitam de reforco em estrutura e consolidacao
de agdes de manejo. Chama a ateng@o neste grupo o PN de Jericoacoara, que a primeira
vista, deveria estar no cluster 1, merecendo investigagcdo mais aprofundada.

O terceiro cluster reuniu principalmente os parques de grande extensao territorial.
Esse grupo, que concentra todos os parques da Amazdnia, com exce¢ao de Campos
Ferruginosos (cluster 2), representa o perfil de conservagdo extensiva e remota, onde os
desafios logisticos e a baixa presenca humana influenciam a gestdo, os padrdes de
pesquisa e de visitacdo. Alguns desses parques possuem baixos numeros de espécies
ameagadas registrados. No entanto, possivelmente isso representa mais uma
insuficiéncia de pesquisas e monitoramento do que um menor valor conservacionista ou
auséncia de pressdo antrdpica. Exemplos ndo amazonicos incluem os PNs Serra das
Confusdes, Nascentes do Rio Parnaiba, Grande Sertdo Veredas, Chapada das Mesas,
Pantanal Matogrossense, Serra da Bodoquena, Sempre-Vivas.

Em sintese a analise exploratoria indica que o sistema de parques nacionais €
altamente heterogéneo, com predominancia do Cluster 1 (parques mais estruturados,
pesquisados e visitados). O cluster 2 reune os parques “intermedidrios”, que nao se
encaixam nos demais perfis e com potencial para maior visitagdo e pesquisas, sendo o
mais estratégico para politicas de melhoria da efetividade de gestao. Enquanto o Cluster
3 representa os parques remotos, que apresentam particularidades relacionadas aos

desafios logisticos e necessitam de gestdo diferenciada.

6.7. Implicagdes para a gestdo do turismo e da conservacdo em parques

nacionais

Embora a visitacdo tenha apresentado fraca associacdo com a ocorréncia de
espécies ameagadas, ela pode funcionar como um catalisador para a producao de dados
cientificos e para a captacdo de recursos destinados a gestdo. Nesse sentido, politicas de
promocao do turismo de natureza em parques nacionais poderiam integrar, de forma mais
explicita, estratégias de pesquisa e conservagado, superando a tradicional dicotomia entre

uso publico e prote¢do ambiental. Estimular o turismo de conservacao, especialmente em
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parques do Cluster 3, poderia contribuir para ganhos econdmicos, sociais € ecologicos
(Gazoni e Brasileiro, 2018, 2022; Rodrigues ef al., 2025).

A variavel “pesquisas” destacou-se como uma das variaveis-controle mais
robustas, estando fortemente associada tanto ao niumero de espécies ameacgadas quanto
aos niveis de visitagao dos parques. Parques com maior biodiversidade tendem a atrair
mais visitantes, como apontam os resultados desta pesquisa e os estudos de Chung et al.
(2018) e Siikamiki et al. (2015). Isso refor¢a que ndo ha conservagdo efetiva sem
pesquisa, e politicas de gestdo deveriam priorizar a ampliacdo do esfor¢o cientifico,
investindo, por exemplo, em infraestrutura para os pesquisadores, especialmente nos
parques dos clusters 2 e 3. Investimentos modestos poderiam gerar avangos
significativos, como a aquisicao de camera traps para os parques com deficiéncia de
dados.

Outra variavel que se mostrou fortemente associada a ocorréncia de espécies
ameagadas foi o indicador de insumos do SAMGE. Isso refor¢a que recursos humanos,
financeiros e materiais sdo o nucleo da conservacao. Considerando que o Estado
dificilmente provera sozinho todos os recursos necessarios, mecanismos inovadores de
financiamento, como os previstos na Politica Nacional de Incentivo a Visitagdo, tornam-
se essenciais para garantir a capacidade minima de opera¢do nos PNs (Brasil, 2025;
Meyers et al., 2025).

A heterogeneidade entre os parques exige politicas diferenciadas. Os parques
mais extensos e remotos precisam de mais investimento em pesquisas e fiscalizagdo, os
parques mais consolidados necessitam de refor¢o na gestao do uso publico, das parcerias
e do monitoramento, € os parques intermediarios necessitam de fortalecimento
institucional, criacdo de infraestrutura e melhoria nos instrumentos de gestdo para ndo se
tornarem unidades subfinanciadas e invisiveis.

No entanto, para promover o turismo de conservagdo, ¢ essencial garantir o
monitoramento da visitacao e de seus impactos ambientais, preferencialmente de forma
integrada a0 monitoramento da biodiversidade (Teixeira e Cunha, 2025).

Por fim, ¢ importante defender o cumprimento das restri¢des inerentes da
categoria de manejo, evitando a normalizacdo de atividades de extrativismo e
agropecuaria no interior dos parques, bem como avangar na regulariza¢ao fundiaria, de
forma a promover seguranca juridica, condi¢do essencial para melhorar a efetividade de

gestdo e de conservagdo nessas unidades (Watson et al., 2014).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta pesquisa indicam que os PNs brasileiros exercem papel
estratégico na conservacao da biodiversidade, abrigando 27% das espécies ameagadas da
fauna nacional. No entanto, a analise estatistica sugere que os niveis de visitagdo nao
estdo associados de forma linear e direta com a ocorréncia dessas espécies nos parques.

Por outro lado, a visitagdo estd associada a pesquisas e o indicador de insumos a
ocorréncia de espécies ameacadas. Recomenda-se, portanto, que as politicas publicas
voltadas aos parques nacionais sempre integrem aspectos relacionados ao uso publico, a
ciéncia (incluindo a cidadd) e a sustentabilidade financeira, visando potencializar os
resultados de conservacao da biodiversidade.

Entre os biomas, a Amazodnia se destaca por concentrar 80 % do territério dos
PNs brasileiros, mas apresentar os menores niveis de visitagdo e de pesquisas,
configurando-se como uma area com grande potencial para o desenvolvimento do
turismo de conservagao.

Novos estudos poderdao aprofundar o entendimento sobre o papel do turismo na
conservagao dos parques nacionais, utilizando amostras estratificadas (ex. unidades com
e sem visitacdo, menos efetivos, mais pesquisados, mais antigos, somente de um bioma
ou determinado habitat), utilizando outros indicadores ecoldgicos (ex. areas potenciais
de ocorréncia das espécies calculadas por modelagem de nichos ecoldgicos) e incluindo
outras variaveis (ex. relacionadas a espécies exoticas, distdncia de centros urbanos,
mudangas climéticas).

Os resultados também expdem lacunas importantes, como: (i) desigualdade na
distribuicdo do esforco de pesquisa entre biomas e perfis de parques; (ii) parques com
altos niveis de visitagdo e baixos registros de espécies ameagadas, sugerindo deficiéncia
de monitoramento; (iii) unidades sem dados ou com registros minimos de visitagdo e de
espécies ameacadas, o que sugere baixa efetividade de gestdo; e (iv) limitagcdes do
indicador de resultados (IR) do SAMGE, que nao apresentou significancia estatistica nos

testes, indicando baixa especificidade para resultados de conservacao da biodiversidade.
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A partir dos achados deste estudo, algumas oportunidades de aprimoramento

seriam:

v Estimular a pesquisa cientifica nos parques, priorizando as unidades dos
clusters 2 e 3, especialmente na Amazonia, Caatinga, Pampa e Pantanal,

v' investir em programas de monitoramento da biodiversidade e da visitagéo ¢
seus impactos, integrando ciéncia cidada sempre que possivel, para promover
a gestdo baseada em dados, em especial nos parques do cluster 1;

v’ revisar a métrica do indicador de resultados do SAMGE, para torna-lo mais
especifico para resultados ecologicos e de forma a premiar as unidades com
gestao baseada em dados.

v’ buscar financiamento criativo para complementar o orgamento publico,
explorando instrumentos como fundos fiduciarios, créditos de biodiversidade,
além de parcerias (autorizagdes, permissdes e concessdes de servigos);

v' envidar esfor¢os para criar parques nacionais nos biomas sub-representados:

Costeiro-Marinho, Pampa, Pantanal.

Em sintese, a presente pesquisa refor¢a que a visitagao, quando articulada a recursos
adequados, pesquisa cientifica e gestdo qualificada, pode contribuir para a conservagao
da biodiversidade. No entanto, seu potencial depende de politicas baseadas em
evidéncias, capazes de equilibrar o uso publico e a protecdo ecoldgica. O fortalecimento
dos parques nacionais como refugios de fauna ameagada passa, portanto, pela integragao

entre conservacao, ciéncia, gestao e sociedade.
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APENDICES

Apéndice 1. O sistema de avaliagdo do risco de extingao das espécies — SALVE

O Sistema de Avaliacao do Risco de Extin¢ao da Biodiversidade (SALVE) foi
desenvolvido pelo Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade (ICMBio)
com o objetivo de organizar e gerenciar o processo de avaliacao do risco de extingao das
espécies da fauna brasileira, além de garantir o acesso publico a essas informacdes
(ICMBIO, 2020; ICMBIO, 2024 c). Trata-se de uma plataforma integrada que permite o
armazenamento, a sistematizacao e o acompanhamento das diferentes etapas do processo
avaliativo, incluindo a compilagdo de dados sobre as espécies, a articulagdio com
especialistas e instituigdes parceiras, a execucdo das avaliacdes e a divulgacdo dos
resultados.

A avaliagdo do risco de extingao ¢ conduzida pelos Centros Nacionais de Pesquisa
e Conservagdo do ICMBio, com a participacdo da sociedade civil e da comunidade
cientifica. A metodologia ¢ as diretrizes gerais do processo sdo regulamentadas pela
Instrucdo Normativa ICMBio n° 09/2020, que define as etapas, prazos e
responsabilidades dos atores envolvidos (ICMBio, 2020). O processo inicia-se com a
compilacdo de registros de ocorréncia e demais informagdes relevantes sobre as espécies,
organizadas em fichas técnicas. Na sequéncia, essas fichas sdo submetidas a consultas
publicas — com duragdo minima de 30 dias — destinadas tanto a sociedade em geral
quanto a especialistas convidados, visando a revisdo e complementagdo das informagodes.

Apos a incorporagdo das contribuigdes recebidas, a avalia¢do do risco ¢ realizada
com base nos critérios da UICN, por meio de oficinas técnicas que retinem especialistas
da comunidade cientifica. Os resultados sdo entdo validados para garantir a aplicagao
consistente da metodologia e a confiabilidade das informagdes utilizadas (ICMBIO,
2020; ICMBIO, 2024 c).

Os resultados dessas avaliacdes alimentam instrumentos estratégicos, como a
Lista Nacional de Espécies Ameacadas de Extincdo, os Planos de A¢ao Nacional (PAN)
para a conservacdo de espécies, os Planos de Redug¢do de Impactos sobre a
Biodiversidade (PRIM) e o mapeamento de areas prioritarias para a conservagao.

A identificagcdo da categoria de risco de extingdo das espécies depende de uma
combinagdo de informagdes sobre tamanho, fragmentagdo, flutuagdes ou declinio da

populagdo, sobre a extensdo da distribui¢do geografica, sobre as ameacas e sobre
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medidas de conservacao passadas ou atuais. As espécies sao enquadradas em categorias
distintas de acordo com o grau do risco de sua extingao.

A lista oficial da fauna ameagada foi publicada em 2014 por meio das Portarias
MMA n° 444 (fauna terrestre) e n° 445 (peixes e invertebrados aquaticos), sendo
posteriormente atualizada e unificada pela Portaria MMA n°® 148/2022. Em 2023, cinco
espécies adicionais de elasmobranquios foram incluidas pela Portaria MMA n°® 354/2023

(MMA, 2014, a-c; MMA, 2022; MMA, 2023).
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Apéndice 2. O sistema de analise e monitoramento de gestdo — SAMGE

O Sistema de Andlise e Monitoramento de Gestdo (SAMGE) ¢ a ferramenta
oficial do ICMBIO para avaliar a efetividade da gestao das UCs federais, em uso desde
2016 (ICMBIO, 2021, 2023, 2024a). Fundamentado na abordagem da gestao adaptativa,
o sistema permite identificar pontos fortes, fragilidades e resultados das a¢des de manejo,
promovendo o aperfeicoamento continuo das estratégias adotadas.

O SAMGe avalia a efetividade da gestdo com base no grau de alcance dos
objetivos estratégicos de conservacao, considerando trés dimensdes inter-relacionadas:
recursos ¢ valores da unidade (o que se busca conservar), usos sociais (interagdes
permitidas, incentivadas ou vedadas), ¢ agdes de manejo realizadas. E uma ferramenta
obrigatdria para elaboracdo e revisao de planos de manejo, e para a alocagao de recursos
orcamentarios e de projetos nas UCs federais.

As avaliagdes do SAMGe também subsidiam o acompanhamento da Meta 3 do
Marco Global da Biodiversidade Kunming-Montreal que estabelece conservar, de forma
efetiva, pelo menos 30% das areas terrestres, aquaticas continentais e marinhas até 2030
(CDB, 2022).

O SAMGE foi desenvolvido com base em metodologias internacionais, tais como
0 Management Effectiveness Tracking Tools (METT) e Rapid Assessment and
Priorization of Protected Area Management (RAPPAM) e possui compatibilidade com
os padrdes abertos de dados e com os indicadores globais de efetividade da UICN
(Hockings et al., 2006).

Anualmente, as equipes das UCs alimentam o sistema com informacodes
relacionadas a recursos e valores da unidade (objetivos de conservacdao); usos
(permitidos, incentivados ou vedados); acdes de manejo (incluindo instrumentos de
planejamento, recursos, governabilidade, entre outros).

Esses dados geram notas para seis indicadores de efetividade de gestao:

1. Resultados — grau de conservagao dos recursos naturais e valores;
Produtos e servicos — entrega dos usos sociais permitidos;
Contexto — desafios a consolidacao da UC;
Planejamento — adequagdo e implementagdo dos instrumentos de gestdo;

Insumos — disponibilidade de recursos humanos, financeiros e materiais;

AN O

Processos — governanga, esfor¢o e execucao das agdes planejadas.
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O indice de efetividade de gestdo da UC ¢ calculado ponderando os seis
indicadores e classificando a UC em cinco faixas:
1. Nao efetiva: <20 %;
2. Reduzida efetividade: 20-39.,9 %;
3. Moderada efetividade: 40-59,9 %;
4. Efetiva: 60-79,9 %;
5. Alta efetividade: > 80 %.



Apéndice 3. Dados utilizados nas analises estatisticas

Quadro 14 — Dados consolidados utilizados nas analises estatisticas.
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Parque Nacional | Bioma Visitaciio | Area Idade |IE IR 11 IPC Pesq | EA

Abrolhos Marinho | 6.371 87.942 40 0,6401 | 0,5743 | 0,9005 | 0,6094 | 274 35

Acari Amazonia 896.410 710,478710,2634| 0,6681 |0,5635 |9
Mata

Alto Cariri Atlantica | 100 19.238 1310,3698 | 0,3832 | 0,5185]0,4663 | 23 8

AmazoOnia Amazoénia | 1.367 1.084.895 4910,6448 10,7328 | 0,8277|0,6287 | 64 30

Anavilhanas Amazonia | 14.450 350.469 4210,592110,7363 | 0,5818 10,5328 | 182 8
Mata

Aparados da Serra | Atlantica |107.961 13.141 64 10,5322 10,5308 | 0,7061|0,5715|214 11

Araguaia Cerrado 555.524 6410,494010,5773 | 0,5722]0,5138 |75 12
Mata

Araucarias Atlantica |424 12.809 1810,5511]0,7696 | 0,5203|0,5232 | 59 5
Mata

Boa Nova Atlantica |2.463 12.065 1310,5910(0,7341 | 0,7155]0,5269 | 92 15

Boqueirdo da Onga | Caatinga 347.557 510,4482(0,4181| 0,6339(0,5534 |32 5

Brasilia Cerrado 201.535 42.389 6210,5919]0,6580 | 0,7958 |0,6285 | 260 21

Cabo Orange Amazonia | 19 657.318 4310,547410,6181| 0,6556|0,5007 | 71 24

Campos

Amazonicos Amazonia | 101 961.317 1710,5510|0,5658 | 0,7327]0,5744 | 53 19

Campos

Ferruginosos Amazonia |41 79.086 610,5135]0,7966 | 0,2500 | 0,5625 | 37 2
Mata

Campos Gerais Atlantica | 73.049 21.286 1710,4981|0,5507 | 0,6811]0,5292 | 84 6
Mata

Caparad Atlantica | 60.186 31.853 62 10,6343 10,7818 | 0,7553]0,5889 | 379 20

Catimbau Caatinga | 4.777 62.294 21/0,5460 (10,6133 | 0,7453]0,5357 | 171 5

Cavernas do

Peruacu Caatinga | 4.460 56.448 2410,4595 10,5529 | 0,5236|0,4167 | 109 21

Chapada das

Mesas Cerrado 9.840 159.953 18 10,5524 (10,7062 | 0,5804|0,5811 |95 7

Chapada

Diamantina Caatinga | 24.038 152.000 3810,5802|0,6621 | 0,7871(0,5723 | 311 25

Chapada dos

Guimaraes Cerrado 136.495 32.630 3410,6369|0,6488 | 0,8437|0,7406 | 192 10

Chapada dos

Veadeiros Cerrado 59.073 240.611 6210,57260,7003 | 0,7768 | 0,6387 | 282 20
Mata

Descobrimento Atlantica |[338 22.607 2410,493510,5276 | 0,6148|0,5569 | 72 24

Emas Cerrado 1.747 132.000 6210,6810]0,8355| 0,6518|0,5974|190 22

Fernando de

Noronha Marinho | 354.311 11.270 3510,4467|0,4659 | 0,5560|0,6141 | 389 32

Furna Feia Caatinga | 292 8.494 11]0,6060|0,7786 | 0,5407|0,5809 | 103 6

Grande Sertao

Veredas Cerrado 491 230.671 3410,55270,5939 | 0,6148|0,5248 | 84 14
Mata

Guaricana Atlantica 49.286 910,573710,6320| 0,7540|0,5938 | 40 13
Mata

Iguagu Atlantica |1.476.437 185.263 8410,5230]0,5108 | 0,7148 |0,5481 | 401 17
Mata

Ilha Grande Atlantica |27.399 78.875 26|0,51110,4678 | 0,7152]0,5573 | 79 10

Ilhas dos Currais | Marinho |36 1.359 100,6484 (10,7637 | 0,7217]0,5231 |37 7
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Mata

Itatiaia Atlantica |112.545 28.086 8610,614210,7429 | 0,7786 | 0,6603 | 796 46

Jamanxim Amazonia 862.895 1710,5545]0,5180 | 0,8182]0,5803 | 19 19

Jau Amazonia | 2.460 2.272.000 4310,6409 | 0,8074 | 0,52480,5900 | 123 10

Jericoacoara Caatinga | 965.217 8.863 2110,5191]0,4585| 0,7267]0,6180 | 69 3

Juruena Amazonia | 68 1.958.014 1710,6717]0,7938 | 0,8581|0,6543 | 52 13

Lagoa do Peixe Pampa 5.395 36.722 3710,5898 10,5587 | 0,7805|0,6231 | 109 22

Lengois

Maranhenses Cerrado 130.513 155.000 4210,445310,5514| 0,4893 (10,5677 | 88 12

Mapinguari Amazonia | 72 1.776.914 1510,6326|0,6893 | 0,6667|0,5981 | 70 12

Montanhas do

Tumucumaque Amazoénia |42 3.865.188 21]0,55870,8436 | 0,5100|0,5087 | 62 5
Mata

Monte Pascoal Atlantica |101.549 22.240 6210,491410,4979 | 0,6345|0,5135|77 20

Monte Roraima Amazonia | 3.225 116.747 3410,5641|0,6027 | 0,6832]0,5610 |49

Nascentes do Lago

Jari Amazonia 812.752 15]0,6011|0,7011 | 0,7247]0,5735 | 31 8

Nascentes do Rio

Parnaiba Cerrado 65 729.774 21]0,63320,7226 | 0,8542|0,6550 |73 10

Pacads Novos Amazoénia | 150 708.669 4410,5647 | 0,6620 | 0,6374|0,5219 |31 8

Pantanal

Matogrossense Pantanal | 166 135.000 4210,5007]0,6876| 0,3715(0,4296 | 45 8
Mata

Pau Brasil Atlantica |1.432 18.935 2410,6294 | 0,6251 | 0,8648|0,6998 | 79 21

Pico da Neblina Amazoénia |71 2.252.616 4410,4553 10,6624 | 0,34400,4797 | 40 4

Restinga de Mata

Jurubatiba Atlantica | 80.803 14.922 2510,57100,6958 | 0,6474|0,6165 |275 14

Rio Novo Amazonia 538.151 1710,413410,1026 | 0,7780|0,5702 | 13 5

Saint- Mata

Hilaire/Lange Atlantica |6.554 25.119 2210,5588 10,6117 | 0,7838]0,5345 |95 11
Mata

Séo Joaquim Atlantica | 90.312 49.800 62 10,5004 10,5712 | 0,5697|0,5178 | 171 8

Sempre-Vivas Cerrado 119 124.154 211]0,5386|0,5600 | 0,8020|0,5828 | 123 12
Mata

Serra da Bocaina | Atlantica |402.760 106.000 5210,5248 10,5328 | 0,8572|0,5741 | 236 30

Serra da

Bodoquena Cerrado 431 77.021 2310,4933|0,6513 | 0,6425|0,5674 | 88 10

Serra da Canastra | Cerrado 78.402 197.971 5110,5033 (10,4967 | 0,5677|0,5501|312 21

Serra da Capivara | Caatinga |18.480 100.000 4410,4319(0,4714| 0,5681 |0,4886 | 157 9

Serra da Cutia Amazoénia | 138 283.611 2210,6838 10,8094 | 0,8609|0,7221 |18 11

Serra da Mocidade | Amazé6nia | 62 376.812 2510,6292 10,7280 | 0,7431]0,5929 | 54 3

Serra das

Confusdes Caatinga [2.510 823.854 2510,4780 (10,5205 | 0,3996|0,3978 | 99 10
Mata

Serra das Lontras | Atlantica 11.343 1310,4823 (10,6306 | 0,5574]0,4026 | 39 26
Mata

Serra de Itabaiana | Atlantica |11.335 8.024 1810,5548 | 0,6901 | 0,6315]0,5453 110 4

Serra do Cipd Cerrado 55.505 34.000 3910,5475|0,5460 | 0,6408|0,5726 | 531 13

Serra do Divisor Amazonia | 543 837.555 3410,4962|0,6600 | 0,5181|0,4607 | 84 8
Mata

Serra do Gandarela | Atlantica |25.781 31.270 90,5609 |0,6030| 0,7680 | 0,5940 | 102 5
Mata

Serra do Itajai Atlantica |6.783 56.918 1910,4661 | 0,6286 | 0,5909|0,4915|114 9
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Serra do Pardo Amazonia 445.413 18 10,5494 | 0,6855| 0,7602 | 0,5087 | 31 14
Serra do Teixeira | Caatinga 61.095 0
) Mata
Serra dos Orgdos | Atlantica | 154.050 20.024 8410,585610,6994 | 0,73390,7280 | 704 38
Mata
Serra Geral Atlantica | 82.696 17.300 31]0,53580,5622 | 0,7104]0,5527 | 134 12
Sete Cidades Cerrado 15.132 6.221 6210,464710,4513 | 0,3257]0,4572| 108 1
Mata
Superagui Atlantica |12.711 21.400 3410,52310,4932 | 0,6778 10,5741 101 13
Mata
Tijuca Atlantica |2.709.998 3.953 6210,585210,7627 | 0,6737]0,5758 | 518 12
Ubajara Caatinga | 94.449 6.288 64 10,6455]0,7106 | 0,8658 |0,6471 | 118 10
Virua Amazonia | 1.000 280.984 2510,6325(0,7329 | 0,7185]0,6208 | 184 9

Fonte: MMA, 2024; ICMBIO, 2024 (a-¢).
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Apéndice 4. Resumo de técnicas estatisticas para interpretacdo dos dados

Analise descritiva:

A andlise descritiva constitui a etapa inicial do tratamento estatistico dos dados e
tem como objetivo organizar, resumir e interpretar informagdes coletadas, sem recorrer
a inferéncia probabilistica. Nessa etapa, sdo empregadas técnicas que permitem uma
descrigao sintética dos dados, por meio de tabelas, graficos e medidas estatisticas como
frequéncias absolutas (n), frequéncias relativas (%), média, mediana e desvio padrdo
(Canal Pesquise, 2024).

A mediana representa o valor central de um conjunto de dados ordenados, de
modo que metade das observagdes fique acima e metade abaixo desse valor.
Diferentemente da média, que considera todos os valores da amostra, a mediana reflete
apenas o posicionamento relativo, sendo, portanto, menos sensivel a influéncia de
valores extremos. Por essa razao, ¢ preferida em distribui¢des assimétricas ou quando ha
presenga de outliers (Canal Pesquise, 2024).

A dispersdo dos dados pode ser analisada também por meio dos quartis, que
dividem a distribuicdo ordenada em quatro partes iguais: Q1 (25%), Q2 (50% ou
mediana) e Q3 (75%). A amplitude interquartil (AIQ), calculada como Q3 - Q1, ¢ uma
medida robusta de variabilidade, pois exclui os valores extremos e oferece uma
representacao mais fiel da dispersao central dos dados (Zar, 1999).

Distribuicdes com grande nimero de observagdes tendem a apresentar uma
concentragdo de valores proximos da média, com frequéncia decrescente nos extremos.
Esse padrdao ¢ conhecido como distribui¢cdo normal, geralmente representado por um
grafico em forma de sino. No entanto, nem toda distribui¢ao simétrica €, de fato, normal.
Algumas amostras podem conter valores atipicos (outliers), que se afastam
significativamente dos demais e podem indicar erros de registro e medigdo. Mesmo
nesses casos, nao se recomenda excluir tais valores sem uma justificativa técnica
adequada (Zar, 1999).

Para verificar se os dados seguem uma distribui¢do normal, ¢ comum a aplicacao
de testes de normalidade. Neste estudo, foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk, disponivel
na plataforma Jamovi. Desenvolvido em 1965, esse teste € particularmente sensivel para
amostras pequenas. A hipotese nula assume que os dados seguem distribui¢ao normal;

portanto, valores de p < 0,05 indicam rejei¢ao dessa hipdtese, sugerindo uma distribuicao
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ndo normal. A estatistica do teste, denominada W, varia entre 0 ¢ 1, sendo valores mais
proximos de 1 indicativos de normalidade (Zar, 1999; Canal Pesquise, 2024).
Com base nos resultados de normalidade, sdo escolhidos os testes estatisticos
adequados:
o Testes paramétricos sao utilizados quando os dados seguem distribuigdo normal,
e baseiam-se em pardmetros como média e desvio padrio;
o Testes ndo paramétricos sdo aplicados em casos de distribui¢do ndo normal ou

para variaveis qualitativas (Zar, 1999; Canal Pesquise, 2024).

A representacdo grafica dos dados também varia conforme sua distribuigao:

e Para dados normalmente distribuidos, utilizam-se graficos de barras com
indicacdo da média e do desvio padrao;

e Para dados assimétricos ou com outliers, sdo recomendados os boxplots, que
destacam a mediana (linha central), o primeiro quartil (Q1), o terceiro quartil (Q3),
os valores minimos e maximos, além de indicar visualmente os outliers,
geralmente representados por pontos.

A Figura 42 a seguir ilustra a interpretacdo comparativa entre os graficos de

barra e boxplot.

Figura 42 - Interpretacdo de graficos boxplot e de barras.
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Analise Inferencial

A estatistica inferencial permite tirar conclusdes sobre uma populacdo com base
em uma amostra, considerando o erro amostral e a incerteza das estimativas. Os
principais procedimentos sdo a estimacao de parametros (via intervalos de confianga) e
o teste de hipoteses, com base no valor de p (Canal Pesquise, 2024).

O nivel de significancia (o) representa a probabilidade de rejeitar a hipotese nula
(Ho) quando ela ¢ verdadeira. Neste estudo, adotei a = 0,05. A hipotese nula representa a
auséncia de diferenca ou relacao, enquanto a hipotese alternativa (H,) expressa o efeito
esperado. Por exemplo, um nivel de significancia de 0,05 indica um risco de 5 % de
concluir que existe uma diferenca, quando na realidade ela nao existe (Canal Pesquise,
2024; Zar, 1999).

A escolha dos testes estatisticos depende do tipo e da distribui¢ao das variaveis.

o Testes paramétricos: assumem normalidade dos dados e variancias homogéneas;
utilizam média e desvio padrao.

o Testes ndao paramétricos: nao requerem normalidade, sendo mais robustos a
outliers; baseiam-se em ordenagao e ranqueamento (Zar, 1999).

Quando necessario, transformagdes logaritmicas podem ser utilizadas para
aproximar os dados de uma distribuicdo normal e viabilizar o uso de testes paramétricos,
como a regressdo linear multipla (De Assis et al., 2023). Os testes paramétricos sdo
robustos o suficiente para performarem mesmo quando os requisitos de normalidade e
homocedasticidade ndo sdo plenamente cumpridos (Zar, 1999).

A correlagdo ndo implica relagdo de causa e efeito, e por isso, no teste de
correlagdo, ndo se utiliza a terminologia de varidvel independente e dependente. Para
interpretar a forga da associacdo entre as variaveis, existem diferentes classificagdes na
literatura cientifica (por exemplo: fraca, moderada, forte), mas a avaliagao do significado
pratico desses achados depende da experiéncia do pesquisador e da contextualizacao a
luz da literatura especifica da area (Canal Pesquise, 2024).

A correlagdo e a regressdo sdo métodos estatisticos utilizados para analisar
relacdes entre variaveis. Quando ndo se pode assumir uma relagdo de dependéncia causal
entre elas, utiliza-se a correlagdo. J& a regressdo ¢ apropriada quando se considera que

uma ou mais varidaveis influenciam diretamente outra. Nesse caso, as variaveis
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explicativas sdao denominadas independentes ou preditoras, enquanto a variavel
influenciada ¢ chamada de dependente, resposta ou desfecho (Zar, 1999).

A regressao linear multipla (teste paramétrico) permite inferir e quantificar a
influéncia ou ndo de variaveis independentes (explicativas) em uma variavel dependente
(desfecho). Esta técnica estatistica permite prever valores desconhecidos da variavel
dependente Y por meio dos valores conhecidos das variaveis independentes X por meio
da férmula da regressdo linear multipla: log(Y) = a + bllogX1 + b2logX2 + b3logX3 +
+bnlogXn + E. Onde o coeficiente linear o (ou nivel de referéncia) ¢ o intercepto (onde
a reta de regressdo cruza o eixo Y) e os coeficientes B sdo as estimativas das variaveis
(Zar, 1999).

Quando a analise envolve uma variavel categérica (qualitativa), € necessario
definir uma das categorias como referéncia, contra a qual as demais serdo comparadas.
Nesta pesquisa, a variavel categorica € o bioma, e adotei a Mata Atlantica como categoria
de referéncia por concentrar o maior nimero de PNs, registros de pesquisas, visitantes e
espécies ameacadas, além de ser particularmente relevante para o objetivo do estudo, que
¢ analisar a influéncia da visitacao na conserva¢ao da fauna ameacada nos PNss.

Na analise dos resultados da regressao linear, temos:

e P<0,05: 0 modelo ¢ estatisticamente significativo e possui a0 menos uma
varidvel independente com efeito na varidvel desfecho (espécies
ameacadas da fauna nos parques).

e R?: Avalia a proporcio da variancia da varidvel dependente explicada pelo
modelo. Varia de 0 a 1 e indica o tamanho do efeito do conjunto das
variaveis independentes na variavel de desfecho.

e R? ajustado: O ajuste ¢ feito considerando o nimero de variaveis e
tamanho da amostra; valor similar ao R? indica estabilidade do modelo. O
R? ajustado penaliza modelos com muitas varidveis irrelevantes.

e F (estatistica): analise de variancia do conjunto de varidveis. Mede a razao
entre a varidncia explicada pelo modelo e a variancia residual (nao
explicada). Quanto maior melhor, e ¢ dependente do valor de p. Se o valor
de p for menor que o nivel de significancia (< 0,05), rejeitamos a hipotese
nula, e concluimos que o modelo ¢ melhor que o modelo representado
apenas pela variavel desfecho (intercepto). E calculado utilizando o gl 1

egl?2.
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e Intercepto: coeficiente a (média da varidvel desfecho ou nimero de
espécies ameagadas da fauna nos PNs no bioma Mata Atlantica).

e [Estimativas: coeficientes § de cada variavel. O valor pode ser positivo, se
a relacao for direta, ou negativo, se a relacao for inversa.

e Gl 1 (grau de liberdade do modelo): representa o numero de variaveis
independentes.

e (Gl 2 (grau de liberdade do erro): representa a quantidade de informacgdes
disponiveis para estimar a variabilidade do modelo. E calculado
subtraindo-se o numero de varidveis independentes (incluindo o
intercepto) do total de observagdes (niimero de linhas da planilha).

e t (estatistica t): ¢ calculada pela razao entre a estimativa do coeficiente e
seu erro padrao. Valores proximos de zero indicam que o coeficiente pode
ndo ter efeito significativo sobre a variavel resposta. Quanto maior (em
valor absoluto) o t, maior a evidéncia de que o coeficiente ¢
significativamente diferente de zero.

Para interpretar os resultados do modelo, o primeiro passo ¢ verificar se ele
difere significativamente do modelo nulo — aquele que considera apenas a varidvel
dependente. Essa verificagdo ¢ feita por meio da estatistica F, cuja significancia é
avaliada pelo valor de p. Quando p < 0,05, conclui-se que pelo menos uma das varidveis
independentes apresenta efeito estatisticamente significativo sobre a varidvel
dependente. O valor da estatistica F, por sua vez, depende do contexto e dos graus de
liberdade, mas valores substancialmente maiores que 1, acompanhados de p-valor
significativo, indicam que o modelo € estatisticamente robusto (Canal Pesquise, 2024).

Para avaliar o poder preditivo do modelo, utiliza-se o coeficiente de
determina¢do (R?), que indica a propor¢do da variabilidade da varidvel dependente
explicada pelo conjunto de varidveis independentes. Quanto mais proximo de 1, maior a
capacidade explicativa do modelo. Embora o R? ndo comprove causalidade entre as
variaveis, ele ¢ util para compreender o grau de associacao entre elas. No entanto, o R?
tende a aumentar com a inclusdo de novas variaveis, mesmo que irrelevantes. Por isso,
utiliza-se também o R? ajustado, que corrige esse viés ao penalizar varidveis pouco
informativas, proporcionando uma avaliagdo mais precisa da qualidade do modelo

(Canal Pesquise, 2024).
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Na regressao linear maultipla, sdo feitos alguns testes de verificagdo de
pressupostos, como a normalidade de residuos, verificada pelo teste de Shapiro-Wilk ou
por graficos Q-Q, e a estatistica de colinearidade, avaliada pelo Fator de Inflagdo da
Variancia (VIF).

A correlagdo entre variaveis independentes ¢ chamada de multicolinearidade. Se
ela for substancial, as conclusdes sobre a significancia dos x correlacionados podem ser
espurias. Por exemplo: renda per capta e tamanho das casas s3o variaveis diferentes, mas
ambas avaliam riqueza. Quando duas variaveis estdo se sobrepondo, o ideal ¢ excluir
uma delas (Canal Pesquise, 2024; Zarr, 1999). Os valores nao sao absolutos e dependem
do que se estd analisando. Quanto mais proximo de 1 melhor. Nesta pesquisa adotei a
nota de corte 5 (Canal Pesquise, 2024; Chung et al., 2018; O'Brien, 2007).

O principal desafio na regressao ¢ identificar quais variaveis independentes (X)
exercem efeito significativo sobre a varidvel dependente (Y). Diversos procedimentos
podem ser utilizados para selecionar o melhor — ou pelo menos um modelo adequado
— entre diferentes combinagdes de variaveis. No entanto, os métodos disponiveis
(muitos de natureza ad hoc) nem sempre convergem para as mesmas conclusdes, e ndo
ha consenso entre estatisticos sobre qual abordagem ¢ superior. Entre as estratégias
manuais mais comuns estdo: iniciar com um modelo simples, com poucas variaveis, €
adicionar preditores progressivamente; ou, inversamente, comec¢ar com todas as
varidveis e elimind-las uma a uma, comparando o desempenho dos modelos resultantes

(Zar, 1999).

Analise Exploratoria Multivariada

A andlise exploratoria multivariada tem como objetivo identificar padrdes,
estruturas latentes e relagdes subjacentes entre multiplas variaveis simultaneamente, sem
formular hipoteses prévias ou realizar testes de significancia estatistica. Essas técnicas
descrevem a organizagdo interna dos dados e revelam como as variaveis se relacionam.
As andlises inferenciais buscam testar relacdes especificas e as andlises exploratdrias
fornecem uma visdo global da estrutura dos dados, o que auxilia na redugdo da
dimensionalidade (nimero de varidveis ou atributos presentes em um conjunto de dados),
na deteccao de padrdes ocultos e na identificacdo de agrupamentos naturais (Hair et al,

2019).
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Dentre essas técnicas, hd a andlise de componentes principais (PCA), que
identifica componentes (combinacdes das variaveis originais) que explicam a maior parte
da variancia. Ela frequentemente ¢ utilizada como primeira etapa antes de outras analises,
como o agrupamento (clustering). As variaveis resumidas calculadas s3o os componentes
principais (PC), e os pesos das variaveis originais correspondem as cargas fatoriais ou
loadings (EPA, 2025).

Na PCA, podem ser aplicadas “corre¢des” para facilitar a interpretacao dos dados,
sdo as chamadas rotagdes. Elas ndo alteram a variancia total acumulada pelo modelo,
mas redistribuem as cargas (ou peso) das variaveis entre os componentes. Na PCA
ortogonal ndo ha correlagdo entre os componentes, na PCA obliqua (ex. rotagdo oblimin),
¢ permitida a correlagdo. Em geral, as correlagdes entre componentes menores que 0.3
sao indicativas de baixa sobreposicao entre as dimensdes (Hair et al., 2019).

O componente 1 explica a maior parte possivel da varidncia dos dados, o segundo
explica a maior parte da variancia restante, e assim por diante. O pressuposto para
aplicagdo do PCA ¢ que haja correlagdo suficiente entre as varidveis para justificar a
extracdo de componentes (Jolliffe e Cadima, 2016).

Alguns testes podem ser realizados para checar o atendimento a esse
pressuposto, como os testes de Bartlett e KMO (Bartlett, 1950; Kaiser, 1974). O KMO
(Kaiser-Meyer-Olkin) ¢ uma medida que avalia a propor¢ao da variancia nos dados que
pode ser considerada comum a todas as variaveis (variancia compartilhada), indicando
se as variaveis tém correlagdes suficientes entre si para serem agrupadas em
componentes ou fatores, no caso da analise fatorial exploratoria. Os valores de referéncia
adotados para o teste KMO foram baseados em Kaiser (1974): Muito boa adequagao (0,8
a 1,0), boa (0,7 a 0,8), mediana (0,6 a 0,7), fraca (0,5 a 0,6), inadequada (< 0,5).

Outra técnica de andlise exploratoria multivariada ¢ a analise de agrupamento,
que pode ser de diversos tipos. A analise hierdrquica de agrupamento ¢ utilizada para
identificar padroes de similaridade entre casos e organizar observagdes em grupos
homogéneos sem a necessidade de hipoteses prévias.

Segundo Hair et al. (2019), esse procedimento busca formar -clusters
internamente consistentes por meio de algoritmos que avaliam a distdncia ou
similaridade entre unidades de analise. Entre os métodos, destaca-se o de Ward,
considerado pelos autores um dos mais eficazes para produzir agrupamentos compactos
e com minima variancia interna. A técnica resulta em um dendrograma, que representa

visualmente o processo de fusdo dos grupos e permite ao pesquisador determinar o
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numero de clusters com base em critérios substantivos (que fazem sentido para a analise)

ou geométricos (a partir das alturas-distancias entre as fusoes).

Na presente pesquisa, as duas opgdes geraram 3 clusters, pois utilizei os
componentes da PCA como variaveis na HCA. Além disso, mantive as op¢des padrao do
Jamovi, que sdo as mais utilizadas, como a medida euclidiana de distdncia e o método de
agrupamento (clustering) Ward.D2. Eles sao indicados quando as varidveis sao continuas
e estdo padronizadas (Hair et al., 2019). Apesar de os dados dos parques possuirem
diferentes escalas e apresentarem outliers, eles foram transformados em logaritmo

natural e padronizados na PCA.
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Apéndice 5. Resultados dos testes de regressao linear

Figura 43 - Resultados dos testes de regressdao linear simples tendo como
variavel resposta o numero de espécies ameagadas da fauna em parques nacionais

brasileiros (Jamovi).

Regressdo Linear

Medidas de Ajustamento do Modelo

Teste ao Modelo Global

Regressdo Linear

Medidas de Ajustamento do Modelo

E)

Modelo R R® Ajustado

Teste ao Madelo Global

Modelo R R? R? Ajustado F gl gl2 g gl2 P
1 0.257 0.0661 0.0510 438 1 62 1 0446 0.199 0.186 154 1 62 <.001
Coeficientes do Modelo - Log EA Coeficientes do Modelo - Log EA
Preditor Estimativas  Erro-padrdo t P Preditor  Estimativas  Erro-padrdo t
Intercepto 1.9009 0.2573 7.39 <001 Intercepto 0.340 0483 112 0.268
Log Vis 0.0596 0.0285 2.00 0.040 Log Idade 0.546 0.139 3.92 <.001
Verificago de Pressupostos Verificagio de Pressupostos
Teste & Normalidade (Shapiro-Wilk) Teste 3 Normalidade (Shapiro-Wilk]
Estatistica P Estatistica P
0.959 0034 0917 =.001
Regressdo Linear Regressdo Linear
Medidas de Ajustamento do Modelo Medidas de Ajustamento do Modelo
Teste ao Madelo Global Teste ao Modelo Global
Modelo R R R® Ajustado F gl gl2 Modelo R R R Ajustado F gl gl2 p
1 0.0615 0.00379 -0.0123 0.236 1 62 1 0478 0.229 0.216 184 1 62 <.001
Coeficientes do Modelo - Log EA Coeficientes do Modelo - Log EA
Preditor Estimativas  Erro-padrio t p Preditor Estimativas  Erro-padrio t P
Intercepto 21267 0.5846 3638 <.001 Intercepto 0.362 0484 0.748 0.457
Log Area 0.0249 0.0512 0.485 0.629 Log Pesquisas 0.430 0.100 4,287 <001

Verificacdo de Pressupostos

Teste &4 Normalidade (Shapiro-Wilk)

Estatistica P

0874 0,196

Verificagdo de Pressupostos

Teste a Normalidade (Shapiro-Wilk)

Estatistica P

0.961 0.042
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Teste ao Modelo Global

Teste ao Modelo Global

Modelo R R R® Ajustado F gl gl2 Modelo R R R® Ajustado F gl gl2 P
1 0.209 0.0429 0.0284 254 1 62 1 0530 0.281 0.269 242 1 62 <.001
Coeficientes do Modelo - Log EA Coeficientes do Modelo - Log EA
Preditor Estimativas  Erro-padrio t p Preditor Estimativas  Erro-padréo t
Intercepto 312 0434 7.20 <001 Intercepto 3.07 0.156 19.68 <.001
Log IE 1.20 0712 1.69 0.007 Logl 131 0.308 492 <.001
Verificacéo de Pressupostos Verificagéo de Pressupostos
Teste & Normalidade (Shapiro-Wilk) Teste 4 Normalidade (Shapiro-Wilk)
Estatistica P Estatistica P
0.976 0.249 0982 0462
= . Medidas de Ajustamento do Modelo
Regressao Linear !
Teste ao Madelo Global
72 i 2
Medidas de Ajustamento do Modelo Modelo R " R Ajustado F £l 92 P
Teste ao Modelo Global 1 0316 0.0996 0.00424 1.03 6 57 0403
Modelo R R? R® Ajustada F gl gl2
1 0.0364  0.00132 -0.0148 0.0822 1 62 .
Coeficientes do Modelo - Log EA
Preditor Estimativas  Erro-padrio t p
Coeficientes do Modelo - Log EA Intercepto ® 2,550 0.151 16.940 <.001
Preditor Estimativas  Erro-padrdo t p Bioma
Amazdnia - Mata Atlantica -0383 0.240 -1.600 0115
Intercepto 2339 0253 9232 <.001 Caatinga — Mata Atlantica -0354 0.296 -1.195 0.237
Log IR -0.145 0506 0287 0775 Cerrado - Mata Adlantica -0.150 0250 -0.597 0553
Marinha — Mata Atlantica 0439 0.443 0.0991 0.326
Pampa - Mata Atlantica 0.541 0.737 0.734 0.466
Pantanal — Mata Atlantica 0470 0.737 -0.638 0.526

Verificacéo de Pressupostos

Teste & Normalidade (Shapira-Wilk)

Estatistica P

0.969 0.110

Regressao Linear

Medidas de Ajustamento do Modelo

Modelo R R

Teste ao Modelo Global

R? Ajustado F gl gl2

1 0335 0.112

0.0081 7.86 1 62

Coeficientes do Modelo - Log EA

Preditor Estimativas  Erro-padrdo t P
Intercepto 351 0.404 870 <.001
Log IPC 192 0.687 2.80 0.007

Verificacio de Pressupostos

Teste a Normalidade (Shapiro-Wilk)

Estatistica p

0.965 0.070

* Representa o nivel de referéncia

Verificacdo de Pressupostos

Teste & Normalidade (Shapira-Wilk)

Estatistica P

0.963 0.052

Fonte: MMA, 2024; ICMBIO, 2024 (a-¢);
Jamovi, 2022; R Core Team, 2021, Fox &

Weisber, 2020.
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Figura 44 - Resultados dos testes de regressao linear simples tendo como
variavel resposta o nivel de visitacdo anual em parques nacionais brasileiros (Jamovi).

Regressao Linear

Regressio Linear
Medidas de Ajustamento do Modelo Medidas de Ajustamento do Modelo
Teste ao Modelo Global Teste ao Modelo Global
Modelo R R R? Ajustado F gl gl2 Modelo R R R? Ajustado F gl gl2 +]
1 0471 0222 0.209 17.7 1 62 1 0.125 0.0155 -336e-4 0.979 1 62 0326
Coeficientes do Modelo - Log Vis Coeficientes do Modelo - Log Vis
Preditor Estimativas  Erro-padrdo t P Preditor Estimativas  Erro-padrdo t 4]
Intercepto 17.753 2228 797 <001 Intercepto 6.66 1.90 3.509 <.001
Log Arez -0.821 0.195 -4.21 <.001 Log IE -3.08 an -0.989 0326
Verificacdo de Pressupostos Verificacio de Pressupostos
Teste 4 Normalidade (Shapiro-Wilk) Teste & Normalidade (Shapiro-Wilk)
Estatistica P Estatistica p
0.983 0537 0961 0.043
Regressdo Linear Regressao Linear
Medidas de Ajustamento do Madelo Medidas de Ajustamento do Modelo
Teste ao Modelo Global Teste ao Modelo Global
Modelo R R R Ajustado £ gl ql2 Modelo R R R? Ajustado F gl gl2 p
1 0543 0294 0283 259 ] 62 1 0343 0118 0.103 8.26 1 62 0.006
Cosficientes do Madelo - Log Vis Coeficientes do Modelo - Log Vis
Preditor ~ Estimativas Erro-padrio t P Preditor  Estimativas Erro-padréo : P
Intercepto -130 1954 -0665 0508 Intercepto 274 103 358 <00
Log ldade 286 0563 5085 <.001 Log IR 550 205 -287 0.008
Verificacio de Pressupostos Verificagdo de Pressupostos
Teste & Normalidade (Shapiro-Wilk) Teste 4 Normalidade {Shapiro-Wilk)
Estatistica B Estatistica P
0.095 0.094 0.983 0524
Regressdo Linear
Medidas de Ajustamento do Modelo
Teste ao Modelo Global
Modelo R R R® Ajustado F gl gl2
1 0.734 0539 0.531 724 1 62
Coeficientes do Modelo - Leg Vis
Preditor Estimativas  Erro-padrio t P
Intercepto -5.04 1.613 =313 0.003
Log Pesquisas 284 0334 851 <001

Verificagédo de Pressupostos

Teste & Normalidade (Shapiro-Wilk)

Estatistica p

0980 0.365




Regressdo Linear

Medidas de Ajustamento do Modelo

Teste a0 Modelo Global

Modelo R R R Ajustado F gl gl2
1 0211 0.0444 0.0290 2.8 1 62
Coeficientes do Modelo - Log Vis
Preditor Estimativas  Erro-padrio t ]
Intercepto 11.49 181 6.36 <001
Log IPC 5.21 307 1.70 0.095

Verificacio de Pressupostos

Teste & Normalidade (Shapiro-Wilk)

Estatistica P

0951 0013
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Regressdo Linear

Medidas de Ajustamento do Modelo

Teste ao Modelo Global

Modelo R R* R® Ajustado F gl gl2 P
1 0233 0.0543 0.0391 3.56 1 62 0.064
Coeficientes do Modelo - Log Vis
Preditor Estimativas  Erro-padrédo t P
Intercepto 9.76 0773 12.64 <.001
Logl 2.58 1523 1.89 0.064
Verificacéo de Pressupostos
Teste & Normalidade (Shapiro-Wilk)
Estatistica P
0.966 0.074
Regressao Linear
Medidas de Ajustamento do Modelo
Teste a0 Modelo Global
Modelo R g? R® Ajustado F gl gl2 p
1 0.257 0.0661 0.0510 438 1 62 0.040
Coeficientes do Modelo - Log Vis
Preditor Estimativas  Erro-padrdo t ]
Intercepto 5.83 1.330 438 <001
Log EA m 0529 2109 0.040

Verificacio de Pressupostos

Teste 4 Normalidade (Shapiro-Wilk)

Estatistica p

0.864 0.056

Fonte: MMA, 2024; ICMBIO, 2024 (a-¢);
Jamovi, 2022; R Core Team, 2021, Fox &
Weisber, 2020.
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Figura 45 - Resultados dos modelos de regressao linear multipla tendo como
varidvel resposta o numero de espécies ameagadas da fauna em parques nacionais
brasileiros (Jamovi).

Resultados especificos do modelo [Model 1 v Resultados especificos do modelo [Model3 v

. Coeficientes do Madelo - Log EA
Coeficientes do Modelo - Log EA -ostieientes 9o Mode s

N — N Preditor Estimativas  Erro-padrio t +]
Preditor Estimativas  Erro-padrio t 53
Intercepto ® 0.2078 0.7710 0.270 0.758
Intercepto ® 1.9009 0.2573 7.39 <.001 Lag Vis 001g 0.0204 0460 0.647
Log Vis 0.05%5 0.0285 2.09 0.040 Log Area 0.0328 0.0577 0569 0571
Log Idade 04893 0.1833 2671 0.010

* Representa o nivel de referéncia

* Representa o nivel de referéncia
Verificagdo de Pressupostos
Verificagdo de Pressupostos

Teste & Normalidade (Shapiro-Wilk)

Estatisticas de Colinearidade

Estatistica p
VIF Toleréncia
0.959 0.034
Log Vis 217 0461
Log Area 153 0.652
Log Idade 1.69 0.501

Resultados especificos do modelo | Model 2 v Bl

Teste & Normalidade (Shapira-Wilk)

Coeficientes do Modelo - Log EA

Estatistica P
Preditor Estimativas  Erro-padrio t 53
0.928 0.001
Intercepto ® 0.6135 0.7930 0.774 0442
Log Vis 0.0852 0.0318 2683 0.009
Log Area 0.0249 0.0554 1713 0092 Resultados especificos do modelo |Model 4 »

= Representa o nivel de referéncia
Coeficientes do Madelo - Log EA

Preditor Estimativas  Erro-padréio t P
Verificagdo de Pressupostos
Intercepto ® -0.7716 0.7964 -0.969 0.337
- 3 L0438 -117. 246
Estatisticas de Colinearidade L:'g\: : 0.051 0.043 1172 0.248
E — Log Area 0.0307 0.0542 0.567 0573
cerancs Log Idade 0.3260 0.1809 1802 0077
Log Vis 1.29 0.778 Log Pesquisas 0.4521 0.1520 2973 0004
Log Area 1.29 0778
= Representa o nivel de referéncia
12

Teste 4 Normalidade (Shapiro-Wilk) Verificagio de Pressupostos

Estatistica P
Estatisticas de Colinearidade
0974 0.200 - N
VIF Tolerancia
Log Vis 3.03 0.330
Log Area 153 0.652
Log Idade 1.86 0.537
Log Pesquisas 244 0410

31

Teste & Normalidade (Shapiro-Wilk)

Estatistica P

0936 0.003




Resultados especificos do modelo [Model 5 v

Coeficientes do Modelo - Log EA

Coeficientes do Modelo - Log EA

Resultados especificos do modelo |Model 6 v
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Preditor Estimativas  Erro-padréo t P
Intercepto ® -1.0334 0.8655 -1.194 0.237
Log Vis -0.0649 0.0472 -1.375 0.174
Log Area 0.0338 0.0546 0.619 0.538
Log Idade 0.3187 0.1817 1.754 0.085
Log Pesquisas 0.4918 0.1606 3.061 0.003
Log IR -0.3844 0.4889 -0.786 0435
* Representa o nivel de referéncia

Verificagdo de Pressupostos
Estatisticas de Colinearidade
VIF Tolerancia

Log Vis 3.30 0.285

Log Area 1.54 0648

Log Idade 1.87 0.535

Log Pesquisas 271 0.370

Log IR 1.27 0.786

E]]

Teste & Normalidade (Shapiro-Wilk)

Estatistica

p

0929

0.001

Teste 4 Normalidade (Shapiro-Wilk)

Estatistica

P

0.936

0.002

Preditor Estimativas  Erro-padrio t P
Intercepto ® 0.0274 0.9021 0.0204 0.976
Log Vis -0.0887 0.0454 -1.9336 0.056
Log Area 0.0248 0.0516 0.6737 0503
Log Idade 0.3542 01723 20534 0.044
Log Pesquisas 0.4556 0.1525 2.9881 0.004
Log IR -0.8504 0.5047 -1.8832 0.065
Log IPC 1.8860 0.6739 2.7989 0.007
* Representa o nivel de referéncia

Verificacdo de Pressupostos
Estatisticas de Colinearidade
VIF Tolerancia

Log Vis 3.63 0.275

Log Area 154 0.648

Log Idade 1.88 0.532

Log Pesquisas 272 0.367

Log IR 1.52 0.660

Log IPC 1.30 0.766
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Resultados especificos do modelo [Model 7 v Resultados especificos do modelo [Model 8 v

Coeficientes do Modelo - Log EA Coeficientes do Modelo - Log EA
Preditor Estimativas  Erro-padrio t P Preditor Estimativas  Erro-padrio t 53
Intercepto ® —0.1606 0.8160 -0.1968 0.845 Intercepto ® -0.7071 0.7953 —0.8801 0.378
Lag Vis -0.0853 0.0410 -2.0800 0.042 Log Vis -0.0867 0.0416 -2.0840 0.042
Lag Area 0.0368 0.0466 0.7902 0433 Lag Area 0.1783 0.0643 2.7521 0.008
Log Idade 0.3348 0.1557 21404 0.036 Log Idade 0.3829 0.1583 24184 0019
Log Pesquisas 04264 0.1379 30024 0.002 Log Pesquisas 0.3340 0.1433 2.3303 0.024
Log IR -0.6982 0.4607 -1.5156 0135 Log IR —0.4150 04781 —0.8682 0.389
Lag IPC 0.0607 0.7807 0.0777 0.938 Log IPC 0.9179 0.8538 1.0751 0.287
Log | 1.3363 0.3582 37310 <.001 Lag | 0.9103 0.3815 2.3858 0.021
Bioma:
* Representa a nivel de referéncia Amazénia - Mata Atlantica  —0.8645 03423  -25260 0015
Caatinga — Mata Atlantica -0.2877 0.2150 -1.3381 0,187
Verificagio de Pressupostos Cerrado — Mata Atlantica -0.5360 0.2162 -2.4792 0017
Marinho - Mata Atlantica 0.4408 0.3292 13391 0187
o o Pampa - Mata Atlantica 0.1374 0.5317 0.2585 0.797
Estetietizes oz Colinear dade antanal - Mats Atléntica 00583 06037  -00066 0023
VIF Tolerdncia
= Representa o nivel de referéncia
Log Vis 3.63 0.275
Log Area 1.54 0.648
Log Idade 1.88 0.532
Log Pesquisas 273 0.366
Log IR 135 0.646 Verificagdo de Pressupostos
Log IPC 215 0.465
Log| 1.82 0.549 ) o
Estatisticas de Colinearidade
VIF Tolerancia
Teste & Normalidade (Shapira-Wilk) Log Vis 204 0491
— Log Area 1.82 0.54%
Estatistica P Log ldads 147 0680
0.952 0.014 Log Pesquisas 1.81 0.552
Log IR 136 0.735
Log IPC 1.69 0.592
Lag | 151 0.660
Bioma 119 0.844

El]

Teste 3 Normalidade (Shapiro-Wilk)

Estatistica P

0.980 0371

Fonte: MMA, 2024; ICMBIO, 2024 (a-¢);
Jamovi, 2022; R Core Team, 2021, Fox &
Weisber, 202
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