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Relevância das áreas protegidas

As áreas protegidas constituem elementos centrais para a
manutenção da biodiversidade e dos serviços ecossistêmicos,
mas têm sua efetividade progressivamente comprometida por
pressões antrópicas e naturais, incluindo alterações climáticas,
desmatamento, exploração de recursos e eventos extremos.

Conceito central: Vulnerabilidade

A vulnerabilidade de sistemas socioecológicos é definida pela
interação entre três dimensões fundamentais: exposição a
perturbações, sensibilidade intrínseca dos componentes do
sistema e capacidade adaptativa para responder ou se ajustar a
essas ameaças.

Necessidade de abordagens integradas

Avaliações eficazes devem integrar fatores ecológicos, sociais e a
dimensão temporal, reconhecendo que a vulnerabilidade é
dinâmica e resulta da interação contínua entre comunidades
humanas, ecossistemas e mudanças ambientais ao longo do
tempo.
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Objetivo Geral

Avaliar a dinâmica espaço-temporal da vulnerabilidade da Área
Protegida de Oshtorankooh (OPA), no Irã, entre 2010 e 2020,
frente a múltiplos riscos ambientais, considerando as dimensões
de exposição, sensibilidade e capacidade adaptativa.

Objetivos Específicos

Calcular os índices de exposição, sensibilidade e capacidade
adaptativa da OPA com base em 45 indicadores; analisar os
padrões espaciais e temporais de vulnerabilidade entre 2010 e
2020; identificar os principais fatores naturais e antrópicos que
influenciam a vulnerabilidade; e subsidiar estratégias de gestão
adaptativa para fortalecer a resiliência da área protegida.
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Oshtorankooh Protected Area
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Fontes de dados

Bases nacionais de dados do Irã (cartografia,

meteorologia, censo populacional, gestão de

recursos naturais) e mapas temáticos de risco de

enchentes, deslizamentos e incêndios.

45 Indicadores utilizados, em 3 dimensões: 

• Exposição: Refere-se à intensidade e à 

frequência de riscos ambientais como secas, 

incêndios, inundações, variações climáticas, 

turismo e vulnerabilidade social.

• Sensibilidade: Representa a fragilidade

intrínseca da área, considerando fatores

como a suscetibilidade dos solos à erosão, 

características do relevo, tipo de cobertura

vegetal e variações climáticas.

• Capacidade adaptativa: É a capacidade do 

sistema de reagir, ajustar-se ou se recuperar

dos impactos das perturbações.
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Etapas de processamento

• Padronização dos dados em mapas raster.

• Ponderação dos indicadores utilizando o Fuzzy Analytic Hierarchy Process
(FAHP), com base em questionários aplicados a especialistas.

• Cálculo dos índices de exposição, sensibilidade e capacidade adaptativa por

célula de 1 km².
• Cálculo do Índice de Vulnerabilidade Final (VI) combinando os três índices:

VI = Exposição + Sensibilidade - Capacidade adaptativa

• Classificação espacial dos índices em cinco categorias (muito baixa, baixa,

moderada, alta e muito alta).

• Análise espaço-temporal comparando os resultados de 2010 e 2020.
• Aplicação de correlação pelo Índice de Moran:

⚬ Global Moran’s I: avaliação da existência de autocorrelação espacial dos

índices de vulnerabilidade.
⚬ Anselin Local Moran’s I: identificação de clusters de alta (HH) e baixa

(LL) vulnerabilidade.
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Resultados
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Aumento da Vulnerabilidade 

entre 2010 e 2020

• O índice de vulnerabilidade média 

subiu de 0,76 em 2010 para 2,04 

em 2020.

• As áreas com vulnerabilidade 

moderada e alta aumentaram 

significativamente.

• Houve uma redução nas áreas de 

vulnerabilidade muito baixa e 

baixa.



Conclusões

Vulnerabilidade dinâmica

A vulnerabilidade dos sistemas socioecológicos
não é fixa, mas evolui rapidamente diante de
mudanças ambientais e sociais cumulativas.

Influência de fatores múltiplos

Fatores climáticos e fatores sociais solo
contribuíram simultaneamente para agravar a
situação ao longo da década.

Importância de avaliações 

temporais contínuas

Estudos de vulnerabilidade precisam incorporar
abordagens espaço-temporais para detectar
tendências emergentes e antecipar estratégias de
gestão adaptativa.



Questão relevante

Em que medida as bases de dados disponíveis no Brasil permitem análises espaço-temporais 

eficazes para detectar padrões dinâmicos de vulnerabilidade em Unidades de Conservação?



Obrigado!!


