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Introducao e Objetivos

Avaliar a dindmica espaco-temporal da
vulnerabilidade da Area Protegida de
Oshtorankooh (Ird) frente a multiplas

ameacas ambientais de 2010 a 2020.
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Resultados

Foi  identificado @ um  aumento
significativo da  vulnerabilidade,
especialmente nos setores norte e oeste

da drea estudada.
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Materiais e Métodos

Utilizar 45 indicadores integrados pelas
dimensoes de exposi¢ao, sensibilidade e
capacidade adaptativa, aplicando o

método FAHP para analise espacial.
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Conclusoes e Discussao

A vulnerabilidade das dreas protegidas
€ dinamica e demanda estratégias de
gestdo adaptativa baseadas em

evidéncias sociais e ecoldgicas.
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l Relevancia das areas protegidas

As dreas protegidas constituem elementos centrais para a
manuten¢do da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos,
mas tém sua efetividade progressivamente comprometida por
pressdes antropicas e naturais, incluindo alteracdes climaticas,

desmatamento, exploracao de recursos e eventos extremos.

] Conceito central: Vulnerabilidade

A vulnerabilidade de sistemas socioecoldgicos € definida pela
interacdo entre trés dimensdes fundamentais: exposi¢do a
perturbacgdes, sensibilidade intrinseca dos componentes do
sistema e capacidade adaptativa para responder ou se ajustar a

€§Sas ameacas.

il Necessidade de abordagens integradas

AvaliacOes eficazes devem integrar fatores ecoldgicos, sociais e a
dimens3ao temporal, reconhecendo que a vulnerabilidade ¢é
dindmica e resulta da interacdo continua entre comunidades
humanas, ecossistemas e mudancas ambientais ao longo do

tempo.
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Objetivo Geral

Avaliar a dinimica espaco-temporal da vulnerabilidade da Area
Protegida de Oshtorankooh (OPA), no Ird, entre 2010 e 2020,
frente a multiplos riscos ambientais, considerando as dimensdes

de exposi¢ao, sensibilidade e capacidade adaptativa.

Objetivos Especificos

Calcular os indices de exposic¢dao, sensibilidade e capacidade
adaptativa da OPA com base em 45 indicadores; analisar os
padroes espaciais e temporais de vulnerabilidade entre 2010 e
2020; identificar os principais fatores naturais e antropicos que
influenciam a vulnerabilidade; e subsidiar estratégias de gestio

adaptativa para fortalecer a resiliéncia da drea protegida.
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] Fontes de dados

Bases nacionais de dados do Ird (cartografia,
meteorologia, censo populacional, gestio de
recursos naturais) e mapas temdticos de risco de

enchentes, deslizamentos e incéndios.

O 45 Indicadores utilizados, em 3 dimensoes:

M t . . * Exposicao: Refere-se aintensidade e a

a e r]- a]- S e frequéncia de riscos ambientais como secas,
incéndios, inundagdes, variagoes climaticas,

M 4 t d turismo e vulnerabilidade social.

e O O S * Sensibilidade: Representa a fragilidade
intrinseca da area, considerando fatores
como a suscetibilidade dos solos a erosao,
caracteristicas do relevo, tipo de cobertura
vegetal e variagOes climadticas.

* Capacidade adaptativa: E a capacidade do

sistema de reagir, ajustar-se ou se recuperar

dos impactos das perturbagades.



Table 1

Overview of dimensions and indicators of vulnerability assessment of the OPA.

Dimension Indicator Dezcription Linkage Scale Source
Exposure Drought magninude Asseszment of drought severity Influence on water availability and the storueture and 30 m MO (2022)
functon of ecosystems
Extrame temparahire Frequency and mitensity of extreame Influence on ecosystem health amd the growth, 30 m MOI (2022)
termpeTatres survival and composition of plant species
AET (mm) Meazsurement of water loss from sodl Influence on water availability and vegetation’s 30 m MO (2022)
and plants struciure and production potential
cocial vulnerability Measurement of community Influence on dizaster preparedness, recovery 30 m ICC (2022)
vulnerability to emvironmental hazards
Tourizm intensity Number of tourists visiting the area Influence vegetation and wildlife 30 m DOEL’ PBOI
(2022)
Land=hde Probability of landslide ocourrence Influence on infrastoructures, uman settlements 30 m Mgo et al (202])
Flood Probability of flood occurrence Influence on infrasoucturss, uman sectdements, 30 m Fhosravi et al.
agriculture and ecosystems (2020)
Wildfire Probability of wikifire occurrence Influence on vegetation infrasouctures and human 30 m Jaafari et al
setlements (2022)/ (RIFR)
Sensigvicy Elevation (m) Meazurement of altitude above sea Influence on climate and ecosystem structure 30 m DEM
lewel
clopea (%) Measurement of land inclination Influence on erceion, vegetation cover and landslide 30 m DEM
susceptabilicy
Aspect Direction a slope faces relative to the Influence on microclimate amnd vegetation cover 30 m DEM
sun
coll zensitivity to erccion Susceptibility of z0il to erosion Impact on sedimentation, water quality and 150000 NOCI (2020)
vegetation cover
Geological formations’ Susceptibility of geological formations  Influence on landscape stabilicy 1:50000  NCCI (2020)
sensitivity to erosion to erccion
Climate Varation in precipitation andd Influence on the structure and function of ecosystems, 126000 MOH (2022)
temperatire over tme infrastructures, human health and agriculiure
LULC Categorization of land cover types (e Influence on biodiversity, ecosysiem services, habitat 150000  FRWMOI (2022)
g., forest, urban) loss and fragmentation
Adapdve Bumoff (MCM) The volume of water flowwing over land  Influence on water availability and the structure and 30 m NCCI (2020)
capacity funcdon of ecosystems
Spring discharge (L5) Flow of water from natural springs Influence on water availability and the stoucture and 30 m NCCI (2020)
functon of ecosystems
Sotl permeability The ability of zoil to allow water to pass  Influence on infilration, groumdwater recharge and 150000  NCCI (2020)

through

the structure and function of ecosystems




Materiais e
Métodos

Etapas de processamento

Padroniza¢ao dos dados em mapas raster.

Ponderacido dos indicadores utilizando o Fuzzy Analytic Hierarchy Process
(FAHP), com base em questiondrios aplicados a especialistas.

Calculo dos indices de exposicio, sensibilidade e capacidade adaptativa por
célula de 1 km?2,

Calculo do Indice de Vulnerabilidade Final (VI) combinando os trés indices:

VI = Exposi¢ao + Sensibilidade - Capacidade adaptativa

Classificagdo espacial dos indices em cinco categorias (muito baixa, baixa,
moderada, alta e muito alta).
Analise espaco-temporal comparando os resultados de 2010 e 2020.
Aplicacio de correlacio pelo Indice de Moran:
o Global Moran’s I: avaliagdo da existéncia de autocorrelagao espacial dos
indices de vulnerabilidade.
o Anselin Local Moran’s I: identificacdo de clusters de alta (HH) e baixa
(LL) vulnerabilidade.
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Fig. 2. Spatial pattem of exposure to multiple hazards across the OPA 1n 2010 and 2020.
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Fig. 3. Spatial pattern of sensitivity to multiple environmental hazards acroes the OPA 1n 2010 and 2020.
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Fig. 4. Spatial pattern of adaptive capacity acroecs the OPA 1n 2010 and 2020.
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] Aumento da Vulnerabilidade
entre 2010 ¢ 2020

e Oindice de vulnerabilidade média
subiu de 0,76 em 2010 para 2,04
em 2020.

* As dreas com vulnerabilidade
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moderada e alta aumentaram
significativamente.

Houve uma reduc¢do nas areas de
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vulnerabilidade muito baixa e

baixa.
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Fig. 5. Change of vulnerability level across the OPA between 2010 and 2020.



Vulnerabilidade dinamica

A vulnerabilidade dos sistemas socioecoldgicos
nio € fixa, mas evolui rapidamente diante de

mudancas ambientais e sociais cumulativas.

Influéncia de fatores multiplos

Fatores climaticos e fatores sociais solo

( : 1 contribuiram simultaneamente para agravar a
O n C u S O e S situacdo ao longo da década.

Importancia de avaliacoes

temporais continuas

Estudos de vulnerabilidade precisam incorporar
abordagens espaco-temporais para detectar
tendéncias emergentes e antecipar estratégias de

gestdo adaptativa.




Questao relevante

Em que medida as bases de dados disponiveis no Brasil permitem analises espaco-temporais

eficazes para detectar padroes dinamicos de vulnerabilidade em Unidades de Conservacao?
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