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RESUMO

As mudangas climaticas devem causar impactos importantes nas bacias hidrograficas brasileiras, modificando a
disponibilidade de recursos naturais, afetando a subsisténcia das comunidades e intensificando os conflitos entre os
usuarios. Assim, a avaliagdo da vulnerabilidade das comunidades indigenas pode contribuir para a definigdo de
estratégias bem-sucedidas de adaptagédo as mudangas climaticas. Este artigo propde a construgdo do Subindice de
Pressdo por Interesses Econdmicos em Areas Indigenas referente ao componente “Exposi¢do” do Indice de
Vulnerabilidade Indigena as mudangas climaticas. A metodologia utiliza informagbes geograficas em diferentes
camadas, permitindo avaliar as diferentes pressbes nos territorios indigenas, e consequentemente, areas que
necessitam de maior atengdo no planejamento da adaptacao.
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1.0 INTRODUGAO

As diferentes estratégias setoriais para a gestdo dos recursos naturais geram conflitos pela adog&o de politicas e
acoes divergentes, que impactam as comunidades. Assim, uma abordagem integrada para o planejamento das agdes
de adaptacao é necessaria e esta alinhada ao disposto no Plano Nacional de Adaptagéo de 2016 (Brasil, 2016),
agora em revisdo. Este plano orienta para a consideragéo do impacto territorial da mudancga do clima, a abordagem
por setor e por tema e a consideragdo multisetorial e prioritaria dos grupos mais vulneraveis, dentre os quais estédo
as populagdes indigenas.

Neste sentido, a identificagdo e avaliagdo da vulnerabilidade existente nas comunidades indigenas contribuem para
a definicdo de estratégias bem-sucedidas de adaptagdo as mudangas climaticas. Isto inclui o conhecimento da
natureza da vulnerabilidade, das causas e formas de pressdo e da capacidade existente de adaptacdo e
gerenciamento de riscos que a comunidade enfrenta (Ford e Smit, 2004). Para as comunidades indigenas, a
avaliacdo da vulnerabilidade inclui um olhar sobre as pressées externas, as questdes relacionadas com a
salvaguarda do territério e dos recursos naturais necessarios a sua sobrevivéncia, bem como sobre as condi¢cdes
sociais, econdmicas, politicas e culturais internas.

O levantamento da experiéncia de outros paises pode fornecer importantes elementos para a construgdo de
estratégias de adaptagdo mais proativas e antecipatérias. A literatura internacional corrobora a importancia de
considerar os fatores externos e ndo climaticos para a avaliagdo da vulnerabilidade e definicdo de agdes de
adaptagdo em comunidades, promovendo uma compreensao mais ampla de fatores que podem influenciar a
capacidade de adaptagédo, como as condigdes sociais, econémicas, culturais e politicas das comunidades. Os
governos podem auxiliar este processo com a construgao de politicas que promovam o acesso dessas comunidades
a tecnologias, treinamentos, acesso a crédito e financiamento e estimulo para o fortalecimento de estruturas de
governanga local.

Desta forma, o olhar pela experiéncia internacional em relagdo aos temas adaptagdo e comunidade permite o
levantamento de licbes e aprendizados que muito podem auxiliar na construgdo de um processo de adaptagao mais
efetivo. A avaliagdo e o monitoramento da adaptagdo € um importante elemento para o gerenciamento de riscos
climaticos, mas muitas das discussées mostram que apesar dos esforcos empreendidos para o exame critico da
adaptagéo no mundo, esta avaliagdo ainda n&o foi traduzida na pratica.
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A avaliagéo de 57 planos de adaptacdo de diferentes setores e niveis de planejamento da Australia, Reino Unido e
Estados Unidos realizadas por Preston et al. (2011) sugere que os planos sdo em sua maioria superficiais e baseados
em percepgoes de risco incompletas ou tendenciosas por ndao considerarem outros fatores socioecondémicos e
biofisicos. Portanto, a construgdo de um indicador que auxilie na compreensao dos fatores de vulnerabilidade as
mudangas climaticas de populagdes indigenas pode fornecer elementos importantes para o estabelecimento de
estratégias efetivas de adaptagao.

A andlise de alguns indices de vulnerabilidade existentes (IPEA, 2018; Day et al., 2019; FIOCRUZ, 2018) contribuiu
para auxiliar em mais uma etapa da construgdo do indice de Vulnerabilidade Indigena — VI (Paz et al., 2019), que
faz parte de um estudo maior que visa medir o grau de vulnerabilidade de populagées indigenas e ecossistemas para
construir uma estratégia integrada de adaptagdo. Assim, este artigo busca mostrar a construgdo do Subindice de
Pressdo por Interesses Econdmicos em Areas Indigenas referente ao componente exposicdo do indice de
Vulnerabilidade Indigena, de acordo com o levantamento de questdes relevantes para proposigdo de um indicador
(Paz et al., 2019).

2.0 ESTRATEGIAS DE ADAPTAGAO EM NIVEL INTERNACIONAL

A formalizagdo do planejamento de adaptagdo as mudangas climaticas tem avangado nos ultimos anos,
especialmente apds a 212 Conferéncia das Partes (COP 21), realizada em Paris em 2015, quando foi estabelecido
um acordo em que cada pais apresentou sua contribuicdo para reduzir as emissfes de gases de efeito estufa de
forma que a temperatura média global seja limitada a 1,5°C acima dos niveis pré-industriais. De acordo com Preston
et al. (2011), os primeiros esforgos em termos de politicas para combater os riscos climaticos foram mais voltados
para a mitigacao, e mais recentemente essas agdes incluiram a adaptagéo. Ford e Smit (2004) reconhecem que as
estratégias de mitigacdo ndo conseguirdo sozinhas diminuir ou cessar as a¢des antropicas que causam mudancas
no clima, impactos negativos irdo inevitavelmente ocorrer, e muitos paises ja estdo procurando apoio da comunidade
internacional para estabelecer e adotar medidas de adaptacdo. A avaliagdo da vulnerabilidade das comunidades
indigenas permitira a definicdo de estratégias mais eficientes de adaptagcéo as mudangas climaticas e um olhar sobre
a experiéncia internacional em relagdo aos temas adaptagdo e comunidade pode fornecer importantes subsidios
neste sentido.

Um estudo de caso empreendido por Regmi et al. (2016) sobre a adaptagdo de uma comunidade no Nepal mostrou
que apesar da promogao da Adaptagao baseada em Comunidade (AbC) em paises em desenvolvimento apresentar
vantagens, podendo até ser considerada uma ferramenta de governanga que ajuda a gerenciar os riscos da mudanga
climatica fazendo sinergias com objetivos mais amplos voltados para o desenvolvimento sustentavel e combate a
pobreza, ainda existem muitos desafios a serem superados. As relagbes de poder, o acesso a recursos, a localizagédo
geografica e o favoritismo s&o as principais dimensdes da AbC relacionadas a equidade, sendo que a capacidade
de adaptagdo esta diretamente ligada ao acesso e controle sobre os meios de subsisténcia, acesso aos servigos
basicos e redes sociais que fornecem mais opgdes de sobrevivéncia. A exclusao de alguns grupos do processo de
planejamento e tomada de decisdo pode acabar por beneficiar os menos vulneraveis da comunidade, ou seja, é
importante entender as relagées de poder local para planejar a participagdo e o engajamento comunitario de forma
eficiente. Para Regmi et al (2016), uma estratégia bem-sucedida de AbC depende da inclusdo e responsividade das
estruturas institucionais locais e sua governanga interna.

Em um estudo realizado por Gustafson et al. (2018) na bacia do baixo Mekong, que envolve Vietna, Laos, Camboja
e Tailandia, o planejamento da adaptagdo as mudangas climaticas incluiu a caracterizagdo da vulnerabilidade da
comunidade, utilizando uma abordagem que equilibra estratégias e processos baseados tanto na ciéncia quanto no
conhecimento da comunidade. A experiéncia da mistura dos dados cientificos com a perspectiva comunitaria permite
o preenchimento das lacunas de conhecimento de ambos os lados e um entendimento mais abrangente da
vulnerabilidade, o que se refletira no planejamento da adaptagdo. As proje¢des climaticas foram desenvolvidas
considerando um cenario conservador de emissdes e a média de seis modelos climaticos globais (GCMs), que foram
usadas pelos facilitadores do projeto para fazer as avaliagbes da vulnerabilidade orientadas pela ciéncia,
identificando os principais meios de subsisténcia no local do estudo. Ja a vulnerabilidade identificada pela
comunidade foi avaliada por pesquisas de conscientizagdo, entrevistas com atores chave e oficinas comunitarias,
envolvendo trés etapas: (1) identificacdo de recursos e meios de subsisténcia por meio de mapeamento comunitario
de recursos fisicos e naturais; (2) identificagdo da natureza, localizagdo e época das ameagas climaticas usando
mapas de risco climaticos, calendarios sazonais e analises histéricas de riscos climaticos; (3) ranking de
vulnerabilidade de subsisténcia (Gustafson et al, 2018). Os resultados deste estudo mostraram que as observagoes
da comunidade em relagdo ao aumento da temperatura e da intensidade das tempestades corroboram com as
projecdes cientificas, mas em relagcédo a precipitacdo e mudanca do padrdo de chuva estas visdes s&o mais
diferenciadas, tanto por falta de ajuste na analise de alguns dados por parte dos cientistas quanto pela forma como
a comunidade enxerga as mudancas climaticas potenciais no dmbito de seus meios de subsisténcia. Portanto, o
estudo de Gustafson et al (2018) corrobora a necessidade de considerar as perspectivas cientificas e
comunitarias para avaliar a vulnerabilidade as ameacas climaticas.



Um estudo de Asefi-Najafabady et al (2018) sobre vulnerabilidade e exposicdo ao estresse pelo calor na Regido dos
Grandes Lagos Africanos (GLR) mostrou a importancia de uma compreensao tanto das mudancgas climaticas
quanto da capacidade de adaptagcado das populagdes envolvidas para os riscos fisicos projetados. Os nove
paises da GLR (Uganda, Ruanda, Burundi, Tanzania, Malaui, Mogambique, Zambia, Quénia e Republica
Democratica do Congo) tém uma populagédo grande e em rapido processo de crescimento, mas com uma baixa
capacidade de adaptacéo. As projecdes indicam aumento na frequéncia, magnitude e duragao de eventos extremos
de calor, com implicagbes para a saude da populagdo da regido. O mapeamento de padrdes sinérgicos do risco de
aumento do calor, da mudangca demografica e da vulnerabilidade social nessa regido de condigées climatoldgicas
diversas pode identificar areas particularmente vulneraveis aos impactos negativos na saude e areas onde se pode
achar algum refugio para a exposi¢ao ao calor. O estudo mostrou que as areas com maiores niveis de pobreza
estdo associadas com aumentos significativos no estresse térmico projetado, especialmente no nordeste da
Uganda, oeste do Congo e no nordeste do Quénia (Asefi-Najafabady et al, 2018). Para se ter um planejamento
regional adequado e estratégias eficazes de mitigagdo é necessario ter uma compreensao da capacidade de
adaptacgéo da sociedade as mudangas climaticas.

A pesquisa de Gong et al (2018) realizada com familias de agricultores na bacia do rio Langcang, no sudoeste da
China, buscou identificar o papel do capital social como estratégia de adaptacdo individual pela adogcédo de
tecnologias/praticas agricolas. Os autores (Gong et al, 2018) definem capital social como as conexdes entre os
individuos e as normas de reciprocidade e de confianga que surgem entre eles, englobando as conexdes no grupo
(“bonding”) e as conexdes externas ao grupo (“bridging”). O resultado da pesquisa mostrou que apesar das familias
terem um forte capital social, as decisGes de adaptacado sao mais ligadas com as conexdes feitas internamente
ao grupo do que com as externas, sendo recomendado que os governos possam criar estratégias e politicas que
ajudem a populacao rural mais pobre a fazer uma combinagao mais equilibrada desses dois tipos de capital
social para melhorar a capacidade de adaptacao de longo prazo e promover o desenvolvimento rural sustentavel.

Bunce et al (2016) desenvolveu um estudo para identificar a vulnerabilidade e a capacidade de adaptagdo as
mudangas climaticas das mulheres Inuit da comunidade Iqaluit, localizada no territério canadense de Nunavut,
fazendo uma diferenciagcdo dos impactos climaticos por género. O estudo usou uma abordagem de
vulnerabilidade para identificar e caracterizar como as mulheres Inuit respondem aos impactos das mudancgas
climaticas em um contexto de multiplos estresses, ajudando a compreender a influéncia dos processos biofisicos e
sociais e a estabelecer possiveis respostas da sociedade as mudangas futuras. Os autores afirmam que as
consequéncias das mudancgas climaticas tém potencial de exacerbar a vulnerabilidade diferenciada por género em
contextos geograficos diferentes, especialmente no Artico, que esta experimentando estas mudangas de forma mais
intensa. Os papéis tradicionais femininos na sociedade Inuit permanecem importantes mesmo com as mudangas
socioculturais que vem ocorrendo desde os anos 1950 e 1960, com o engajamento em empregos assalariados, sendo
que em muitas familias as mulheres sao as principais fontes de renda, o que acaba por reduzir o tempo disponivel
para as atividades tradicionais.

Como resultado, o estudo de Bunce et al (2016) identificou os sete componentes chave mais relatados como
influenciadores da capacidade de adaptagdo, chamados pilares da capacidade de adaptagdo, que também
influenciam a sensibilidade a mudanga das condigdes climaticas e bem-estar geral: saude mental, bem-estar fisico,
uma forte base educacional, seguranga financeira, seguranga alimentar, fortes redes sociais € uma conexdo com a
identidade Inuit. Esses pilares sdo afetados pelas condi¢cdes sociais, econdmicas e politicas externas sobre as quais
as familias possuem pouco controle, podendo tanto apoiar ou prejudicar a capacidade de adaptacgéo.

Desta forma, o levantamento de licdes e aprendizados da experiéncia internacional permite o conhecimento de
problemas, lacunas e possiveis caminhos a seguir em busca de melhores solugdes de adaptagéo, de forma que esta
seja mais efetiva. A avaliagdo e o monitoramento da adaptagao € um importante elemento para o gerenciamento de
riscos climaticos, mas muitas das discussdes mostram que apesar dos esforgos empreendidos para o exame critico
da adaptagdo no mundo, esta avaliagao ainda nao foi traduzida na pratica.

3.0 CONTRIBUIGOES PARA A CONSTRUGAO DO iNDICE DE VULNERABILIDADE INDIGENA

A analise do indice de Vulnerabilidade Social - IVS do IPEA (2018), do Climate Vulnerability Index — CVI da James
Cook University da Australia (Day et al. 2019) e o Indice Municipal de Vulnerabilidade da FIOCRUZ (2018) forneceram
importantes subsidios para a construgéo do Indice de Vulnerabilidade Indigena — IVI tratado neste artigo (Paz et al.,
2019).

O IVS do IPEA é um indice sintético construido a partir dos indicadores de vulnerabilidade social do Atlas de
Desenvolvimento Humano (ADH), que é uma plataforma de consulta ao indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM). Os indicadores dispostos nas 3 dimensdes, Infraestrutura Urbana, Capital Humano e Renda e
Trabalho ajudam a mostrar a presenca ou auséncia das condigbes de bem-estar das populagbes dos municipios
brasileiros. Segundo esta metodologia, ai reside a definicdo de vulnerabilidade social, que € um “instrumento de
identificagéo de falhas de oferta de bens e servigos publicos no territério nacional” (IPEA, 2015). A medida do IVS é
um valor que varia entre 0 e 1, sendo que quanto mais proximo de 1 maior é a vulnerabilidade social do municipio.



O Climate Vulnerability Index (CVI) foi construido para avaliar a vulnerabilidade do que é listado como Patriménio
Mundial pela UNESCO e tem por base a abordagem de vulnerabilidade descrita no 4° Assessment Report do IPCC,
mas se diferencia por possuir duas fases distintas, uma que avalia a vulnerabilidade do valor universal excepcional
(VUE) dos bens do Patriménio Mundial considerado! (conceito principal do Patriménio Mundial da Unesco) e outro
que avalia a vulnerabilidade da comunidade, que é baseado na dependéncia social, econdmica e cultural do que é
patriménio da Unesco (Day et al., 2019). E feita uma avaliagéo preliminar da condigéo atual e da tendéncia do Valor
Universal Excepcional do bem considerado (do patrimdnio mundial), e de um total de 13 fatores ligados as mudancgas
climaticas identificam os 3 que mais podem impactar os VUE em um prazo acordado (2050, por exemplo). Os 13
fatores séo divididos em atmosféricos (mudanca da temperatura do ar, mudancga do vento, frequéncia e severidade
de secas, eventos extremos de temperatura, mudanga na umidade, mudanga na precipitagdo, intensidade e
frequéncia das tempestades), e marinhos (mudanga de temperatura da agua, tempestade, eventos extremos de
calor marinho, alteragéo do nivel do mar, acidificagdo do oceano, mudanga nas correntes oceanicas). O processo do
CVI envolve 8 etapas (Day et al., 2019):

1. Avaliacdo de risco de exposi¢éo e sensibilidade em niveis de 1 (muito improvavel) a 5 (muito provavel)
considerando os 3 fatores climaticos selecionados e o prazo estabelecido.

2. Identificacdo dos possiveis impactos dos 3 fatores climaticos, com a construgdo de uma matriz de risco para
determinar o nivel do impacto potencial (baixo, moderado, alto e extremo) considerando a exposi¢éo (muito
improvavel, improvavel, possivel, provavel e muito provavel) e a sensibilidade (muito baixa, baixa,
moderada, alta e muito alta).

3. Avaliagao da capacidade de adaptagédo em relagdo a capacidade de resposta do gerenciamento local, do
nivel de suporte cientifico e da eficacia em lidar com os efeitos climaticos, classificando em 4 niveis que
variam de nenhuma capacidade a capacidade alta de adaptagao.

4. Avaliagéo do nivel de vulnerabilidade a partir do impacto potencial e da capacidade de adaptacéo.

5. Avaliacao da vulnerabilidade da comunidade do entorno do patrimdnio em questdo as mudangas climaticas
considerando as dependéncias econdmicas, sociais e cultural.

6. Avaliagao do impacto potencial econdmico, social e cultural da vulnerabilidade do patriménio em relagao a
dependéncia econdmica, social e cultural da comunidade que foi identificada, considerando os niveis de
risco baixo, moderado e alto.

7. Avaliagao do nivel de capacidade de adaptagao separadas por aspecto econdmico, social e cultural.

8. Construgcdo da matriz de risco para avaliar a vulnerabilidade da comunidade a partir do impacto potencial
econdmico, social e cultural e da capacidade de adaptacéo.

O Indice Municipal de Vulnerabilidade Humana & Mudanga do Clima, desenvolvido pela FIOCRUZ (2018) é composto
de 3 indices, de exposicdo, sensibilidade e capacidade adaptativa, como preconiza o IPCC (2014). A exposicao
compreende a natureza e o grau que o sistema experimenta o estresse biofisico, climatico ou sociopolitico; a
sensibilidade representa o grau com que o sistema é afetado ou modificado por perturbagbes; e capacidade
adaptativa é a habilidade de um sistema evoluir para acomodar e lidar com os estresses ambientais considerando
as condicdes de organizacdo social (FIOCRUZ, 2018). Além do indice de Vulnerabilidade, o indice final também
considera o indice de Cenario Climatico (ICC), que tem por base dois dos quatro cenarios possiveis propostos pelo
IPCC (RCP 2.6, 4.5, 6.0 e 8.5) que consideram para as proje¢des futuras a emisséo de gases de efeito estufa, as
diferentes tecnologias de geragéo de energia, e informagdes sobre o0 uso do solo. Os dois cenarios considerados sao
0 RCP 4.5 e RCP 8.5, que correspondem ao ICC 4.5 e ICC 8.5, respectivamente. Quanto maior o indice, maior sera
a diferenga entre o clima futuro e presente (FIOCRUZ, 2018). Os indices finais representam o valor do municipio e
podem variar de 0 a 1, sendo que o 1 é indicativo de maior vulnerabilidade. Ressalta-se que se trata de um indice
comparativo, portanto, “receber pontuagéo zero nao indica auséncia de vulnerabilidade, ao passo que a pontuagao
1 n&o significa vulnerabilidade completa e sim que, em relagdo aos demais municipios do estado, determinado
municipio € mais ou menos vulneravel” (SANTOS, 2016).

4.0 iNADICE DE VULNERABILIDADE INDIGENA (IVl): SUBINDICE DE PRESSAO POR INTERESSES
ECONOMICOS EM AREAS INDIGENAS

De acordo com o exposto, é importante considerar para as comunidades a avaliagdo da vulnerabilidade para a
definicdo de agdes de adaptagdo, processo que inclui a compreensao dos fatores externos que podem influenciar na
capacidade de adaptacdo. Neste sentido, a avaliagdo da vulnerabilidade envolve um olhar sobre as pressdes
externas que as comunidades estao sujeitas, as questdes relacionadas a salvaguarda do territério e dos recursos
naturais imprescindiveis a sobrevivéncia, bem como sobre as condigdes sociais, econémicas, politicas e culturais
internas.

1 Para ser reconhecido como Patriménio Mundial da UNESCO, o bem cultural ou natural considerado significativo passa pela
explicitagdo do seu Valor Universal Excepcional, que é definido pelos 10 critérios da Convengao do Patriménio Mundial da UNESCO
de 1972. Ele ira atestar que estes bens sdo importantes de serem preservados como um patriménio partilhado pelas geracdes
atuais e futuras de toda a humanidade. Os paises signatarios da Convencéao indicam os bens que faréo parte desta lista (IPHAN,
2008).



A andlise de alguns indices de vulnerabilidade contribuiu para auxiliar em mais uma etapa da constru¢do do Indicador
de Vulnerabilidade Indigena. Assim, a Tabela 1 mostra um resumo do modelo conceitual para a composi¢do do
Indicador, considerando os indices de Exposi¢do, Sensibilidade e Capacidade Adaptativa.

O Indice de Vulnerabilidade Indigena (IVI) faz parte de um estudo maior que busca medir o grau de vulnerabilidade
as mudangas climaticas de uma area em relagao as questdes indigenas e de ecossistemas, juntamente com a analise
das alteragbes de temperatura do ar e precipitagdo, conforme mostra a Figura 1, a seguir. Em azul destaca-se a

etapa que esta sendo desenvolvida no momento.

Tabela 1 - Subindices que compdem o indice de Vulnerabilidade Indigena

indice Subindice Variaveis
Exposicao indice de Pressao por Interesses Econdmicos em areas | e Presenca de Estradas — densidade da malha viaria
(Fatores indigenas: . Incidéncia de Atividades minerarias (Projetos de
Externos de - Mostrar a intersecgéo entre os diferentes interesses Minerag&o e garimpo)
Stress) 0 Incidéncia de empreendimentos de geragao elétrica
. Incidéncia de empreendimentos de petrdleo e gas
. Incidéncia de Projetos Agropecuarios de pequena e larga
escala (incluindo também assentamentos rurais)
. Incidéncia de projetos de exploracdo madeireira
Sensibilidade indice de protegio do territério indigena . Condicdo de protegdo legal do territério (estagio da
(Fatores - Mostrar o nivel de protegdo legal do territério (protecao regularizagéo fundiaria)
internos de oficial pela legislagao). . Situagao de conflito atual e preexistente
stress) - Mostrar se o territério é suficiente para a sobrevivéncia do | e Existéncia de situagéo de invasdo do territério
grupo, o nivel de conflito atual e histérico que pode existir |4  Condicdes de Sobrevivéncia material do grupo (suficiéncia
e as perdas historicas que o territério ja sofreu. do territorio para a reprodugéo do grupo)
. Perdas histéricas do territério
indice de qualidade ambiental da bacia . Nivel de desmatamento
- Mostrar a qualidade ambiental do entorno da Terra |e Presenca de areas urbanizadas
Indigena e os tipos de uso do solo. e  Uso do solo na bacia (percentual de area por tipo de uso)
. Condicionantes ambientais da bacia (dindmica de cheias,
erosao, aptidao agricola).
Capacidade de | indice de Engajamento . Participacdo em Associaces e Organizagdes indigenas
Adaptacao - Mostrar o grau de organizagao social e politica dos grupos, | e Formas e natureza do contato com a sociedade
(Fatores a existéncia de unidade politica intragrupo ou entre grupos, envolvente.
estruturais de e as relagdes entre povos indigenas e a sociedade. . Formas de relagdo com outros grupos
stress, . Eixos de solidariedade reciproca e eixos de rivalidade
aSPQC'fOS . entre grupos indigenas
administrativos, |“fndice de protegao no entorno das Terras Indigenas o Incidéncia de areas protegidas (UC) no entorno
legais e de - Mostrar as unidades de conservagdo que existem no
Senvicosique entorno da terra indigena e que podem ajudar a proteger de
ajudam a pressdes externas.
comunidade)

Fonte: Elaboragéo Propria.

Figura 1: Estrutura Geral do indice de Vulnerabilidade.

Portanto, o indice de vulnerabilidade (IV) mostrado na Figura 1 € composto por dois indices intermediarios: o indice
de Vulnerabilidade Indigena (IVI) e o Indice de Vulnerabilidade de Ecossistemas (IVE). O grau de vulnerabilidade
nestes dois indices é obtido considerando o grau de exposicéo, a sensibilidade e a capacidade adaptativa de cada



sub-regigo da area de estudo. Além do IVl e IVE, um terceiro indice intermediario € considerado ainda no calculo do
IV, o Indice de Vulnerabilidade Climatica (IVC), associado as alteragdes de temperatura do ar e precipitagdo.

O presente artigo tem por foco apresentar a constru¢cdo do Subindice de Pressdo por Interesses Econémicos em
Areas Indigenas referente ao componente exposigdo do indice de Vulnerabilidade Indigena (IVI1), tendo por base
o levantamento prévio de questdes relevantes para proposi¢ao de um indicador, conforme Paz et al. (2019). A Figura
2 mostra a estrutura do IVl e seus componentes, bem como um esquema resumido do componente Exposi¢do do
IVI.

O subindice proposto é composto pelas variaveis: estradas, projetos de mineragao e garimpo, empreendimentos de
geracgéo elétrica, empreendimentos de petréleo e gas, projetos agropecuarios e exploragdo madeireira. Para cada
variavel foram adotados critérios para as notas e pesos das diferentes pressdes. Estes critérios foram aplicados em
uma avaliagdo visual sob forma de mapa, que reuniu todos os componentes que caracterizam a exposigéo da area
a ser considerada. Para o calculo do componente Exposigéo do VI, a metodologia utiliza informagoes geograficas
em diferentes camadas de acordo com as pressdes produzidas nos territérios indigenas. Para tal utiliza-se
algebra de mapas para sintetizar a quantificacdo das pressdes, valores atribuidos as feicdes geogréficas indicando
o potencial de interagdo negativa com os territérios indigenas.

Projetos de mineracdo e garimpo

Empreendimentos de geragdo elétrica

Exposicio

Empreendimentos de petréleo e gas
Projetos agropecusrios

Exploragao madeireira o -
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Sensibilidade
Qualidade ambiental da bacia

[
|

Figura 2: Composigao do indice de Vulnerabilidade Indigena e Resumo do Calculo do componente
Exposigao.

Como exercicio, foi escolhida uma bacia hidrografica que tivesse elementos que pudessem ajudar a construir a
metodologia do componente Exposig¢éo do VI, a bacia selecionada foi a do Xingu, que possui terras indigenas, areas
protegidas, assentamentos rurais, projetos minerarios, empreendimentos do setor elétrico, exploragdo madeireira,
desmatamento e outros elementos que permitem a avaliacéo do Indice de Press&o por Interesses Econémicos em
areas indigenas. O mapa da Figura 3, a seguir, € o resultado da unido de todos os componentes escolhidos para
caracterizar a exposigdo da bacia. Cada um desses itens tem uma participagdo no aumento da Exposi¢ao e a
distribuigdo de incidéncia desses elementos explicita através de uma analise visual as localidades mais e menos
expostas da bacia hidrografica do Xingu.
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Figura 3: Componentes de Exposigao (Fonte: elaboragao propria, 2021)

Dados os componentes do indice de exposi¢ao, foram construidas superficies de pressdo com uma ferramenta do
software do ArcMap. Essa ferramenta retorna o valor da distancia euclidiana, ou seja, cada um dos pixels da imagem
recebe o valor da menor distancia que ele apresenta de qualquer uma das feicdes que caracterizam a exposigao da
area. A Figura 4 mostra os componentes do indice de exposicdo e o mapa resultante com a sobreposi¢do das
superficies de pressao.
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Figura 4: Componentes da Exposicao e superficie de pressao resultante. Fonte: elaboragao prépria, 2021)

Essas superficies de pressao foram convertidas em um indice por meio da definigdo de minima e maxima pressao
relacionada a distancia que a area esta da pressédo em si. Distancias menores, ou seja, mais proximas da pressao,
recebem um valor mais alto para o indice. Distancias maiores, diminuem a influéncia da presséo e, por conseguinte,
obtém indices menores. Assim, devem ser definidas as distancias maximas por presséo, ou seja, a maxima distancia
que cada feigédo influencia na exposicdo do seu entorno, de acordo com a avaliagdo dos especialistas para cada
caso. Como resultado, o local onde ocorre a pressao recebe o valor de indice igual a 1 (valor maximo) e todas as



distancias maiores que as maximas definidas recebem valor de indice igual a zero. Isso traduz a ideia de que cada
componente da exposi¢do exerce pressao até a sua distdncia maxima atribuida. Distancias além da maxima atribuida
passam a hdo mais receber pressdo. O valor do indice para as distancias intermediarias recebe valor entre 0 e 1,
diminuindo a medida que se afasta do ponto maximo de pressao. A sobreposicao das diversas feigdes pela algebra
de mapas permite identificar em mapa as areas com maior ou menor exposigédo, considerando a cumulatividade das
diversas pressdes sobre o territorio. Neste artigo, as distdncias maximas foram arbitradas para efeito de estudo
levando em consideragao o tipo de influéncia que cada um dos componentes da exposi¢éo exerce no desmatamento
da regido, se é pontual, local ou regional. A Figura 5 mostra a tabela com o resumo das distdncias maximas por
feigao consideradas, e o mapa resultante com esta primeira aplicagdo do indice de Exposiggo.
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FIGURA 5: Tabela com as distancias maximas para a influéncia no desmatamento por feigao e o mapa
resultante (Fonte: elaboragao prépria, 2021)
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Pelo mapa é possivel identificar as areas menos expostas (que aparecem na tonalidade azul), bem como aquelas
mais suscetiveis a exposicao de pressées (tonalidades de amarelo a vermelho). No centro inferior do mapa é possivel
identificar uma estrada que corta horizontalmente a bacia (observada na Figura 4 referente ao mapa de rodovia),
exercendo uma pressao no territério e mostrando que mesmo considerando um grande namero de fei¢cdes, € possivel
observar no mapa resultante a presséo exercida por uma unica feicdo. Observa-se também que as regides proximas
a UHE Belo Monte apresentam uma maior cumulatividade de pressdes, o que era de se esperar, sendo umas das
areas da bacia com maior exposi¢do. Vale destacar que grande parte das areas com alta exposi¢édo (valores mais
altos) se encontram fora da delimitagdo da bacia e, apesar de estarem fora do recorte geografico da area, a sua
consideragao é fundamental uma vez que influenciam as areas dentro da bacia.

Ressalta-se que para a identificagdo das areas mais vulneraveis, ainda é necessario sobrepor as demais camadas
de informacédo que compdem o Indice de Vulnerabilidade Indigena, quais sejam, a sensibilidade e a capacidade
adaptativa.

5.0 CONCLUSAO

A compreensdo dos fatores de vulnerabilidade das populagdes indigenas as mudangas climaticas é fundamental
para a construgdo de estratégias de adaptagdo antecipatérias e proativas. Neste sentido, o entendimento das
pressdes e ameagas dos muitos interesses econémicos que incidem sobre os territérios, recursos naturais, e a
prépria subsisténcia dessas populacdes representa o primeiro passo.

Este artigo abordou a primeira etapa da construgao do indice de Vulnerabilidade Indigena, mostrando o detalhamento
do componente “Exposigao”, por meio do Subindice de Press&o por Interesses Econdémicos em Areas Indigenas. A
base para o desenvolvimento deste Subindice foi apresentada no levantamento prévio das questdes relevantes para
a proposigdo de um indicador (Paz et al.,, 2019). Assim, para a elaboragdo do Subindice de Pressido foram
consideradas as variaveis presencga de estradas, incidéncia de atividades minerarias, incidéncia de empreendimentos
de geragéo elétrica e de petréleo e gas, incidéncia de projetos agropecuarios e de exploragdo madeireira, em uma
avaliagdo por meio de algebra de mapas considerando critérios para notas e pesos dessas diferentes pressdes, bem
como uma classificagdo baseada no estabelecimento de distdncias maximas que cada uma das fei¢cbes poderiam
influenciar na exposigéo do seu entorno. Os primeiros resultados obtidos mostraram que a avaliagéo das pressdes



por meio da utilizagcdo de informacdes geograficas em diferentes camadas permite a visualizagdo das areas mais
expostas de forma muito eficiente.

Com isso, os préximos passos incluem continuar com o desenvolvimento dos critérios para a consideragdo das
variaveis para os indices de sensibilidade e capacidade adaptativa utilizando as ferramentas de informagdo
geografica, para depois cruzar com o indice de Vulnerabilidade Climatica presente e futuro, considerando os cenarios
do IPCC para avaliar o possivel aumento da vulnerabilidade de populagdes indigenas frente as mudangas climaticas.
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