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Resumo: Este estudo analisa a vulnerabilidade ambiental das Unidades de Conservagdo (UCs) na Amazonia
Legal Brasileira no periodo de 2012 a 2021, com foco nos impactos crescentes decorrentes de atividades
humanas, como desmatamento, queimadas, exploragdo madeireira e agricultura. Embora o Sistema Nacional
de Unidades de Conservagao (SNUC) tenha sido implementado, ele ndo tem sido suficiente para evitar tais
impactos, tornando necessaria uma avaliagdo detalhada das areas protegidas. A metodologia adotada baseou-
se na selecdo de indicadores e na modelagem de indices ambientais, considerando fatores econdmicos,
sociais, culturais e politicos, que permitem uma avaliagdo precisa da vulnerabilidade das UCs. Foram
utilizados indicadores de exposigdo, sensibilidade, impacto potencial e capacidade adaptativa para elaborar
um indice final de vulnerabilidade, identificando as principais ameagas as UCs, como a expansdo de
pastagens ¢ queimadas. Os procedimentos metodoldgicos incluiram a selecdo de indicadores relevantes,
coleta de dados de diversas fontes (como INPE, MapBiomas e MODIS), normalizacdo e ponderacdo dos
dados, calculo dos indices e analise espacial dos resultados. A analise revelou uma heterogeneidade
significativa entre as UCs da Amazonia Legal, com as regides de menor capacidade adaptativa concentradas
principalmente nos estados do Para, Maranhdo, Tocantins, Mato Grosso ¢ Rondonia. Os resultados ressaltam
a urgéncia de intervencdes direcionadas e o uso do indice de vulnerabilidade como uma ferramenta pratica
para o direcionamento estratégico de recursos e a implementagdo de politicas de conservagdo mais eficazes,
contribuindo para o manejo sustentavel da Amazonia Legal.

Palavras-chave: Indice de vulnerabilidade; Unidades de conservacdo; Amazonia.

Abstract: This study analyzes the environmental vulnerability of Conservation Units (CUs) in the Brazilian
Legal Amazon from 2012 to 2021, focusing on the increasing impacts resulting from human activities, such
as deforestation, wildfires, logging, and agriculture. Although the National System of Conservation Units
(SNUC) has been implemented, it has not been sufficient to prevent these impacts, necessitating a detailed
assessment of protected areas. The methodology adopted was based on the selection of indicators and
modeling of environmental indices, considering economic, social, cultural, and political factors, enabling a
precise evaluation of the vulnerability of CUs. Indicators of exposure, sensitivity, potential impact, and
adaptive capacity were used to develop a final vulnerability index, identifying the main threats to CUs, such
as the expansion of pastures and wildfires. The methodological procedures included selecting relevant
indicators, collecting data from various sources (such as INPE, MapBiomas, and MODIS), normalizing and
weighting the data, calculating the indices, and spatial analysis of the results. The analysis revealed
significant heterogeneity among the CUs in the Legal Amazon, with regions of lower adaptive capacity
concentrated mainly in the states of Para, Maranhdo, Tocantins, Mato Grosso, and Rondonia. The findings
highlight the urgency of targeted interventions and the use of the vulnerability index as a practical tool for
the strategic allocation of resources and the implementation of more effective conservation policies,
contributing to the sustainable management of the Legal Amazon.

Keywords: Vulnerability index; Conservation units, Amazon.
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1. Introducio

Nos anos 2000, apos a Conferéncia das Nagdes Unidas para o0 Meio Ambiente realizada no Rio de Janeiro
em 1992, que discutiu as concepg¢des de desenvolvimento sustentavel, foi criado um dos principais
dispositivos legais da politica brasileira para a conserva¢ao de areas naturais: a Lei Federal n® 9.985/2000,
que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo (SNUC). Esse sistema regulamenta a criagdo,
implantacdo e gestdo das unidades de conservacdo, divididas em Protecdo Integral e Uso Sustentavel
(BRASIL, 2000). Apesar da implementagdo do SNUC, essas areas tém sofrido impactos ambientais
decorrentes das pressdes de atividades antropicas, como a degradagdo florestal, queimadas, exploragdo
madeireira e atividades agropecuarias. Esses fatores t€ém comprometido o estado de conservacdo de unidades
de conservagao e, consequentemente, aumentado sua vulnerabilidade a ameagas.

Nesse contexto, surgem questionamentos acerca das medidas prioritarias para aprimorar a gestdo de
territorios protegidos, bem como do impacto do contexto local na preservacao e conservagdo dos recursos
naturais e culturais. Além disso, emerge a necessidade de quantificar e comunicar de forma concisa as
informagdes aos gestores ¢ a sociedade em geral. Torna-se fundamental identificar estratégias eficientes para
otimizar a protecdo dessas areas e promover a conscientizagdo sobre sua importancia para a sustentabilidade
ambiental e cultural. A identificagdo de indicadores e a modelagem de indices ambientais sdo importantes
instrumentos de avaliagcdo das areas protegidas, considerando a complexa distribuicao espacial dessas areas,
influenciada por aspectos econdmicos, sociais, culturais e politicos (MASULLO et al. 2019).

No contexto da relagdo sociedade-ambiente, surge a necessidade de avaliar esses aspectos em conjunto,
formulando um grau de vulnerabilidade ambiental de um sistema, definido como o grau de suscetibilidade
aos danos ou a incapacidade de lidar com efeitos adversos diante das mudangas. Esse conceito, inicialmente
discutido no terceiro e quarto relatorio do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
(McCARTHY et al. 2001; PATWARDHAN et al. 2007), pode ser aplicado as Unidades de Conservacao
(UCs), que configuram um sistema composto pelo ambiente natural e pelas populagdes associadas por meio
de atividades econdmicas ou de subsisténcia. Além disso, atividades indiretas ou externas as UCs podem
interferir em sua fungdo protetora do ambiente.

Estudos tém avaliado a vulnerabilidade de areas protegidas as mudancgas climaticas; no entanto, ndo se
determina o grau de vulnerabilidade associado a outros fatores de risco ambiental, principalmente
relacionados as atividades humanas. Rorato et al. (2022) desenvolveram um estudo sobre a vulnerabilidade
de Terras Indigenas (TIs) as ameagas ambientais nao relacionadas as mudangas climaticas, identificando as
TIs mais vulneraveis e avaliando o impacto potencial (associado a exposicdo e sensibilidade) e a capacidade
adaptativa dessas areas diante das mudancas ou ameagas.

Lapola et al. (2020) avaliaram a vulnerabilidade de areas protegidas (TIs e UCs) as mudangas climaticas.
Das 993 areas protegidas (APs) analisadas, apenas 17 (1,7%) foram classificadas como altamente
vulneraveis as mudancas climaticas, cobrindo 20.611 km? e localizadas na Mata Atlantica, no Cerrado ¢ na
Amazonia. Quinze das 17 APs altamente vulneraveis (88%) visavam ao uso sustentavel dos recursos
naturais, abrigando populagdes tradicionais, e todas eram terras indigenas.

A Amazonia Legal é uma regido geopolitica de grande importincia para o Brasil, abrangendo nove
estados e cobrindo cerca de 59% do territério nacional. Criada na década de 1950 para promover o
desenvolvimento socioecondmico e a preservacdo ambiental, essa regido vai além da floresta amazodnica,
englobando areas de Cerrado e Pantanal. Rica em biodiversidade, recursos hidricos e cultura, a Amazdnia
Legal ¢ habitada por comunidades tradicionais e indigenas, cuja subsisténcia depende dos recursos naturais.
Sua relevancia transcende fronteiras, sendo crucial para a sustentabilidade ambiental e climatica global.

No contexto das Unidades de Conservagao (UCs) da Amazodnia Legal, a regido ¢ alvo de intensas
pressodes antropicas que promovem a vulnerabilidade ambiental. A avaliagdo da vulnerabilidade ambiental
das UCs da Amazonia Legal considera fatores como exposicao e sensibilidade a ameagas significativas, além
da capacidade adaptativa das UCs frente aos impactos ambientais, conforme a metodologia proposta pelo
IPCC. Esse modelo permite quantificar os niveis de ameaca e avaliar a capacidade de adaptagdo das areas
protegidas para responder a esses riscos.

A andlise da vulnerabilidade ambiental ¢ fundamental para compreender como as Unidades de
Conservagdo (UCs) da Amazonia Legal respondem as mudangas ambientais em um contexto de
desmatamento, mudangas climaticas e expansdo agricola. Este estudo avalia a vulnerabilidade ambiental das
UCs da regido por meio da modelagem de um indice de vulnerabilidade, permitindo mensurar os niveis de
ameaca associados a exposicdo, sensibilidade as atividades antropicas e capacidade adaptativa frente aos
impactos ambientais, no periodo de 2012 a 2021. A abordagem baseia-se no conceito de vulnerabilidade
definido pelo IPCC (McCARTHY et al. 2001; PATWARDHAN et al. 2007), utilizando indicadores para
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representar as dimensdes de exposigdo, sensibilidade e capacidade adaptativa das UCs diante das principais
ameagas.

2. Materiais e métodos
2.1.Area de estudo

A érea de estudo esta situada na Amazonia Legal Brasileira (ALB), uma regido geopolitica definida pela
Lei n® 12.651, de 25 de maio de 2012. Na Figura 1, a ALB abrange cerca de 5 milhdes de km? e
aproximadamente 58,9% do territorio nacional, ¢ compreende os estados do Acre, Amapa, Amazonas, Para,
Roraima, Ronddnia, Mato Grosso e parte de Tocantins, Goidas e Maranhdo (BRASIL, 2012). Essa regido
concentra a maior parte das areas protegidas do pais, com 355 Unidades de Conservacao (UCs), além de
englobar diversas formagoes vegetais. O bioma amazdnico, que representa cerca de 65% da area total, ¢
predominante, seguido por areas de Cerrado, vegetacdo de transicdo e campinaranas (MAY; MILLIKAN;
GEBERA, 2016).

Wenezuela Suriname

Figura 1: Localizacdo das Unidades de Conservagdo na Amazonia Legal Brasileira. Fonte: Elaborado pelos
autores a partir de IBGE, 2010 e BRASIL, 2023.

Foram selecionadas apenas as Unidades de Conservacao (UCs) contidas integralmente na Amazdnia
Legal e as que ultrapassavam seu limite foram recortadas. Para analise, selecionou-se UCs com area superior
a 50 km?, totalizando 270 UCs. A partir da escala dos dados utilizados, seria dificil inferir a vulnerabilidade e
a capacidade de adaptacdo de UCs com areas menores, apesar de UCs menores tenderem a ser mais
vulneraveis. Essa selecao excluiu 24% das UCs, 85 unidades. No entanto, elas representam menos de 0,1%
da area total das UCs da Amazonia Legal (BRASIL, 2023; LAPOLA et al. 2020). A proposta deste estudo ¢
avaliar os impactos ambientais histdricos e atuais do grau de vulnerabilidade das UCs amazdnicas, portanto,
definiu-se o periodo de analise de dez anos completos de 2012 até 2021.

2.2. Definicao de ameacgas

Dentre os principais fatores que ameacam as Unidades de Conservagdo, destacam-se os impactos
decorrentes da redugcdo da cobertura vegetal, tais como o desmatamento, a degradagdo florestal e as
queimadas, além da facilidade de acesso promovida por meio de estradas e atividades econdmicas como a
exploracdo madeireira, a mineragdo, a agricultura e a pecuaria (RORATO et al. 2022).

De maneira geral, existe um consenso sobre a eficacia das Unidades de Conservagdo (UCs) na prevengdo
do desmatamento, porém o estudo de Vedovato ef al. (2016), destaca a vulnerabilidade dessas areas a
exploracdo madeireira, tanto legal quanto ilegal. Argumenta-se que a proximidade de estradas, atividades
agricolas e desmatamento podem contribuir para um aumento na degradacdo florestal por meio do fogo,
resultando em novos niveis e padroes de fragmentacgio da floresta (CABRAL et al. 2018).
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O desafio das avaliagdes de vulnerabilidade ¢ operacionalizar o arcabougo teoérico (TATE, 2013). A
selecdo do que deve ser incluido depende do sistema em risco, do contexto e da inten¢do da avaliacdo. Trés
abordagens sdo geralmente utilizadas em avaliagdes de vulnerabilidade: abordagem participativa, baseada em
modelos de simulacdo e a baseada em indicadores (NGUYEN et al. 2016). A ultima, aplicada neste estudo, &
a mais utilizada. Considera um conjunto de indicadores para explicar os trés componentes de
vulnerabilidade: exposi¢ao (EX), sensibilidade (SE) e capacidade adaptativa (CA) (RORATO et al. 2022).

Considerou-se trés dimensdes relacionadas as ameagas ambientais para os componentes de exposi¢ao e
sensibilidade: cobertura florestal, atividade economica e acesso. Para a capacidade adaptativa foram
avaliadas as dimensoes recursos naturais, humanos e economicos, como ¢ demonstrado na Tabela 1.

Tabela 1: Componentes de vulnerabilidade, suas dimensoes, indicadores, pesos e fonte de dados. Fonte:
Dados da pesquisa. Adaptado de Rorato et al. (2022).

Componente Dimensdo Indicador Quantifica¢ao Peso Periodo Fonte de dados

EX Cobertura Desmatamento Area desmatada acumulada 166 2012-2016, 2017— Prodes (INPE)
florestal em ZA (%) 2021, 2012-2021
Cobertura Degradagao Area florestal degradada 154  2012-2016,2017— Degrad/Deter (INPE)
florestal florestal acumulada em ZA (%) 2021, 2012-2021
Cobertura Incéndio Area queimada acumulada 98 2012-2016, 2017- Produto de area
florestal em ZA (%) 2021, 2012-2021 queimada (MODIS)
Atividade Agricultura Area de lavoura em ZA (%) 118  2012-2016, 2017 Mapbiomas (2022)
econdmica 2021,2012-2021
Atividade Gado Area de pastagem em ZA 156  2012-2016,2017— Mapbiomas (2022)
econdmica (%) 2021, 2012-2021
Atividade Mineracdo N° ocorréncias de mineragao 171  2012-2016, 2017 ANM (2022)
econdmica em ZA 2021, 20122021
Acesso Estradas Densidade de estradas em 137 2016 e 2021 DNIT (2022)

ZA (km/km?)

SE Cobertura Desmatamento Area desmatada acumulada 166 2012-2016, 2017 Prodes (INPE)
florestal em UC (%) 2021,2012-2021
Cobertura Degradagio Area florestal degradada 154 20122016, 2017— Degrad/Deter (INPE)
florestal florestal acumulada em UC (%) 2021, 2012-2021
Cobertura Incéndio Area queimada acumulada 98 2012-2016, 2017— Produto de area
florestal em UC (%) 2021,2012-2021 queimada (MODIS)
Atividade Agricultura Area de lavoura em UC (%) 118  2012-2016, 2017 Mapbiomas (2022)
econdmica 2021, 2012-2021
Atividade Gado Area de pastagem em UC 156  2012-2016,2017— Mapbiomas (2022)
econdmica (%) 2021, 2012-2021
Atividade Mineragao N° ocorréncias de mineragao 171  2012-2016, 2017 ANM (2022)
econdmica em UC 2021,2012-2021
Acesso Estradas Densidade de estradas em 137 2016 ¢2021 DNIT (2022)

UC (km/km?)

CA Recursos Integridade da indice de maior mancha 189  2012-2021 Mapbiomas (2021)
naturais cobertura florestal ~ florestal UC+ZA (%)
Recursos Integridade da Porcentagem da area central 183  2012-2021 Mapbiomas (2022)
Naturais cobertura florestal ~ da paisagem UC+ZA (%)
Recursos Integridade da Extensdo da superficie de 154 2020 Mapbiomas (2022)
Naturais superficie de 4gua  dgua UC+ZA (%)
Recursos Arranjo Participagdo em 149  2012-2021 MMA/CNUC (2022)
Humanos institucional Projetos/Programas
Recursos Rendas externas Total de investimentos (R$) 123 2012-2016, 2017— MMA/ARPA (2022)
econdmicos 2021, 2012-2021
Recursos Aspecto legal Categoria da UC 90 2021 MMA/CNUC (2022)
Humanos
Recursos Arranjo Efetividade da gestdioda UC 112 2012-2021 MMA/ARPA (2022)
Humanos institucional (FAUC) (%)




5-16

A diversidade dos indicadores revela a complexidade de fatores que afetam a vulnerabilidade ambiental e
a resiliéncia das Unidades de Conservacao (UCs) e Zonas Adjacentes (ZA) na Amazonia Legal. Por isso a
ponderacdo foi aplicada conforme os pesos e critérios adotados por Rorato et. al (2022) para TIs,
considerando que apresentam graus de ameagas e caracteristicas ambientais semelhantes comparadas as UCs.

2.3. Vulnerabilidade e seus componentes

Neste estudo, é utilizada a definicdo de vulnerabilidade proposta no terceiro e quarto relatério de
avaliacdo do IPCC o qual trabalha a definicdo dos componentes-chaves: exposi¢ao (EX), sensibilidade (SE)
e capacidade adaptativa (CA). A vulnerabilidade de um sistema seja humano-ambiente, ambiental ou
humano esta relacionada as ameagas ou mudancgas as quais ele ¢ exposto, ¢ o impacto potencial dessas
ameacas ou mudangas refletem a sua sensibilidade (RORATO et al. 2022).

A Figura 2 ilustra os componentes formadores da vulnerabilidade. A Exposicdo (EX) e a Sensibilidade
(SE) determinam o Impacto Potencial (IP), e este pode ser minimizado pela Capacidade Adaptativa (CA) do
sistema avaliado. A integracdo do impacto potencial e das capacidades adaptativas definem a
Vulnerabilidade (V) do sistema, ou seja, um sistema caracteriza-se como vulneravel se for exposto aos
impactos das ameacas, se for sensivel a esses impactos e se tiver baixa capacidade de lidar com eles
(NGUYEN et al. 2016).

[ Ameacgas J

[ Exposi¢ao (EX) H Sensibilidade(SE)]

{ J

||
[Impacto Potencial (IP) ] | Adi:ls:tciiia(dgj\) }
l J
1

[ Vulnerabilidade (V) ]

Figura 2: Estrutura conceitual de vulnerabilidade. Fonte: Elaborado pelos autores. Adaptado de Nguyen et
al. (2016) e Rorato et al. (2022).

Neste contexto, a vulnerabilidade é entendida como uma funcdo direta da exposicdo e sensibilidade,
moderada pela capacidade adaptativa. Esse modelo ¢ importante para quantificar o risco ¢ desenvolver
estratégias de mitigacdo, uma vez que proporciona uma visdo integrada das ameacas e da capacidade de
resposta do sistema analisado.

2.4. Indicadores do componente Exposi¢ao (EX)

A definicao de exposicao conforme discutido por Lindoso (2017), refere-se a fonte de perturbacdo, que ¢
um elemento externo ao sistema em analise. Geralmente, a exposi¢do € caracterizada de acordo com sua
natureza, duragdo, magnitude e frequéncia do estimulo. A exposi¢do também ¢ descrita como a presenca de
pessoas, meios de subsisténcia, espécies ou ecossistemas, fungOes ambientais, servigos € recursos,
infraestrutura ou bens econdmicos, sociais ou culturais em areas ou ambientes que podem ser impactados
negativamente (NGUYEN et al. 2016).

A exposi¢do abrange os indicadores a partir de ameagas externas calculadas dentro da zona de
amortecimento (ZA) de 10 km a partir dos limites das UCs. A escolha da distancia de 10 km tem como base
o consenso de estudos anteriores (SOARES-FILHO et al. 2010; CABRAL et al. 2018) que adotaram a
mesma medida para identificar ameagas em areas protegidas, além disso, a mesma medida ¢ adotada pela
legislagao (BRASIL, 2002).

Para o célculo do indice de exposi¢do das Unidades de Conservacdo (UCs) considerou-se as seguintes
ameagas: o desmatamento, a degradagdo florestal, o fogo, a agricultura, a pecudria, o acesso rodoviario ¢ a
mineracdo. Para cada indicador, foram utilizados dados especificos para determinar o percentual acumulado



6-16

de area afetada em relagdo a area total da zona de amortecimento (ZA) de cada UC para periodo total de
2012 até 2021.

O indicador de exposi¢do das UCs ao desmatamento e a degradagdo florestal foram calculados como o
percentual acumulado de areas desmatadas e degradadas em relagdo a area da ZA em cada periodo, a partir
dos dados do Programa de Monitoramento do Desmatamento da Amazénia (PRODES) do Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE) e para o indicador degradacao florestal as fontes dos dados foram no sistema
DEGRAG (até 2016) e DETER (2017 até 2021), areas sobrepostas foram descontadas (INPE, 2021).

Da mesma forma, o indicador incéndio foi calculado como a porcentagem acumulada de area queimada
em relagdo a area da ZA para cada periodo, usando dados do Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) Global Burned Area Product (Collection 6) (GIGLIO et al. 2018). Este produto
resulta da detec¢do didria de areas ardidas com uma resolucdo espacial de 500 m. Sobreposi¢cdes foram
descontadas.

Os indicadores de exposi¢ao das UCs a agricultura e pecuaria foram estimados pelo percentual de areas
de pastagens e lavouras em relacdo a area da ZA ao final do periodo de 2021. Para tanto, utilizou-se os
mapas anuais de uso e cobertura da terra (LULC) da Amazobnia brasileira desenvolvidos a partir da série
temporal do Projeto Mapbiomas com resolugdo espacial de 30 metros (MAPBIOMAS, 2022).

O indicador de exposi¢@o das UCs ao acesso rodovidrio foi expresso pela densidade de estradas da BF no
periodo de 2021. A densidade de estradas foi calculada dividindo-se a soma dos comprimentos das estradas
da ZA pela area da ZA (km/km?). Os dados foram extraidos das bases do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT).

Finalmente, o indicador de exposi¢do a mineracdo foi expresso como o numero de ocorréncias de
atividades minerarias na ZA entre os anos de 2012 e 2021, com dados compilados pela Agéncia Nacional de
Mineragao (ANM).

2.5. Indicadores do componente Sensibilidade (SE)

Da mesma forma que o componente exposi¢do, a sensibilidade engloba as mesmas ameagas € 0s mesmo
calculos, porém os sete indicadores sdo calculados dentro dos limites das Unidades de Conservagao.

A sensibilidade refere-se as caracteristicas intrinsecas do sistema que determinam sua propensio a ser
afetado por um estimulo ou impacto especifico. Em outras palavras, trata-se da capacidade do sistema de ser
alterado, danificado ou sofrer perdas quando exposto a ameagas ou disturbios. Essa caracteristica ¢
fundamental para entender o quanto um sistema ¢ vulneravel diante de pressdes externas, uma vez que a
sensibilidade indica o grau em que um sistema pode ser negativamente impactado. Segundo Lindoso (2017),
a sensibilidade ¢ uma variavel essencial na avaliagdo de vulnerabilidade ambiental, pois, ao lado da
exposicao, ajuda a definir a extensdo e a profundidade dos danos potenciais que ameagas podem causar.

2.6. Indicadores do componente Capacidade Adaptativa (CA)

A capacidade adaptativa dos sistemas socioecologicos envolve fatores internos e externos e se refere a
habilidade de gerenciar, se adaptar e se recuperar de perturbagdes ambientais, incluindo a mudanga climaética.
Isso implica ajustar processos, estruturas e praticas para reduzir impactos. Alguns estudos a relacionam com
direitos e acesso a op¢des (LINDOSO, 2017).

A capacidade adaptativa das Unidades de Conservacdo refere-se também as respostas a impactos e as
adaptagdes as mudangas. Os indicadores incluem integridade da cobertura florestal calculada pela métrica de
paisagem Indice de Maior Mancha (LPI) e Porcentagem da Area Central da Paisagem (CPLAND), a
extensdo da superficie de dgua, os programas de apoio a gestdo de UCs como o ARPA e GEE, a efetividade
da gestdo calculado pela Ferramenta de Avaliagdo de Unidades de Conservacdo (FAUC) do programa de
ARPA, o total de investimentos associados ao ARPA e a categoria da UC classificada.

McGarigal et al. (2012) propuseram métricas de paisagem, como o Indice de Patch Maior (LPI) ¢ a
Porcentagem da Area Central da Paisagem (CPLAND), para avaliar a estrutura e capacidade adaptativa das
paisagens. O LPI mede o tamanho do maior fragmento, indicando areas contiguas, enquanto o CPLAND
avalia a propor¢do da area central, destacando a conectividade dos fragmentos centrais. Essas métricas
auxiliam na compreensdo da configuragdo da paisagem, crucial para a sustentagdo da biodiversidade, e na
identificagdo de areas prioritarias para conservacao e manejo sustentavel (ALVES et al. 2021).



7-16

A FAUC ¢ uma ferramenta para avaliar a efetividade da gestdo de UCs, orientando os esfor¢os dos
gestores com base em seis elementos de avaliagdo: planejamento, insumos, processos, produtos, resultados e
reflexdo/melhoria. Neste estudo, a FAUC inclui 16 indicadores que servem como marcos de referéncia para
o progresso de cada UC e avalia os resultados do programa (BRASIL, 2023).

O estudo MapBiomas Agua de 2021 (MAPBIOMAS, 2021) fornece uma visdo abrangente da distribuigdo
dos corpos d'agua no Brasil, incluindo rios, lagos, lagoas e reservatorios. Esses dados sdo cruciais para
analisar a capacidade adaptativa das areas protegidas, ja que a presenca e extensdo da superficie de agua
desempenham um papel fundamental na resiliéncia dos ecossistemas aquaticos.

A presenca de superficies aquaticas amplas beneficia a mitigagcdo de impactos, como as mudancas
climaticas, e apoia a biodiversidade, o fornecimento de agua potdvel e atividades socioecondmicas
sustentaveis em UCs. Avaliar a extensdo da superficie de 4gua como um indicador de capacidade adaptativa
nas UCs permite analisar sua capacidade de resposta a ameagas ambientais.

Em relacdo ao indicador de categoria das UCs, atribuiu-se os pesos conforme a classificacdo dada pelo
SNUC de acordo com os niveis de restricdo de uso e interferéncia. Os valores atribuidos a cada classificacdo
foram: Estacdo Ecologica (ESEC) = 3; Reserva Biologica (REBIO) = 2; Parque (PE/PARNA) = 4; Refligio
de Vida Silvestre (REVIS) = 5; Monumento Natural (MN) = 5; Reserva de Desenvolvimento Sustentavel
(RDS) = 7; Reserva Extrativista (RESEX) = 7; Floresta (FLONA/FLOTA) = 7; Area de Prote¢io Ambiental
(APA) = 8; Area de Relevante Interesse Ecolégico (ARIE) = 7. Valores maiores indicam maior nivel de
interferéncia e menor restri¢do. Estes valores foram normalizados utilizando o método maximo-minimo
inverso, pois quanto maior o nivel de interferéncia menor serd a capacidade de adaptacdo do ambiente.

2.7. Indice de Vulnerabilidade Ambiental

A normalizacdo dos indicadores foi aplicada junto a uma abordagem aditiva para fornecer uma
transformacao linear que preserva a classificagdo e correlacdo dos dados originais € permiti que indicadores
com diferentes unidades e escalas sejam somados (RECKIEN, 2018). Para superar incompatibilidades, os
indicadores foram redimensionados para valores entre 0 e 1 usando o método maximo-minimo (NGUYEN et
al. 2016; TATE, 2013).

A partir da combinagdo linear ponderada, os indicadores foram combinados em um valor final para cada
componente de vulnerabilidade (EX, SE e AC) por UCs, conforme as Equacdes 1, 2 e 3. A abordagem
aditiva consiste na soma de indicadores que contribuem fortemente para a vulnerabilidade ambiental de um
determinado sistema (RECKIEN, 2018).

LG Eq. 1
EX = Z(Vexi X Pex;)
i=m
LG Eq.2
SE = Z(Vsei X Pse;)
i=m
n Eq.3

CA = Z(Vcai X Pca;)

i=m

Onde:

Vex; = o valor calculado para o indicador EX;
Pex; = o peso atribuido para o indicador EX;;
Vse; = o valor calculado para o indicador SE;
Pse; = o peso atribuido para o indicador SE;
Vca; = o valor calculado para o indicador CA;
Pca; = o peso atribuido para o indicador CA.

Em seguida os componentes sdo combinados no indice de wvulnerabilidade (V) por UCs. A
vulnerabilidade resulta da interagdo entre a exposicdo e a sensibilidade do sistema frente a diversas ameacas,
ou seja, o impacto potencial, enquanto a capacidade adaptativa indica a habilidade do sistema em minimizar
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o impacto dessas ameacas. As equagdes (4) e (5) expressam o calculo da do impacto potencial e da
vulnerabilidade, respectivamente.

IP = EX + SE Eq. 4
Onde:
IP = indice de impacto potencial;
EX = indice de exposi¢ao;
SE = indice de sensibilidade.
V_IP+(1—CA) Eq.5
- 3

Onde:

V = indice de vulnerabilidade;

IP = indice de impacto potencial;

CA = indice de capacidade adaptativa.

3. Resultados e discussoes
3.1. Exposig¢do

Os resultados revelaram indices de exposi¢do (EX) predominantemente baixos para a maioria das
Unidades de Conservacao (UCs), variando de 0 a 0,202. Aquelas situadas ao longo da margem direita do rio
Amazonas ¢ dentro do Arco do Desmatamento exibiram valores mais elevados, situados predominantemente
na faixa de 0,051 a 0,202. Em comparacdo, as localizadas a esquerda da margem do rio Amazonas obtiveram
valores mais baixos (< 0,051).

A representacdo da distribuicao espacial da exposi¢ao das Unidades de Conservacdo (UCs) na Amazdnia
Legal, ¢ categorizada por diferentes frequéncias de exposi¢@o a ameagas ambientais. Na Figura 3 observa-se
que a maioria das UCs apresenta baixa exposi¢ao. Por outro lado, outras areas indicam UCs com maior
frequéncia de exposicao, localizadas em regides onde ha uma concentragdo de atividades humanas, como
desmatamento, exploragdo de recursos naturais e construgdo de infraestrutura. A presenca dessas areas de
alta exposi¢do em pontos especificos da Amazonia Legal apresenta uma pressdo ambiental desigual. Essa
diferenciacdo espacial permite priorizar areas que necessitam de maior monitoramento € prote¢do para
garantir a integridade ambiental da regido.

Os valores encontrados corroboram com os aspectos legais das UCs no que diz respeito as suas restri¢cdes
as atividades antropicas e demonstra que elas cumprem bem seu papel de conservagdo ambiental (Figura 3).

Apenas 11,5% das Unidades de Conservagdo (UCs) t€ém um valor acima de 0,100. A APA do Tapajos, no
sudoeste do Para, é a mais exposta com o valor maximo de 0,202. Cerca de 70% das UCs tém um valor
abaixo de 0,051. A APA do Tapajos tem muitas areas de mineragdo ao longo dos rios Tapajos e Jamanxim,
justificando seu indicador de mineragdo maximo de 1.

As UCs do norte do Estado de Rondonia também se destacam pela exposi¢do a mineragdo. As analises de
Rudke et al. (2020), descrevem a pressdo que a mineragdo causa em UCs de Rondonia mesmo em categorias
restritivas & esta atividade. Por meio de um Indice de Pressio Mineral (IPM), seu estudo destaca que as areas
de uso sustentavel sdo as mais suscetiveis a esta pressdo e¢ as degradagdes ambientais principalmente nas
zonas de amortecimento, pois estdo associadas a atividades indiretas como a construgdo de novas estradas
para escoamento de produtos e o processo de urbanizagao.

O estudo de Sonter et al. (2017), analisou imagens de satélite ¢ mudangas na paisagem em 50 minas
ativas na Amazonia no periodo de 2005 a 2015, onde o desmatamento total induzido pela mineragao foi de
11.670 km?2. Cerca de 90% ocorreram fora do local de extracdo, em outros termos, a devasta¢do fora das
minas (buffer de 70 km) foi 12 vezes maior do que dentro. Isto estd associado ao estabelecimento das
infraestruturas de mineracao e a ocorréncia de desmatamento secundarios relativos a sua expansao.
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Figura 3: indice de Exposigdo das Unidades de Conservagio da Amazonia Legal no periodo de 2012 a 2021.
Fonte: Autores.

3.2. Sensibilidade

Os resultados obtidos para o Indice de Sensibilidade (SE) variou de 0 a 0,274. A UC mais sensivel foi a
FLOTA de Rendimento Sustentado Mutum localizada no estado de Rondénia (Figura 4). Os resultados de
Rudke et. al (2020) também destacam esta UC como uma das mais pressionadas por processos minerarios
com 99% de sua area com interesse potencial e passivel de exploragdo mineraria.

Das 15 UCs com maiores indices de SE, apenas duas sdo de Protecdo Integral o PES da Serra dos
Martirios/Andorinhas ¢ a REBIO Nascentes Serra do Cachimbo. Isso indica que as categorias de Protecdo
integral apresentam um efeito inibidor as ameagas ambientais e ao impacto potencial delas.

Observa-se que a maioria das UCs se encontra na faixa de menor sensibilidade, sugerindo que estas areas
possuem caracteristicas intrinsecas que as tornam menos suscetiveis a modificacdes ou danos frente as
ameagas ambientais. As areas concentradas em regides especificas, indicam UCs com niveis de sensibilidade
mais altos. Isso pode estar relacionado a fatores ecoldgicos, como a presenca de ecossistemas mais frageis,
diversidade biologica sensivel ou maior dependéncia de recursos que sdo facilmente impactados por
atividades antropicas. Essas UCs mais sensiveis necessitam de maior atengdo na formulagdo de politicas de
conservagdo, pois possuem menor capacidade de resistir a perturbagdes ambientais.

1 § H Sensibilidade [Frequéncia]
-15° o -/ 0- 0,069 [230]
0 800 km L ro0 / 0,069 - 0,137 [34]
., . 0,137 -0,206 [4]
W—{ B 0,206 - 0,274 2]
<
T5°W 70:’\'\-‘ 65°W fiU'I‘W 55“'\04’ 50:’“’ 45':W

Figura 4: Indice de Sensibilidade das Unidades de Conservagdo da Amazonia Legal no periodo de 2012 a
2021. Fonte: Autores.
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As UCs que apresentaram os maiores valores de sensibilidade (SE) estdo distribuidas no arco do
desmatamento (Figura 4), com destaque para a FLOTA Rendimento Sustentado Mutum (0,274) e a RESEX
Jaci-Parana (0,241) localizadas ao norte do Estado de Rondonia, e a APA do Tapajos (0,179) localizada no
sudoeste do Estado do Pard. Em geral, o indice de sensibilidade foi superior ao de exposigdo, devido as
categorias menos restritivas das Unidades de Conservagdo (UCs) em destaque.

Estes resultados diferem dos encontrados por Rorato et al. (2022) em Terras Indigenas (TIs), indicando
que as ameagas ambientais também sdo maiores dentro dos limites das UCs comparada as ameagas externas,
ou seja, a exposicdo. Além disso, as ameagas se concentram também nas zonas de amortecimento das UCs,
assim como ocorre nas TIs, evidenciando que as restricdes ambientais estabelecidas pelos oOrgdos e
legislagdes ambientais tém um efeito positivo na conservagdo interna.

3.3. Impacto potencial

A Figura 5 ilustra a distribuicdo do impacto potencial nas Unidades de Conservacao (UCs) da Amazonia
Legal, com base na combinagdo dos componentes de exposi¢do e sensibilidade. O impacto potencial ¢é
representado por uma escala. Observa-se que a maioria das UCs estd classificada nas faixas de menor
impacto potencial, indicando que a combina¢do de exposicdo e sensibilidade em grande parte dessas areas
ainda permite uma certa resiliéncia frente a ameacgas ambientais. Essas regides, possivelmente proximas a
areas de atividades humanas intensas, como agricultura, mineracdo e infraestrutura, enfrentam uma pressao
ambiental considerdvel, o que eleva o risco de degradagdo. A identificacdo dessas areas de alto impacto
potencial ¢ crucial para orientar politicas de conservacdo e estratégias de mitigagdo, pois indica as UCs que
mais necessitam de intervengdes para preservar a integridade ambiental e funcional desses ecossistemas.

A partir da combinagio dos Indices de EX e SE, estimou-se o Indice de Impacto Potencial (IP), variando
de 0 a 0,412. Destacam-se a APA do Tapajos, no Estado do Par4, e a FLOTA de Rendimento Sustentado
Mutum e a RESEX Jaci-Parana, no Estado de Ronddnia, com os valores mais expressivos de 0,412, 0,382 e
0,353, respectivamente (Figura 5). Essas UCs sdo as mais suscetiveis e sensiveis as ameacgas ambientais em
comparagdo com as demais.
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Figura 5: Indice de Impacto Potencial das Unidades de Conservagdo da Amazonia Legal no periodo de 2012
a2021. Fonte: Autores.

3.4. Capacidade adaptativa

A capacidade adaptativa nas Unidades de Conservacao (UCs) da Amazonia Legal, é um fator critico que
determina a habilidade das UCs de responder a pressdes ambientais e de se recuperar de impactos adversos,
considerando fatores institucionais, socioecondmicos e de infraestrutura que contribuem para a resiliéncia.
As areas predominantemente localizadas nas margens leste e sudeste da Amazonia Legal, apresentam baixa
capacidade adaptativa e, portanto, estdo mais vulneraveis a ameagas ambientais. Essas regides, carentes de
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infraestrutura, apoio institucional e ou recursos financeiros, enfrentam dificuldades em implementar medidas
eficazes de conservagdo e mitigacdo. Em contraste, as areas com alta capacidade adaptativa, tendem a estar
mais protegidas e equipadas para enfrentar distirbios, mostrando uma maior resiliéncia ecoldgica e
operacional.

O indice de Capacidade Adaptativa variou de 0,033 a 0,74 com a APA Jalapao apresentando o valor
minimo e o PARNA Montanhas do Tumucumaque, o valor méximo. Aproximadamente 36% das UCs
tiveram valores maiores que 0,5 (98 UCs).

Esta disparidade indica que as UCs ndo sdo uniformes em termos de sua resiliéncia e habilidade para
responder a fatores de risco, refletindo possiveis diferengas nas politicas de gestdo, infraestrutura, recursos
disponiveis e grau de pressdo antropica (Figura 6).
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Figura 6: indice de Capacidade Adaptativa das Unidades de Conservagdo da Amazonia Legal no periodo de
2012 a 2021. Fonte: Autores.

A distribuigdo geografica das UCs com menor capacidade adaptativa revela um padrdo concentrado em
alguns estados da Amazonia Legal. A analise aponta que as UCs com menor capacidade adaptativa t€ém uma
maior incidéncia nos Estados do Para, Maranhdo, Tocantins, Mato Grosso € Rondonia.

O indice de ntcleo, enquanto indicador de capacidade adaptativa de maior média, destaca a vital
importancia da preservagdo e conectividade das areas centrais da paisagem na sustentagdo dos processos
ecossistémicos e da biodiversidade.

3.5. Vulnerabilidade ambiental

O Indice de Vulnerabilidade apresentou uma variagao consideravel entre UCs, indo de 0,088 a 0,408. O
fato de que a Reserva Extrativista (RESEX) Jaci-Parana se posicionou como a UC mais vulneravel, enquanto
o Parque Nacional (PARNA) Montanhas do Tumucumaque foi identificado como o menos vulneravel,
reflete diferengas significativas nas condi¢des ambientais dessas areas. A boa capacidade adaptativa do
PARNA Montanhas do Tumucumaque pode ser atribuida, em parte, a uma menor pressdo humana e a
presenga de um terreno acidentado e de dificil acesso. Essa configuragdo da paisagem favorece a resisténcia
do ecossistema as ameagas externas.

A distribuicdo geografica das UCs mais vulneraveis nos Estados do Para, Maranhdo, Tocantins, Mato
Grosso, Ronddnia e Acre sugere padrdes regionais de fragilidade ambiental (Figura 7). Esses resultados
destacam a necessidade de abordagens diferenciadas de manejo e conservacdo. Enquanto o PARNA
Montanhas do Tumucumaque serve como um exemplo de sucesso na protegdo contra ameacgas, a
vulnerabilidade acentuada da RESEX Jaci-Parana ressalta a urgéncia de intervengdes para minimizar os
impactos ambientais e sociais nessas regioes.
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Figura 7: indice de Vulnerabilidade das Unidades de Conservagéo da Amazonia Legal no periodo de 2012 a
2022. Fonte: Autores.

A distribuicdo da vulnerabilidade ambiental nas Unidades de Conservacdo (UCs) da Amazoénia Legal,
representada em uma escala indica diferentes frequéncias de vulnerabilidade. As areas (valores de 0,088 a
0,168) mostram as UCs com menor vulnerabilidade, enquanto outras areas (valores de 0,328 a 0,408)
representam as UCs com maior vulnerabilidade. A vulnerabilidade, como definida aqui, é o resultado da
combinacdo dos fatores de exposicdo, sensibilidade e capacidade adaptativa das UCs frente a ameagas
ambientais, incluindo atividades antrépicas e mudancas ecologicas. Observa-se que as areas
predominantemente situadas nas regides leste e sudeste da Amazonia Legal, possuem alta vulnerabilidade.
Em contraste, as UCs com menor vulnerabilidade, estdio em melhor posi¢do para enfrentar perturbacdes
devido a uma combinacdo mais favoravel de baixa exposicdo e sensibilidade, além de uma capacidade
adaptativa mais robusta.

Adicionalmente, destaca-se que a APA do Tapajos apresenta o menor nivel de restricdo em comparagio
com as outras categorias de unidades de conservacdo, o que a torna mais suscetivel as ameacas antropicas.
De fato, essa categoria de UC ¢ representada por oito das 15 UCs mais vulneraveis (Tabela 2).

Na Figura 8, listou-se as 15 UCs mais vulneraveis em relacdo a cada componente. Dentre elas, os
maiores valores para os indicadores de exposicdo (Figura 8 — A) correspondem a pastagem (0,502),
queimadas (0,178) e desmatamento (0,166). De acordo com os resultados obtidos por Rorato et al. (2022), o
componente de sensibilidade apresenta uma maior variagdo na contribui¢do dos indicadores para o valor total
do componente em comparacdo ao componente de exposi¢do. Os indicadores de sensibilidade (Figura 8 — B)
em destaque sdo pastagem (0,687), queimadas (0,512) e desmatamento (0,460).

A Figura 8 analisa a vulnerabilidade das Unidades de Conservagdo (UCs) na Amazonia Legal em trés
dimensdes: Exposicao, Sensibilidade e Capacidade Adaptativa. Na Exposicdo (Figura 8 — A), atividades
como queimadas e desmatamento destacam UCs como a RESEX Jaci-Parana e a APA Baixada Maranhense,
que enfrentam altos niveis de impacto, ameagando sua integridade ecoldgica.

Na Sensibilidade (Figura 8 — B), UCs como a APA Chapada dos Guimaraes ¢ a RESEX Mata Grande
apresentam alta vulnerabilidade interna, evidenciando a necessidade de fortalecer a gestdo para enfrentar
pressdes externas. Ja na Capacidade Adaptativa (Figura 8 — C), UCs como a FLONA de Rendimento
Sustentado Mutum mostram maior resiliéncia devido a investimentos elevados e boa gestdo. Em contraste, a
RESEX Jaci-Parana, com baixos investimentos e participagdo em projetos, permanece entre as UCs mais
vulneraveis, exigindo intervencdes urgentes.
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Tabela 2: indices de Exposigdo, Sensibilidade, Impacto Potencial, Capacidade Adaptativa e Vulnerabilidade.
Fonte: Autores (2023).

Ordem Exposicao Sensibilidade Impacto Potencial Capacidade Adaptativa  Vulnerabilidade
ucC Valor UC Valor UC Valor UC Valor UucC Valor
1 APA do Tapajos 0,202 FLOTA de 0,274 FLOTA de 0,412 APA Jalapao 0,033 RESEX Jaci- 0,408
Rendimento Rendimento Parana
Sustentado Mutum Sustentado
Mutum
2 RESEX Angelim 0,168 RESEX Jaci- 0,242 APA do Tapajos 0,382 APA de Sao 0,036 RESEX Extremo 0,405
Parana Geraldo do Norte do
Araguaia Tocantins
3 RESEX Rio 0,143 APA do Tapajés 0,180 RESEX Jaci- 0,353 RESEX 0,050 APA de Sio 0,404
preto-jacunda Parana Extremo Norte Geraldo do
do Tocantins Araguaia
4 FLOTA de 0,138 PEdaSerrados 0,155 PE daSerrados 0,285 APA do Rio 0,053 FLOTA de 0,397
Rendimento Martirios/ Andorin Martirios/Andori Curiatt Rendimento
Sustentado has nhas Sustentado Mutum
Mutum
5 APA de Sao 0,131 RESEX Extremo 0,147 RESEX Extremo 0,266 APA Lagode 0,064 APA Lago de 0,380
Geraldo do Norte do Norte do Santa Isabel Santa Isabel
Araguaia Tocantins Tocantins
6 RESEX 0,131 APA Triunfodo 0,141 APA Triunfodo 0,251 RESEX Mata 0,073 RESEX Mata 0,376
Castanheira Xingu Xingu Grande Grande
7 PE da Serrados 0,130 APA Serra da 0,133 APA de Séo 0,248 RESEX 0,074 APA Da Chapada 0,368
martirios/andorin Tabatinga Geraldo do Marinha de Dos Guimaraes
has Araguaia Soure
8 RDS Pucurui - 0,129 APA Igarapé sao 0,122 RESEX Angelim 0,247  APA Serrada 0,075 APA Serra da 0,365
Arardo Francisco Tabatinga Tabatinga
9 RESEX 0,129 APA de Sao 0,117  APA Igarapé Sao 0,232 APA Tlha do 0,079 APA Municipal do 0,362
Aquariquara Geraldo do Francisco Bananal/Cantdo Arica-Agu
Araguaia
10 APA Lago de 0, PE Aguas do 0,115 PE Serra Azul 0,221 APA Meandros 0,082 PE Serra Santa 0,362
Santa Isabel 123 Cuiaba do Araguaia Barbara
11 APA da Baixada 0,122 PE Serra Azul 0,113  APA Lago do 0,220 APA de Alter 0,085 APA da Baixada 0,362
Maranhense Amapa do Chao Maranhense
12 APA Lago do 0,121 PE Encontrodas 0,109 APA da Chapada 0,216 PE do Jalapdao 0,086 APA Lago de 0,361
Amapa Aguas dos Guimaraes Palmas
13 RESEX Extremo 0,119 PARNA do 0,103 APA Lagode 0,205 APA Foz do 0,092 PE Serra Azul 0,361
Norte do Araguaia Santa Isabel Rio Santa
Tocantins Tereza
14 APA da Chapada 0,119 RESEX Mata 0,102 RESEX Mata 0,200 RESEX do 0,092 APA Jalapao 0,359
dos Guimaraes Grande Grande Ciriaco
15 PE de Guajara- 0,119 APA Lago do 0,099 RESEX Rio 0,197 PE do Guira 0,094 APA Tlha do 0,358
Mirim Amapa Preto-Jacunda Bananal/Cantao
* APA Ilha do Bananal/Cantio |[NEEG_ N | " APA Tiha do Bananal/Cantdo [ b |
APA Jalapio [N . APA Jalapio [N
APA Lago de Palmas [N | APA Lago de Palmas [N IO
PE Serra Azul [l E ] PE Serra Azul [N
APA Municipal do Arica-Acu  |[NENEG ] ) APA Municipal do Arica-Acu [l 1 ‘
PE Serra Santa Barbara  [[NNEGN N | :(;L":‘md?\ PE Serra Santa Barbara [ NNNREREEEN ::::“:d‘:“
APA da Baixada Maranhense [N | . Dﬁ::;m:m APA da Baixada Maranhense [l [ ] . Deﬂ;:;n:em
APA Serra da Tabatinga [N Pastagem APA Serra da Tabatinga [N Pastagem
APA da Chapada dos Guimaries [NERERE RGN ] = Agricultura APA da Chapada dos Guimariies [N N ] » Agricultura
RESEX Mata Grande [l | | Degradagio RESEX Mata Grande [} Degradagio
APA Lago de Santa Isabel [l i |  Acesso APA Lago de Santa Isabel [ |  Acesso
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Figura 8: Valores dos indicadores de EX (A), SE (B) e CA (C) para as 15 Unidades de Conservacdo mais
vulneraveis, em ordem crescente na vertical. Fonte: Autores.
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Entre as 15 UCs mais vulneraveis, o indice de capacidade adaptativa da RESEX Jaci-Parana, RESEX
Extremo Norte do Tocantins e APA de Sdo Geraldo do Araguaia apresentou valores zerados para indicadores
como gestdo e investimentos. A FLONA Mutum, embora a quarta mais vulneravel, destacou-se por
indicadores positivos, como Indice de Nucleo (0,210) e Participagido em Projetos (1,0), sendo a tinica entre as
mais vulneraveis a participar do Projeto ARPA, que reforca sua efetividade.

O indice de nucleo teve a maior média (0,270) entre as UCs mais vulneraveis, indicando areas centrais
bem conectadas, essenciais para a manutencdo da biodiversidade. Além disso, indicadores de desmatamento
(0,460) e pastagem (0,888 para a FLONA Mutum e 0,687 para a RESEX Jaci-Parand) refletem maior pressao
antropica em UCs do Estado de Rondonia, refor¢ando a necessidade de monitoramento e medidas de
conservacao.

Estes resultados corroboram os achados de Aratjo et al. (2017, p. 92) e Vedovato et al. (2016), que
indicam que, no periodo de 2012 a 2015, cerca de 87% do desmatamento na Amazonia Legal ocorreu nos
Estados do Para e Rondonia. Essas areas de desmatamento estdo frequentemente proximas a infraestruturas,
como estradas e usinas.

Os indicadores de queimadas e pastagens apresentaram os valores médios mais altos nos componentes de
exposicdo e sensibilidade, evidenciando os efeitos significativos dessas ameacas em UCs. A maior
suscetibilidade a incéndios florestais esta associada a fragmentacdo da paisagem, especialmente em areas
desmatadas, onde bordas expostas retém menos umidade, possuem maior temperatura e estdo mais sujeitas a
ventos e massas de ar seco. Nessas condigdes, o acimulo de biomassa morta aumenta a disponibilidade de
combustivel, intensificando o risco de incéndios.

A fragmentacgdo florestal na Amazonia é desigual, com areas criticas em Roraima, em UCs, Terras
Indigenas e no arco do desmatamento. Esse fenomeno reflete o avango da mineracéo ilegal, que contribui
para o desmatamento e a perda de umidade da floresta, apesar da resisténcia de comunidades indigenas e do
governo (CABRAL et al. 2018).

4. Conclusao

O estudo conclui que o indice de vulnerabilidade, junto aos indices de exposicdo, sensibilidade, impacto
potencial e capacidade adaptativa, sdo ferramentas eficazes para avaliar as pressdes ambientais nas Unidades
de Conservacao (UCs) da Amazonia Legal. Essas métricas permitem identificar ameagas antropogénicas e
orientar politicas de protecdo e alocacdo de recursos. As UCs com menor capacidade adaptativa,
especialmente nos estados do Par4, Maranhao, Tocantins, Mato Grosso ¢ Rondonia, estdo mais vulneraveis a
impactos como desmatamento e mineragdo, demandando intervengdes especificas.

O estudo mapeia UCs expostas a queimadas e expansdo de pastagens, destacando a importancia de
monitoramento continuo. A analise do indice de nucleo indica que UCs com maior resiliéncia possuem areas
centrais preservadas, essencial para a biodiversidade. Exemplo de sucesso ¢ a FLONA de Rendimento
Sustentado Mutum, que, com investimentos do Projeto ARPA, refor¢ca a importdncia de politicas de
incentivo para fortalecer UCs vulneraveis.

A metodologia, inspirada no modelo de vulnerabilidade do IPCC, adapta-se a diferentes contextos,
tornando-se Util para comparagdes entre biomas. UCs como RESEX Jaci-Parana ¢ APA do Tapajods,
identificadas com alta vulnerabilidade, requerem agdes prioritarias. A flexibilidade dos indices permite
adaptagOes as particularidades de cada UC, enquanto o monitoramento continuo garante que estratégias de
conservagdo acompanhem as pressdes emergentes. O estudo propde uma abordagem integrada com
governos, ONGs ¢ comunidades locais, enfatizando o papel dessas comunidades no sucesso das politicas de
conservacao da Amazonia.
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