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GLOSSARIO

CDP - Comité para a Politica de Desenvolvimento

EVI - Economic and Environmental Vulnerability Index

GEE - Gases com Efeito de Estufa

IDE — Investimento Direto Estrangeiro

IFHV - Instituto para o Direito Internacional da Paz e dos Conflitos Armados
INFORM - Index for Risk Management

IPCC - Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas

JRC - Centro Comum de Investigacdo da Comissdo Europeia

ND-GAIN - Notre Dame Global Adaptation Index

ONU - Organizacdo das Na¢des Unidas

PIB - Produto Interno Bruto

PMD - Paises Menos Desenvolvidos

RNB - Rendimento Nacional Bruto

SPSS - Statistical Package for the Social Sciences

UNFCCC - Convengdo Quadro das NagOes Unidas sobre a Mudancga do Clima

UNU-EHS - Instituto para 0 Ambiente e Seguranca Humana da Universidade das NacGes
Unidas.

WRI - World Risk Index
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RESUMO

Para se tomarem decisdes no ambito do financiamento e politicas climaticas, tem
sido cada vez mais reconhecida a necessidade de se desenvolver um indice para avaliar o
grau de vulnerabilidade dos paises as alterac6es climaticas. No entanto, a diversidade de
conceitos e metodologias na produgdo dos mesmos traduz-se em resultados diferentes
relativamente aos paises mais vulneraveis a crise climética e, por conseguinte, quem
deveria receber mais apoio financeiro internacional. Esta dissertacdo tem como objetivo
compreender se os indices mais relevantes na area da ciéncia climatica sdo coerentes na
classificacdo de vulnerabilidade dos paises as perturbacfes do clima. Assim, comeca-se
por caracterizar o impacto das alteracfes climaticas nos paises em desenvolvimento
através de uma revisdo de literatura de referéncia. Posteriormente, é realizada uma anélise
comparativa dos indices EVI, ND-GAIN, INFORM e WRI com o intuito de avaliar se
existem pontos de concordancia nos resultados de vulnerabilidade atribuidos a paises em
desenvolvimento, para o periodo de 2014 a 2020. Em concluséo, a andlise dos indices de
vulnerabilidade associados as alteracBes climaticas indica a sua relevancia como
ferramentas para compreender e monitorizar a vulnerabilidade dos paises, no entanto, a
diversidade na composicdo das componentes da vulnerabilidade dos indices tem um peso
substancial na divergéncia dos resultados. Além disso, o significado da vulnerabilidade
em cada indice incorpora quadros conceptuais distintos. Esta investigacdo sublinha a
importancia de uma abordagem holistica da avaliacdo da vulnerabilidade as alteracGes
climaticas e apela ao uso de indices de vulnerabilidade com base em objetivos e contextos

especificos.

PALAVRAS-CHAVE:  ALTERACOES CLIMATICAS; VULNERABILIDADE;  INDICES;
DESENVOLVIMENTO; RISCO; IMPACTO.

CobpIGos Do JEL: C43; 019; Q54.
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ABSTRACT

In order to make decisions on climate finance and policies, the need to develop an
index to assess the degree of vulnerability of countries to climate change has been
increasingly recognised. However, the diversity of concepts and methodologies used to
produce them has resulted in different views regarding which countries are more
vulnerable to the climate crisis and, therefore, who should receive more international
financial support. The aim of this dissertation is to understand whether the most relevant
Indexes in the field of climate science are consistent in classifying countries' vulnerability
to climate disruption. It begins by characterising the impact of climate change on
developing countries through a review of the reference literature. Subsequently, a
comparative analysis of the EVI, ND-GAIN, INFORM and WRI indexes is carried out to
assess whether there are points of agreement in the results of the scores and vulnerability
classifications of developing countries, during the period from 2014 to 2020. In
conclusion, the analysis of the vulnerability indices associated with climate change
indicates their relevance as tools for understanding and monitoring the vulnerability of
countries; however, the diversity in the composition of the vulnerability components of
the indexes plays a key role in determining the divergence of the results. Furthermore, the
meaning of vulnerability in each index incorporates different conceptual frameworks.
This research emphasises the importance of a holistic approach to assessing vulnerability
to climate change and calls for an informed selection of vulnerability indices based on

specific objectives and contexts.

KEYWORDS: CLIMATE CHANGE; VULNERABILITY; INDEXES; DEVELOPMENT; RISK;
IMPACT.

JEL CoDEs: C43; 019; Q54.
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EDUARDO CARDOSO O IMPACTO DAS ALTERACOES CLIMATICAS NOS PAISES
EM DESENVOLVIMENTO: UMA ANALISE COMPARATIVA
DE INDICES DE VULNERABILIDADE

1. INTRODUCAO

Na teoria econdémica, as alteracfes climaticas sao tratadas como uma questdo de bem
publico, o que exige esforcos de cooperagdo internacional para uma resposta eficaz
(Harris et al., 2007). Nos ultimos anos, a cooperacdo no combate as alteragdes climaticas
tem-se direcionado para a criacdo de fundos e outras estruturas econémicas internacionais
para apoiar financeiramente os paises mais afetados por este problema global
(Kocharekar, 2023; Michonski & Levi, 2010). Assim, compreender as consequéncias das
alteracOes climaticas na trajetoria de desenvolvimento das diversas regiGes do planeta,
bem como as medidas e alternativas politicas para abordar este fenémeno, esté a tornar-
se cada vez mais importante para os setores publico e privado (Miola & Simonet, 2014).
Desta forma, para se tomarem decisdes no ambito do financiamento e politicas climaticas,
tem sido cada vez mais reconhecida a necessidade de se desenvolver um indice
multidimensional com o objetivo de avaliar a vulnerabilidade das vérias regides do nosso
planeta as alterac6es climaticas (UN-OHRLLS, 2021).

No entanto, o debate em torno dos critérios e metodologias utilizados na construgédo
deste tipo de instrumentos tem resultado na falta de consenso sobre quem s&o 0s paises
mais vulneraveis ao impacto das alteragdes climaticas e, por conseguinte, quem deveria
receber apoio da comunidade internacional (Birkmann et al., 2022; Edmonds et al., 2020;
Garschagen et al., 2021; Malone & Engle, 2011; Miola & Simonet, 2014; UN-OHRLLS,
2021). Devido a esta controvérsia, é vital clarificar quais sdo as na¢des que seriam mais
afetadas pela crise climatica, mas também perceber se os indices reconhecidos pela
ciéncia climética e pelas instituicdes internacionais classificam os paises de forma
coerente relativamente a sua vulnerabilidade as perturbaces do clima. De seguida, é

apresentada a questao de investigacdo a que este trabalho pretende responder:

% Em que medida os indices multidimensionais associados as alteragdes climaticas
sdo consistentes entre si na classificacdo de vulnerabilidade dos paises em

desenvolvimento?

Esta dissertacdo tem trés objetivos: primeiro, (1) caracterizar o impacto das alteracoes
climaticas nas economias, assim como descrever os fatores que contribuem para o
aumento da vulnerabilidade nas regiGes em desenvolvimento, através da revisdao de

literatura sobre esta tematica; de seguida, (2) analisar as relacBes estatisticas das

10
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dimensdes de vulnerabilidade dos indices selecionados, ou seja, estudar o comportamento
das distribuictes das pontuacdes e das classificacbes de vulnerabilidade para os paises
em desenvolvimento e, por ultimo, (3) estudar a dispersdo das classificacdes de

vulnerabilidade e os fatores que mais contribuem para a divergéncia de resultados.

Explanados os pontos mais relevantes desta Dissertacdo de Mestrado, importa
descrever alguns conceitos no &mbito do objeto de estudo. As alteragdes climaticas séo
definidas no Artigo 1° da Convencdo-Quadro Das Nacdes Unidas Sobre Alteracdes
Climaticas (1992) como "Uma alteracdo do clima atribuida direta ou indiretamente a
atividade humana que altera a composicdo da atmosfera global e que se soma a
variabilidade climatica natural observada ao longo de periodos de tempo comparaveis"
(p. 3). As mudancas climaticas a nivel global resultam da elevada concentracdo de gases
com efeito de estufa na atmosfera (GEE) e podem ser demonstradas a nivel da
precipitacdo, da temperatura, das alteragbes nos ciclos de carbono e, por fim, da
frequéncia da ocorréncia e intensidade de tempestades (Harris et al., 2007). Segundo o
Painel Intergovernamental sobre Altera¢fes Climaticas (IPCC, 2022), a vulnerabilidade
¢ definida como a “propensdo ou predisposicdo a ser-se afetado negativamente” (p.43),
abrangendo uma variedade de elementos. A vulnerabilidade varia dentro e entre
civilizagdes, regides e nagdes, bem como ao longo do tempo (J. B. Smith et al., 2001). Os
trés elementos fundamentais da vulnerabilidade s&o a adaptacdo, a exposicdo e a
sensibilidade (Brooks, 2003). A adaptacao refere-se a capacidade de um sistema diminuir
a sua exposicao e a vulnerabilidade as alteracdes climaticas atravées de “a¢fes que ajudam
a reduzir a vulnerabilidade aos impactos atuais ou esperados das alteracBes climaticas,
como condigdes meteorologicas extremas e catéstrofes naturais, subida do nivel do mar,
perda de biodiversidade ou inseguranca alimentar e hidrica” (UNDP, 2023). Segundo o
I.P.C.C. (2014), nos sistemas humanos “a adaptacdo visa moderar ou evitar danos ou
explorar oportunidades benéficas” (p. 5). J4 em sistemas naturais, refere-se a0 processo
de adaptacdo as condigbes climaticas atuais e aos seus impactos, sendo que, em
determinados sistemas naturais, “o contexto humano pode facilitar a adaptagdo as
condi¢des climaticas futuras e aos seus efeitos” (Field et al., 2014, p.5; Laitonjam, 2018).
Por outro lado, a exposicdo € definida como "a presenca de pessoas, meios de
subsisténcia, especies ou ecossistemas, fun¢Ges ambientais, Servicos e recursos,

infraestruturas ou bens econémicos, sociais ou culturais em locais e cenarios que

11
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poderiam ser afetados adversamente” (IPCC, 2014, p.5). A exposicdo é a ocorréncia de
eventos ou estimulos num sistema, refere-se, portanto, a extensdo e intensidade da
exposicdo do sistema a grandes danos provenientes das alteracdes climaticas, medindo o
grau em que um sistema esta exposto a flutuagcdes climaticas, como a precipitacéo, a
temperatura, por exemplo. J& a componente da sensibilidade € a resposta do sistema a
medida que é afetado, isto é, a magnitude de ter sido afetado apds a exposi¢éo ao impacto,
ou seja, avalia 0 grau em que um sistema é afetado positiva ou negativamente pela
variabilidade climética (Brooks, 2003; Gumel, 2022; Luers, 2005; Paavola, 2008).

O contributo desta investigacdo centra-se na producdo de uma nova visdo holistica da
vulnerabilidade associada as alteracdes climaticas, através da explicitacdo dos aspetos
conceptuais e metodolégicos que mais contribuem para a divergéncia dos resultados dos
indices. A dissertacdo esta estruturada da seguinte forma: nos capitulos 2 e 3 apresenta-
se 0 enquadramento tedrico sobre o impacto das alteracdes climaticas no ambiente,
economia e sociedade e as determinantes de vulnerabilidade nos paises em
desenvolvimento. No capitulo 4, é realizado 0 mapeamento de indices multidimensionais
mais relevantes para o objeto de analise deste trabalho. No capitulo 5, é explicada a
metodologia adotada para esta investigacdo e, de seguida, é realizada a anélise de
resultados com o objetivo de comparar os indices de vulnerabilidade selecionados. As
conclus@es deste estudo sdo apresentadas no capitulo 6.

2. O IMPACTO DAS ALTERACOES CLIMATICAS NO AMBIENTE, ECONOMIA E

SOCIEDADE

As alteragdes climaticas envolvem uma maior frequéncia e intensidade de fenomenos
meteorologicos extremos ou, por outras palavras, um aumento do risco climatico, que se
traduz em consequéncias socioecondémicas graves. Do impacto universal destes eventos
tém resultado varias discussdes de cariz social e politico, que reconhecem a importancia
de sistematizar os efeitos presentes e futuros da crise climatica. A crise climatica tem

provocado uma deterioragdo generalizada da capacidade de resiliéncia® e adaptacdo

! Resiliéncia consiste no processo de recuperacdo da adversidade e de retoma do estado anterior (Smith et
al., 2001), ou seja, a capacidade dos sistemas sociais, econémicos e ambientais para responder ou
reorganizar-se de forma a preservar a sua funcéo, identidade e estrutura fundamentais (Smith et al., 2012).

12
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natural dos ecossistemas, pondo em risco 0 acesso a elementos basicos e meios de
subsisténcia de todas as pessoas no nosso planeta. A hélice de risco exibida na Figura 1

mostra que o risco emerge da sobreposicdo do perigo, da vulnerabilidade e da exposicéo.

Alteracoes
Climaticas 3
Causas, Impactos e %\
Riscos 3

F S
‘ & Perigos climaticos % EY
& 3
§ &
<
Risco
Exposi¢cao Vulnerabilidade
Ecossistemas
Sociedade Humana incluindo
iy s . / Biodiversidade
Limites da adaptacao, —— Impactos — i y
Perdas e danos : Limites da adaptacao,

Perdas e danos
Conserva, restaura

e ) A
hre Provisdo de meios de subsisténcia, -

servigos ecossistémicos

Figura 1 - Principais Interacdes e Tendéncias (Adaptado de Summary for Policymakers
—IPCC, 2022, p.8).

Na verdade, alguns eventos climaticos extremos como, por exemplo, ciclones
tropicais, deslizamentos de terra, secas, inundagdes ou incéndios de longa duracdo, tém
reduzido o crescimento econdmico a curto prazo de varios paises (IPCC, 2022). As perdas
causadas por eventos climaticos extremos refletem-se em diversas esferas, a saber, a
produtividade do trabalho, onde se estima um aumento de dias de trabalho perdidos
devido a temperaturas elevadas em varias regides africanas, e principalmente, ao nivel
das condicdes de vida bésicas para o ser humano (Baarsch et al, 2020). Os setores mais
expostos ao clima, como a agricultura, a silvicultura, a pesca, a energia e 0 turismo séo
0s que mais sofrem. Em contraste, existem alguns efeitos econdmicos positivos em
regides que beneficiam de uma menor procura de energia, bem como vantagens relativas

para certas atividades agricolas e turisticas em geografias especificas (IPCC, 2022).
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Apesar de existirem efeitos positivos nas atividades agricolas em algumas regides de alta
latitude do planeta, e apesar do facto do nivel da produtividade agricola global ter
aumentado nas Ultimas cinco décadas, as alteracbes climaticas abrandaram este
crescimento, com os efeitos negativos a atingir com maior intensidade regides de latitude
média e baixa (IPCC, 2022).

Com o aumento da variabilidade climética, também se assiste a uma crescente
degradacéo direta nas principais infraestruturas, incluindo transportes, agua, saneamento
e sistemas energéticos, nao apenas devido a eventos climaticos extremos, como também
das alteragdes climaticas graduais, dos quais resultam impactos negativos conjunturais,
principalmente, no bem-estar das populagdes. Por exemplo, as alteragdes no clima afetam
negativamente a salude fisica e mental das populacGes, matando e ferindo diretamente
pessoas e aumentando a propagacédo de doencas (McMichael et al., 2012), com destaque
para as regifes mais urbanas, onde as alteracGes climéticas observadas tém tido um
impacto maior na salde humana. Observando o aumento das despesas em salde, esta
problematica acaba também por influenciar indiretamente o bem-estar social devido ao

impacto financeiro adverso sobre os agregados familiares (IPCC, 2022).

Por fim, os crescentes eventos climaticos extremos tém exposto milhdes de pessoas a
inseguranca alimentar aguda e reduziram a seguranca sobre a disponibilidade de agua,
com maior impacto nas comunidades localizadas nos continentes africano e asiatico e
também em determinadas zonas da América Central e do Sul, em peqguenas ilhas e na
regido do Artico (IPCC, 2022). Desta forma, pode esperar-se que as alteracdes climaticas
reforcem as desigualdades existentes e que dém um impulso as dindmicas e incentivos
que conduzem o0s migrantes para locais urbanos e costeiros (Castells-Quintana et al.,
2018). Muitos dos fluxos migratérios para as grandes cidades dos paises em
desenvolvimento, dirigem-se para zonas com condi¢fes de vida precarias, com acesso
limitado a agua potavel e ao saneamento basico, e com habitacdo em zonas propensas a
inundacdes, 0 que reforca a situacdo de vulnerabilidade destas pessoas. De facto, as
alteracOes climéticas estdo a contribuir para crises humanitérias, no sentido em que 0s
fendmenos meteorolégicos extremos, associados a uma elevada vulnerabilidade de
determinadas populacdes, obrigam-nas a deslocarem-se e integrarem fluxos migratérios
involuntarios (IPCC, 2022).

14
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2.1. Nivel de desenvolvimento: um fator diferenciador na resposta a crise

climatica

Os efeitos das alteragdes climéticas apresentam uma enorme variabilidade em todo o
mundo. As particularidades de cada pais - a sua geografia e caracterizacao climatica, as
condigdes socioeconomicas e as perspetivas de crescimento - moldam a escala do impacto
na sociedade, na economia e no ambiente. A relagdo entre vulnerabilidade e
desenvolvimento econdémico é complexa. Por um lado, Tol (2018) defende que,
geralmente, os impactos relativos das alterac6es climaticas diminuem a medida que o PIB
per capita aumenta. Arent et al. (2015) defendem que numa economia avancada
caraterizada por atividades econdémicas que ocorrem principalmente em condi¢des
controladas — como a industria transformadora e 0s servicos — estas ndo sao
significativamente afetadas pelas alteracbes climaticas, enquanto a agricultura, a
silvicultura e a pesca - exemplos de sectores econdmicos dependentes das condicdes
meteoroldgicas — sdo, por conseguinte, mais suscetiveis as mudancas do clima. No
mesmo sentido, as sociedades mais avancadas ndo s6 sdo capazes de manter o bem-estar,
mas também tém uma maior produtividade no setor agricola, devido a inovacao
tecnoldgica, e sdo capazes de importar os stocks alimentares necessarios em caso de
caréncia. As comunidades mais ricas também estdo mais aptas a garantir uma rede de
seguranca social para 0s grupos mais vulneraveis da sociedade (Ward & Shively, 2012).
No entanto, os paises mais desenvolvidos ndo se excluem de quaisquer consequéncias das
alteracdes climaticas. Pelo contréario, € importante considerar que a utilizacdo de energia
é diretamente necessaria para que a industria transformadora, 0s servi¢os e 0 comércio
funcionem. Por conseguinte, se a producéo de energia tiver de diminuir para mitigar 0s
impactos do aquecimento global — através da reducédo do uso de combustiveis fdsseis —,
o PIB também diminuira (Keen, 2022).

Num ponto de partida diferente, os paises em desenvolvimento adaptar-se-do as
mudangas no clima na medida em que o0s seus recursos o permitam. Alguns dos fatores
fulcrais para uma capacidade de adaptacéo e resposta efetiva, incluem as condigdes das
infraestruturas, a capacidade inovadora e tecnoldgica de uma economia, a maior
preparacdo para catdstrofes e a existéncia de fundos de crise (UNDP, 2015). Muitas

nacOes carecem de infraestruturas, meios financeiros e servigcos publicos eficientes que,
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de outra forma, as ajudariam no processo supracitado (Stern, 2006). Neste sentido, as
regides mais empobrecidas sdo estruturalmente mais vulneraveis as alteragdes climaticas,
pois tém uma dependéncia maior dos recursos disponiveis nos ecossistemas em que estao
inseridas, desde o fornecimento de produtos de subsisténcia e rendimentos de mercado,
até a seguranca alimentar e servicos de satde. Por exemplo, mais de metade das pessoas
extremamente pobres vivem na Africa Subsariana, ndo sendo instruidas e dependendo
essencialmente dos recursos naturais e dos produtos florestais para satisfazer as suas

necessidades diarias (Sarkodie & Strezov, 2019).

Infere-se, assim, que a vulnerabilidade climatica esta fortemente associada a pobreza.
De facto, segundo os autores Ward & Shively (2012), os efeitos das alteracdes climaticas
ndo estdo uniformemente distribuidos por todo o mundo, sendo que, na maioria dos
estudos, espera-se que sejam as regides mais pobres a assumir o peso da crescente
frequéncia destes fendmenos. Nicholas Stern (2006), no seu trabalho sobre a economia
das alteracBes climaticas, refere mesmo que sdo as populagcBes mais vulneraveis,
principalmente nos paises mais pobres, as que mais sofrerdo com as altera¢6es no clima,
devido a sua alta sensibilidade, exposicdo e baixa capacidade adaptativa. Considera-se,
assim, que os efeitos negativos das mudancas do clima ocorrem predominantemente em
paises mais pobres e ttm um impacto desproporcionado nas pessoas desfavorecidas
(Castells-Quintana et al., 2018) — ainda que sejam estas as regides do globo que menos
contribuiram para as suas causas —, refor¢cando o ciclo negativo entre a incidéncia da
pobreza e a vulnerabilidade climatica (Castells-Quintana et al, 2018; Sarkodie & Strezov,
2019).

Devido a vulnerabilidade estrutural das regides mais pobres do mundo, existem
aspetos que representam ameagas mais imediatas, comparativamente aos riscos presentes
causados pelas alteragdes climéticas. Atualmente, devido a incerteza associada a um
clima futuro, os potenciais efeitos adversos das alteracdes climaticas podem nem sequer
ser registados como 0s perigos ambientais mais prementes para a salude e o bem-estar
humanos nos paises em desenvolvimento (Ward & Shively, 2012). Devido a escassez de
recursos para de adaptarem a mudanca do clima, que leva & baixa capacidade dos
governos dos paises em desenvolvimento em fornecer apoio ao nivel da seguranca social

ou investir em infraestruturas basicas destinadas a preparacédo para catastrofes e alivio das
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mesmas, 0s cidaddos destes paises reconhecem que o desenvolvimento econdmico é a

principal prioridade politica (Beckerman, 1992).

3. DETERMINANTES DE VULNERABILIDADE NOS PAISES EM

DESENVOLVIMENTO

A vulnerabilidade econdmica e ambiental de um pais as altera¢6es do clima varia com
base na sua exposicdo e capacidade de adaptacdo (Ward & Shively, 2012). O estudo
desenvolvido por Baarsch et al (2020) prevé que os efeitos mais severos ocorram com
maior incidéncia em regides com elevada vulnerabilidade socioeconémica, na sua
maioria caracterizadas por elevadas taxas de pobreza e densidade populacional. Assim,
importa descrever o peso de variaveis como o crescimento econémico, o investimento, a
demografia e o grau de urbanizacéo, entre outros, na determinacao da vulnerabilidade ao

risco climatico nestas regides.

Em primeiro lugar, os paises mais pobres tendem a localizar-se em geografias mais
expostas ao risco climatico. Nas Gltimas décadas, enquanto a populacdo mundial cresceu
87% entre 1970 e 2010, a populacao nas planicies aluviais aumentou 114% e, nas zonas
costeiras propensas a ciclones, 192% (Hallegatte et al., 2016). Estudos recentes
desenvolvidos pelo Banco Mundial descobriram também que as populacdes mais
empobrecidas estdo desproporcionalmente expostas ao risco de inundagoes,
particularmente em areas urbanas, ou em &reas onde a temperatura média é elevada
(Castells-Quintana et al., 2018).

Em segundo lugar, os paises mais pobres sdo mais vulneraveis a eventos climaticos
extremos, devido ao papel central da agricultura e dos recursos hidricos na economia
(Castells-Quintana et al., 2018). Ademais, muitos dos Estados em desenvolvimento ndo
dispdem de seguros de colheitas para proteger os agricultores contra eventos climaticos
extremos, 0 que, na sua ocorréncia, resulta num impacto catastréfico nos meios de
subsisténcia da populacdo (Baloch et al., 2020; Ward & Shively, 2012). Segundo
Nicholas Stern, a concentracdo de atividades num sector tambem limita a flexibilidade
para mudar para atividades menos sensiveis ao clima, tais como a industria e 0s servicos.
Por exemplo, uma grande percentagem da populacdo dos paises mais pobres depende de

atividades econdémicas no sector primario, maioritariamente caraterizadas por uma
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especializacdo na producdo agricola. O sector agricola, para além de estar associado a
baixos niveis de rendimento, € um dos mais ameacados pelas alteracdes climaticas nos
paises em desenvolvimento (Stern, 2006). Na Africa Subsaariana, a maioria do emprego
situa-se no sector agricola, que representa cerca de 57% da forca de trabalho, mas apenas
16% do PIB da regido. Esta discrepancia sublinha a vulnerabilidade e a pobreza endémica
do sector, que apresenta um valor acrescentado per capita 6 a 7 vezes inferior ao dos

outros sectores da economia (Banco Mundial, 2018).

As economias em desenvolvimento sdo altamente dependentes da agua - 0 recurso
econdmico mais sensivel ao clima - para o seu crescimento e desenvolvimento. Sendo a
agua um contributo essencial para a agricultura, inddstria, energia, transportes e para fins
domésticos, a sua gestdo ndo tem sido eficaz nestas regides, havendo um investimento
relativamente pequeno em sistemas de irrigacdo, barragens e aguas subterraneas (Stern,
2006). Posto isto, as dinamicas inerentes a pobreza e a vulnerabilidade climética sdo ainda
mais incisivas nos paises semiaridos. De facto, as populacdes mais pobres do mundo
vivem em areas que ja sao limitadas, do ponto de vista do clima e da produtividade
agricola (com niveis de precipitacdo muito baixos), e muitas dessas areas sdo
precisamente aquelas que sofrem mais com as alteracdes climaticas (Castells-Quintana et
al, 2018).

A este contexto acrescenta-se ainda o facto destas economias terem ligagdes “frageis”
aos mercados financeiros mundiais, as quais limitam a capacidade de diversificar o risco
ou de obter ou redistribuir recursos financeiros (Stern, 2006). O acesso ao financiamento
¢ ainda muito limitado na generalidade dos paises menos desenvolvidos. As populacdes
mais pobres ndo sO6 carecem de recursos proprios, como também sdo frequentemente
excluidas dos mercados de crédito, uma vez que ndo tém as garantias necessarias para
obter empréstimos, o que limita a sua capacidade de enfrentar o risco. A falta de reservas
financeiras torna os paises mais vulneraveis a choques ao nivel dos rendimentos dos
agregados, traduzindo-se em consequéncias diretas para a satde, educagéo, investimento
e produtividade (Castells-Quintana et al., 2018).

A vulnerabilidade climatica dos pobres é ainda agravada pela desigualdade e
marginalizacdo em varias esferas sociais, incluindo a discriminacdo de genero, étnica,

politica e geografica. Relativamente aos meios de subsisténcia individuais, estes foram
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afetados pelas alteracbes na produtividade agricola, na salde humana e seguranca
alimentar, na destruicdo de casas e infraestruturas, perda de bens e rendimentos, com
efeitos destoantes por género e estratos sociais. Por exemplo, uma elevada proporcéao de
cidaddos em estado de pobreza, nas regides rurais do continente africano, vive em zonas
secas pastoris e agro-pastoris, sendo a pobreza nestas regifes atribuida a variabilidade
climatica e a vulnerabilidade a seca (Turral et al., 2011). Assim, varias medidas de bem-
estar humano também se deterioraram com a aridez, por exemplo, a mortalidade infantil,
a desnutricdo infantil, os cuidados maternais, a alfabetizacdo de adultos e o acesso a

educacéo (Castells-Quintana et al, 2018).

Ha um forte contraste entre a qualidade das infraestruturas e urbanizacdo dos paises
desenvolvidos e das sociedades mais pobres, denotando-se que a falta de habitacdo
adequada é, provavelmente, uma das barreiras mais criticas para uma adaptacao positiva
e para 0 desenvolvimento sustentavel. Enquanto a maioria dos cidaddos dos paises
industrializados tém estruturas de habitacdo bem reforcadas a partir de materiais mais
resistentes, nos paises em desenvolvimento o acesso as infraestruturas basicas € ainda
muito limitado. As cidades dos paises desenvolvidos tém niveis elevados de saneamento
e filtragem de &gua, enquanto as nagdes em desenvolvimento tém um fornecimento de
agua desprotegido e pouco fiavel e, muitas vezes, carecem de saneamento adequado.
Paralelamente, as infraestruturas de apoio ao transporte, comunicacéo e salde sdo, muitas
vezes, extremamente fracas (Ward & Shively, 2012). Em comparacdo com o resto do
mundo, 0 acesso aos servigcos basicos nos paises de baixos rendimentos € ainda muito
deficiente. Por exemplo, 0 saneamento basico e a eletricidade cobrem menos de um ter¢o
da populacéo total destes paises (Castells-Quintana et al., 2018). Em 2000, a Organizagéo
Mundial de Saude atribuiu 1,7 milhdes de mortes ao consumo de agua ndo potavel, falta
de saneamento e higiene, tendo a maioria das mortes ocorrido nas regides mais pobres e
vulneraveis do mundo, principalmente em Africa e no Sudeste Asiatico (Ward & Shively,
2012).

Importa destacar que 0s paises mais pobres tendem a ter uma capacidade adaptativa
limitada, que depende de uma série de fatores, tais como a disponibilidade de tecnologia
inovadora e a capacidade de pagar por patentes (Tol, 2018). Estes carecem,
frequentemente, de acesso aos meios financeiros e avangos tecnologicos que podem

ajudar a proteger contra as intempéries, nomeadamente o ar condicionado, 0s
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medicamentos contra a maléria e os seguros de colheitas. Uma resposta adaptativa
eficiente depende de decisdes informadas por parte da sociedade. Os cidaddos respondem
adequadamente as condi¢cdes em mudanca quando tém informacédo adequada, incentivos
e um ambiente conducente ao investimento nas mudancas necessarias (Castells-Quintana
etal., 2018). Tendo em conta a relevancia da sensibilizacdo sobre as alteragdes climaticas,
nas comunidades mais pobres pode faltar a capacidade e, por vezes, a vontade politica de

mobilizar os recursos para infraestruturas de grande escala.

4, MAPEAMENTO DE INDICES ASSOCIADOS AS ALTERAGOES CLIMATICAS

A medida que a sociedade se debate com as complexidades da mitigacio? e adaptacéo
as alteracdes climaticas, decisores politicos, investigadores académicos e organizacdes
internacionais procuram ferramentas fiaveis e abrangentes para avaliar os niveis de
vulnerabilidade dos paises a esta problematica (Garschagen et al., 2021; Miola &
Simonet, 2014; UN-OHRLLS, 2021). A maioria dos estudos que se dedicam a anélise
cientifica da vulnerabilidade tem-se centrado na utilizacdo de indices enquanto
abordagem metodoldgica que permite quantificar os fatores estruturais e exdgenos que
mais contribuem para vulnerabilidade dos paises aos fendbmenos climaticos extremos
(Blasiak et al., 2017; Debortoli et al., 2019; Nguyen et al., 2016; Roukounis & Tsihrintzis,
2022). Em geral, a construcdo de um indice assenta na operacionalizacdo e ponderagédo
de uma série de componentes que agregam um conjunto de varidveis observaveis,
permitindo traduzir os diversos aspetos da vulnerabilidade de um pais, zona, ou regido
num dnico valor (Ahsan & Warner, 2014; Below et al., 2012; Hinkel, 2011; McIntosh &
Becker, 2019).

No entanto, a utilizagdo de indicadores representativos tem alguns inconvenientes,
tais como a possibilidade de as condi¢des que pretendem medir ndo serem refletidas com
exatiddo, a possibilidade de as variaveis se sobreporem, a formacédo de lacunas devido a

escassez de dados e o facto de os conjuntos de indicadores omitirem frequentemente as

2 Mitigacdo é uma agdo de resposta as alteracGes climaticas que consiste em reduzir as emissdes de Gases
com Efeito de Estufa (GEE) na atmosfera e outros fatores que contribuem para o aquecimento global, tendo
como objetivo evitar ou reduzir a exposi¢ao aos impactos negativos das mudancas climaticas (Mastrandrea
et al., 2010).
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interagOes que caracterizam os sistemas do mundo real (Malone & Engle, 2011; Nelson
et al.,, 2007). Torna-se crucial, por estas razdes, compreender o procedimento de
integracdo dos fatores — o0 método de ponderacéo e de agregacéo - para determinar o grau

de vulnerabilidade de um pais (Angeon & Bates, 2014).

A quantidade e diversidade de indices multidimensionais associados as alteracdes
climaticas disponiveis na comunidade cientifica representa um desafio e uma
oportunidade para a investigacdo sobre a vulnerabilidade dos paises a mesma, exigindo,
por isso, um processo de selecdo metddico e rigoroso (Miola & Simonet, 2014; Nguyen
et al., 2016). Posto isto, este capitulo comecga por propor um conjunto de critérios para se
proceder a pesquisa e selecdo de indices de vulnerabilidade econémica e ambiental
associada as alteracfes climaticas, garantindo a adequacdo e a eficicia dos indices
escolhidos para responder a questdo de investigacdo em causa e oferecer uma base para
comparagOes objetivas e coerentes (Miola & Simonet, 2014; Roukounis & Tsihrintzis,
2022). Desta forma, pretende-se que os indices tenham em conta a natureza
multidimensional da vulnerabilidade (Edmonds et al., 2020; Roukounis & Tsihrintzis,
2022; UN-OHRLLS, 2021), que captem as suas dindmicas a escala nacional (Birkmann
et al., 2022; Garschagen et al., 2021), que se baseiem em bases de dados cuja
disponibilidade é alargada e de acesso livre (Malone & Engle, 2011; Miola & Simonet,
2014; Sheehan et al., 2023; UN-OHRLLS, 2021), que sejam atualizados periodicamente
(Birkmann et al., 2022), que apresentem aplicabilidade universal (Malone & Engle, 2011;
Miola & Simonet, 2014; Sheehan et al., 2023; UN-OHRLLS, 2021) e, por fim, que
possam ser amplamente utilizados na investigacdo sobre as alteracBes climaticas
(Garschagen et al., 2021).

Numa primeira fase, foi realizado um levantamento dos indices de vulnerabilidade
mais frequentemente referenciados na literatura associada as alteracfes climaticas. Face
ao exposto, dos trinta e cinco indices mapeados (consultar Tabela I11, no anexo I), foram
selecionados quatro indices que satisfazem todos os critérios de selecdo apresentados
anteriormente, garantindo uma avaliacdo coerente e transparente das dinamicas
associadas a vulnerabilidade dos paises em desenvolvimento. Importa ressalvar que 0s
indices selecionados ndo centram exclusivamente a sua aplicabilidade no fendmeno das

alteracdes climéticas, mas sdo utilizados neste ambito pela comunidade cientifica e por
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varias instituicGes. A Tabela | resume as principais caracteristicas de cada um destes

indices:

Tabela I. Mapeamento dos indices associados as alteracdes climaticas.

indice REENEL | Ranking Dimensoes | Indicadores | Dados
indice de Comité de Politica Vum‘::é?ﬁ d‘l"’(‘je [0-100] V”!Zg:%br::gzde 143 paises
Vulnerabilidade |de Desenvolvimento -
. . estrutural aos choques . 8 indicadores.
Econdmicae (CDP) das Nagdes econdmicos e Um valor mais elevado
Ambiental (EVI) Unidas ambientais representaumamaior  Vulnerabilidade ambiental 2000-2023
' wulnerabilidade.
Avaliacéo da Vulnerabilidade -
wilnerabilidade de um [0-1] exposicéo, sensibilidade 192 paises
indice de Adaptagéo | Notre Dame Global hals & alteragGes ¢ capamdan e de
. climéticas e a outros adaptagdo. 45
Global de Notre Adaptation desafios globais, tendo indicadores
Dame (ND-GAIN) |Initiative (ND-GAIN) em Contaaslua No topo da classificagio Capacidade de Preparagdo '
capacidade de estd o pais mais preparado = - Preparagdo econdmica, 1995-2023.
resiliéncia e menos wulnerawel. de governacéo e social.
Avaliagio da dimensdo [0-10] Perigo & Exposicdo 191 paises
Centro Comum de exd(;fieggo in('jim
indice de Risco Investigagdo (CCI) la dope dgs d,ir%ens()es Vulnerabilidade 54
INFORM da Comisséo daulrerabilidade e d Valores mais elevados indicadores.
Europeia a winerabl |_a €eda representam maior risco e 2014-2023
falta de capacidade de wilnerabilidade. Falta de capacidade de
resposta, por outro. resposta.
Avaliagdo do risco [0-100] EXposic3o.
Instituto do Meio como uma interagdo 193 paises
Ambiente e da entre perigos e o
fndice de Risco WRI Seguranca Humana, = wlnerabilidade, com o Suscetibilidade. 100
UNU-EHS & IFHV, | foco naimportancia | NO topo daclassificagdo, o Faltad idade de | indicadores.
Ruhr-University das capacidades  Pais com 0 maior risco de alta de capacidade de
Bochum sociais na preparagio ~ catéstrofe a nivel mundial. resposta 2000-2021.
ra catistrof Falta de capacidade de
para catastrofes adaptacio.

O indice de Vulnerabilidade Econémica e Ambiental (EVI) desenvolvido pelo Comité

para Politicas de Desenvolvimento das Nag¢bes Unidas (CDP) considera as dimensdes

economica e ambiental da vulnerabilidade na sua avaliagdo. O EVI centra-se na

vulnerabilidade estrutural a choques econdmicos e ambientais, utilizando técnicas de

normalizagdo, como o procedimento Min-Méx, para garantir uma distribuicdo coerente

dos indicadores. Este indice atribui pesos iguais aos indicadores e o seu método de

agregacao envolve o célculo da média aritmética simples dos valores dos indicadores

(consultar Tabela 1V, no anexo 1). O indice EVI tem dados disponiveis a partir do ano
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2000 para 143 paises em desenvolvimento (Assa & Meddeb, 2021; CDP & UN DESA,
2021). O célculo da pontuacédo do indice EVI baseia-se na soma da pontuagdo do “indice
de vulnerabilidade econémica” com a pontuagdo do “indice de vulnerabilidade

ambiental” para cada pais, resultando num valor de vulnerabilidade entre 0 ¢ 100 (CDP

& UN DESA, 2021), de acordo com a formula (1):

(1) EVI = % indice de Vulnerabilidade Econdémica + % indice de Vulnerabilidade

Ambiental

O Indice de Adaptacdo Global de Notre Dame (ND-GAIN) é o segundo indice
selecionado para este estudo. O indice ND-GAIN avalia a capacidade de adaptacdo as
mudancas do clima de 192 paises da ONU, considerando as dimens@es “exposi¢do”,
“sensibilidade” e “capacidade de adaptagdo” para a componente de “vulnerabilidade”.
Apresenta também uma componente de “prontiddo”, observando a “prontiddo
econdmica”, a “prontiddo de governagdo” e a “prontiddo social”. Ambas as construgdes
compositas utilizam procedimentos de normalizacéo linear Min-M&x, para ser possivel
comparar os indicadores para cada pais. O método de ponderacdo do indice resume-se a
utilizacdo de pesos iguais e 0 método de agregacdo é a média aritmética. O célculo (2) da
pontuac¢do do ND-GAIN corresponde a subtragdo da pontuagdo de “vulnerabilidade” e da
pontuagdo de “prontiddo” para cada pais, tendo como resultado um valor de 0 a 1 (ND-
GAIN Index Country Index Technical Report, 2023):

(2) ND-GAIN = (Pontuacéo de Prontidédo - Pontuacdo de Vulnerabilidade + 1) * 50

Por fim, o Indice de Risco INFORM e o indice de Risco WRI sdo dois exemplos de
indices baseados no risco. Estes indices colocam uma forte énfase na determinacdo da
vulnerabilidade com base nos riscos associados ao perigo® e a exposicdo. Para normalizar
os indicadores, estes indices utilizam abordagens de normalizacéo linear Min-Max, tal
como pesos iguais relativamente aos métodos de ponderacéo dos indicadores. O indice
de Risco WRI inclui 193 paises e o indice de Risco INFORM inclui 191 paises (Marin-
Ferrer et al., 2017; World Risk Report, 2022).

%0 Perigo é definido como "a ocorréncia potencial de um evento fisico ou o efeito de uma tendéncia natural
ou induzida pelo homem ou impactos fisicos que possam causar perda de vidas, ferimentos ou outros
impactos para a saide, bem como perdas e danos nas propriedades, infraestruturas, meios de subsisténcia,
prestacdo de servicos, ecossistemas e recursos ambientais” (IPCC, 2014, p.5).
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2 ¢C

O INFORM estabelece um equilibrio entre as dimensdes de “perigo”, “exposi¢do”,
“vulnerabilidade” e “falta de capacidade de resposta”. O calculo deste instrumento de
analise (3) centra-se na multiplica¢do da pontuagdo das dimensdes “perigo e exposi¢do”,
“vulnerabilidade” e “falta de capacidade de adaptag¢do” para cada pais, resultando em

pontuagdes de 0 a 10, utilizando a formula abaixo (Marin-Ferrer et al., 2017):

(3) INFORM = Perigo e Exposicédo 1/3 * Vulnerabilidade 1/3 * Falta de capacidade
de adaptacdo 1/3

O Indice de Risco WRI avalia a “exposi¢do”, a “suscetibilidade”, a “falta de
capacidade de resposta” e a “falta de capacidade de adaptacao”. Para calcular a pontuacao
do mesmo, procede-se a multiplicagdo da pontuagdo de “exposi¢do” com a pontuagdo de
“vulnerabilidade” (resultante da soma das pontuacbes das dimensdes de
“suscetibilidade”, “capacidade de resposta” e¢ “capacidade adaptativa”) para cada pais,

resultando num valor de 0 a 100, utilizando a formula abaixo (World Risk Report, 2022):

(4) WRI = Exposicao * [Suscetibilidade 33% + Capacidade de Resposta 33% +
Capacidade Adaptativa 33%]

Como foi apresentado inicialmente, este trabalho foca-se no estudo da vulnerabilidade
associada as alteracGes climaticas nos paises em desenvolvimento. Assim, tendo em conta
0 objeto de estudo em analise, a presente investigacao utiliza como varidveis apenas as
dimensoes referentes ao conceito de vulnerabilidade de cada indice mapeado. A Figura 2
representa 0 processo de extracdo das dimensdes de vulnerabilidade de cada indice que

foram analisadas nesta investigacéo.
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Indice de Vuinerabilidade Econémica e Ambiental (EVI)
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Figura 2 - Composicéo dos indices de vulnerabilidade (Adaptado de CDP & UN DESA,
2021; ND-GAIN Index Country Index Technical Report, 2023; Marin-Ferrer et al.,
2017; World Risk Report, 2022).

Desta forma, para o EVI foram extraidos o “indice de vulnerabilidade econémica” e
“indice de vulnerabilidade ambiental”. Estas dimensdes compreendem a vulnerabilidade
estrutural dos paises como o risco de serem prejudicados por choques exdgenos, ou seja,
grau em que um pais esta exposto a estes choques e a rapidez com que pode recuperar
deles determinam a sua vulnerabilidade. Estes fatores dependem igualmente da dimenséo
e frequéncia dos choques em questdo. A resiliéncia ndo é analisada no EVI, uma vez que
alguns aspetos da resiliéncia estdo relacionados com a implementacdo de medidas

politicas e, por conseguinte, ndo sdo tratados como fatores estruturais (CDP & UN DESA,
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2021). A Tabela V (ver anexo Il) apresenta a composi¢édo do indice EVI, a partir da qual
se pode observar que a sua estrutura se concentra nos choques comerciais, relativamente
a choques econdmicos, e no que diz respeito aos chogues ambientais, o EVI centra-se nos
perigos naturais, como 0s choques meteoroldgicos e as alteracdes climaticas (CDP & UN
DESA, 2021). Estes choques afetam potencialmente a atividade econdmica, o0 consumo,
0 emprego, 0 bem-estar da populacédo e a base de recursos naturais do desenvolvimento
econdémico e social. Embora a frequéncia e a amplitude dos choques comerciais e dos
choques ambientais (como as alteracdes climaticas) sejam por vezes influenciadas por
decisOes politicas tomadas a nivel internacional, sdo em grande medida exdgenas, pelo

menos na perspetiva dos paises menos desenvolvidos (CDP & UN DESA, 2021).

No caso do indice ND-GAIN, que compreende a vulnerabilidade enquanto a
“propensdo ou predisposicdo das sociedades humanas para serem negativamente
impactadas pelos riscos climaticos” (Chen et al., 2023, p.3), foram selecionados os
indicadores de vulnerabilidade referentes aos setores “alimentagdo”, “agua”, “satde”,
“servicos do ecossistema”, “habitat humano” e “infraestruturas”. Como ¢ possivel
observar na Tabela VI (ver anexo Il), cada sector é composto por seis indicadores que
representam as trés dimensodes transversais: a exposi¢ao do sector a riscos relacionados
com o clima ou agravados pelo clima; a sensibilidade desse sector aos impactos do risco
e a capacidade de adaptacdo do sector para fazer face ou adaptar-se a esses impactos
(Chen et al., 2023, p.3).

Relativamente ao indice INFORM, que analisa a dimensao da vulnerabilidade como
“as predisposicdes intrinsecas de uma populacao exposta a ser afetada ou a ser suscetivel
aos efeitos nocivos de um perigo, ainda que a avaliacdo seja feita atraves de indicadores
independentes do perigo” (Marin-Ferrer et al., 2017, p. 30), foram consideradas as
categorias “aspetos socioecondémicos” e “grupos vulneraveis” que compdem a dimensdo
de vulnerabilidade deste indice (ver Tabela VII, no anexo IlI). Em contraste com a
primeira categoria, que se concentra mais na demografia de uma nagdo como um todo, a
categoria de grupos vulneraveis inclui grupos sociais que tém pouco acesso a sistemas

sociais e de saude (Marin-Ferrer, 2017).

Por fim, para o indice WRI, a vulnerabilidade ¢ interpretada como “a predisposi¢édo

das populagdes para serem vulneraveis a danos causados por fendmenos naturais
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extremos ou impactos negativos das altera¢des climaticas” (World Risk Report, 2022, p.
40), tendo sido utilizadas para esta investigagdo as dimensoes “suscetibilidade”, “falta de
capacidade de resposta” e “falta de capacidade de adaptagdo” (ver Tabela VI1II, no anexo
I1). Assim, a componente de vulnerabilidade deste indice climatico considera a
capacidade de pessoas, agregados familiares e sociedades serem desestabilizados,
prejudicados ou mesmo destruidos por ocorréncias catastroficas, englobando nessa

analise aspetos economicos, politicos, sociais e ambientais (World Risk Report, 2022).

5. ANALISE COMPARATIVA DOS INDICES DE VULNERABILIDADE

5.1. Metodologia e dados

Neste capitulo, apresentam-se os métodos utlizados na pesquisa e selecdo dos dados,
na definicdo da amostra e, por fim, a metodologia adotada na andlise estatistica. Apos a
selecdo dos indices empregues neste trabalho, procedeu-se a verificacdo da atualizacédo
das metodologias de constru¢cdo dos mesmos ao longo dos anos. Esse pressuposto foi
cumprido, verificando-se atualizacOes retroativas das classificacdes em relacdo aos anos
anteriores por parte dos autores, a partir dos dados de base existentes. Este tratamento de
dados por parte das entidades que publicam os mesmos € fundamental para compreender
0 impacto das alteragdes metodoldgicas nos resultados e garantir a coeréncia temporal
dos mesmos. De seguida, foram selecionados os dados através das bases estatisticas de
cada entidade responsavel pela publicacdo do indice (de acesso publico), estando
devidamente identificadas neste trabalho. A base de dados que reune a informacéao
estatistica trabalhada nesta Dissertagio denomina-se “Base de Dados | Estatisticas indices
de Vulnerabilidade”, sendo possivel consultar a mesma na Tabela IX (disponivel no

anexo I1I).

Relativamente a definicdo das varidveis, foram extraidos os dados referentes aos
resultados das dimensdes de vulnerabilidade dos indices EVI, ND-GAIN, INFORM e WRI.
Com o proposito de simplificar a interpretacdo das mesmas, foram criadas quatro

variaveis quantitativas:

e As pontuagdes do Indice de Vulnerabilidade Econémica e Ambiental (EVI) estdo

representadas pela variavel “Indice EVI”;
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e As pontuacdes da dimenséo de vulnerabilidade do indice de Adaptagio Global de
Notre Dame (ND-GAIN) estio representadas pela variavel “Indice ND-GAIN;

e As pontuacdes da dimensdo de vulnerabilidade do indice de Risco INFORM estio
representadas pela variavel “Indice INFORM”;

e Por fim, as pontuagdes da dimenséo de vulnerabilidade do Indice de Risco WRI

estdo representadas pela variavel “Indice WRI”.

De seguida, descreve-se o procedimento da definicdo da amostra. Com o objetivo de
maximizar a dimensdo dos casos em analise e obter uma amostra vidvel e representativa
para atingir os objetivos da pesquisa, foram utilizando todos os anos e paises com dados
em comum para 0s quatro indices multidimensionais. Este método resultou numa
populacdo em estudo composta por 135 paises em desenvolvimento e paises menos
desenvolvidos (PMD) para um periodo de sete anos - 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019
e 2020. A principal razdo que esteve na origem deste intervalo temporal foi a preocupacéo
com a obtencdo de uma amostra com uma dimenséo razodvel e suscetivel de permitir
alcancar os objetivos da pesquisa.

Com o intuito de possibilitar uma comparacdo adequada entre os resultados das
dimens@es de vulnerabilidade de cada indice, que possuem diferentes metodologias de
construcdo e métodos de agregacao, realizou-se uma normalizacdo linear Min-Méax das
quatro distribuicBes em estudo. Através desta técnica, as classificacdes dos paises foram
normalizadas numa escala de 0 a 100, em que 0 é o resultado minimo de vulnerabilidade
e 100 o resultado maximo. Este procedimento de normalizacédo permite que as pontuacdes
de vulnerabilidade associadas as alteracdes climéticas da populacdo e ao intervalo de
tempo em analise possam ser comparadas de forma mais elucidativa. Apresenta-se, de
seguida, a férmula (5) empregue na normalizagéo dos resultados de vulnerabilidade dos

quatro indices em estudo:

(5) valor_normalizado = (valor_original - valor_minimo) / (valor_méaximo -

valor_minimo) * 100

A investigacédo utiliza uma metodologia quantitativa, apoiada no método estatistico.
A anélise empirica foi realizada essencialmente a partir do software SPSS IBM Statistics
e do Excel. Primeiramente, foi realizada uma analise descritiva, calculando-se medidas

de tendéncia central e de dispersédo para explorar os dados e compreender sua distribuicao.
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Para avaliar a normalidade dos dados, foi aplicado o teste de normalidade de Kolmogorov-
Smirnov (K-S). Além disso, foram feitas analises bivariadas com o objetivo de comparar
os resultados dos diferentes indices, usando testes estatisticos como a analise de
correlacdo de Spearman e a producdo de diagramas de dispersdo. Esta etapa permitiu
verificar se ha associagfes estatisticamente significativas entre as variaveis e identificar
possiveis outliers. Por fim, de modo a complementar a anélise e responder as questdes de
investigacdo propostas neste trabalho, foi realizada uma analise da discrepancia das
classificacbes (rankings) dos indices de vulnerabilidade, um método utlizado pelos
autores Miola e Simonet (2014) no estudo “Concepts and Metrics for Climate Change
Risk and Development - Towards an index for Climate Resilient Development” e pelos
investigadores Garschagen et al (2021) no artigo “Global patterns of disaster and climate
risk—an analysis of the consistency of leading index-based assessments and their
results”. Esta andlise permite identificar os paises que apresentam grandes diferencas nas
classificacBes entre os indices e destacar as inconsisténcias nos resultados dos mesmos e,

paralelamente, considerar fatores contextuais que possam influenciar as mesmas.

5.2. Analise de resultados

Em primeiro lugar, apresentam-se as principais caracteristicas relativas ao
comportamento das variaveis relativas aos indices de vulnerabilidade mapeados neste
estudo, ou seja, das variaveis “Indice EVI”, “Indice ND-GAIN”, “indice INFORM” e
“Indice WRI”. Cada uma das quatro varidveis quantitativas apresenta 945 casos validos
considerados para o desenvolvimento do estudo. Os valores de cada distribuicdo
representam o grau de vulnerabilidade de um pais, podendo-se assumir que O representa
a classificagcdo de vulnerabilidade minima e 100 a classificagdo de vulnerabilidade
méaxima. Os valores dizem respeito a um grupo de 135 paises pertencentes a regides

geograficas em desenvolvimento para os anos de 2014 a 2020.

Observando as estatisticas das quatro variaveis em analise, pode-se aferir que
relativamente ao indice EVI, a sua média é de 34,05 e verifica-se que a distribuigéo é
assimétrica positiva (0,37) ou seja, a distribui¢do das unidades estatisticas esta enviesada
ligeiramente do lado esquerdo do histograma. A curtose é de -0,73, indicando uma
distribuicdo platicurtica, isto €, uma distribuicdo relativamente achatada em comparagédo

com a distribuicdo normal. Da mesma forma, a média do indice ND-GAIN é de 47,64. A
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assimetria é de 0,40, indicando uma ligeira assimetria positiva, ou seja, a distribuicao das
unidades estatisticas concentra-se ligeiramente do lado esquerdo do histograma. A
curtose é de -0,58, indicando uma distribuicao platicdrtica, isto €, relativamente achatada
em comparacio com a distribuicdo normal. A média do indice INFORM é de 42,36. O
valor da assimetria é proximo de 0O, indicando que a mesma € irrelevante, com uma
distribuicdo quase simétrica. A curtose é de -0,74, indicando uma distribui¢do
platicdrtica, isto é, uma distribuicdo relativamente achatada em comparagdo com a
distribuicdo normal. Por fim, o indice WRI possui uma assimetria é de 0,98, indicando
uma assimetria positiva mais pronunciada, ou seja, a distribuicdo das unidades estatisticas
concentra-se do lado esquerdo do histograma e depois verifica-se uma longa cauda para
a direita. Deve-se, por isso, privilegiar a analise da mediana enquanto medida de
localizacdo. Esta tem o valor de 24,51 e uma amplitude interquartil de 17,17, significando
que metade dos paises da nossa amostra tem uma classificacdo de vulnerabilidade
relativamente baixa. Ja o coeficiente de curtose apresenta o valor de 0,19. Este valor é
superior a 0 logo a distribuicdo é leptocdrtica (ver Tabela X, no anexo Ill). Estas
estatisticas revelam que ha uma frequéncia muito concentrada em certos valores que
graficamente tém barras mais elevadas no histograma considerado, indicando uma
distribuicéo relativamente mais aguda em comparacdo com a distribuicdo normal. Desta
maneira, verifica-se que as pontuagdes de vulnerabilidade elevadas representam uma
proporcao bastante diminuta da totalidade, nas quatro distribuicGes. Considera-se, assim,
que nos quatro indices em analise, a maior parte das classificacfes dos paises em relacédo
a sua vulnerabilidade possuem valores relativamente baixos (<60). Dessa forma, as
estatisticas que caraterizam as formas das distribuicbes revelam que existem menos
observagdes de vulnerabilidade & medida que se considera um aumento da mesma (ver

Figuras 7 e 8, no anexo Il1).

Aferiu-se também a relacéo linear entre as variaveis e a normalidade da distribuicéo
das mesmas a partir do teste de normalidade K-S (consultar Tabela X1, anexo I11). Neste
caso, todas as estatisticas do teste sdo positivas e baixas, 0 que sugere uma discrepancia
entre as distribuigdes observadas e as distribuicbes tedricas de normalidade. Em todos os
casos, 0s valores de significancia sao menores que 0,001 (ou seja, < 0,001), o que indica
que os dados das variaveis ndo seguem uma distribuicdo normal. Assim, considera-se

mais apropriado prosseguir a analise de dados utilizando testes ndo paramétricos, que ndo
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assumem normalidade nos dados. Neste sentido, procedeu-se a realizacdo de testes de
correlacdo de Spearman para medir a correlacdo entre os indices de vulnerabilidade em
analise neste trabalho de investigacdo. Observando os resultados na Tabela Il, os valores-
p sdo inferiores ao nivel de significancia de 0,01, o que indica que os coeficientes de
correlagéo séo estatisticamente significativos. Esses resultados indicam que existe uma
relagdo significativa e positiva entre os indices de vulnerabilidade, sugerindo uma relacéo
linear direta entre eles. Ou seja, em todos os testes estatisticos, a relacdo entre os indices
significa que quanto mais elevados sdo os valores de vulnerabilidade do indice localizado
no eixo Y, maiores sdo os valores de vulnerabilidade no indice presente no eixo X. No
entanto, é importante lembrar que a correlacdo ndo implica causalidade e que outros
fatores podem influenciar esta relacdo. Relativamente a relacdo linear entre as variaveis,
os gréaficos de dispersdo demonstram que a mesma € evidente, tirando duas excec¢des — 0s
graficos de dispersio entre as varidveis “Indice EVI” e “indice INFORM” e o

correspondente a relagdo entre “indice EVI” e “indice WRI”.

Tabela 1. Analise de correlacédo entre os indices de vulnerabilidade para o periodo

2014-2020.
Coeficientes de Correlacio [ ; ; .
6 de Spearman Indice EVI | Indice ND-GAIN | Indice INFORM Indice WRI
indice EVI 1,000 0,451™ 0,275" 0,153"
indice ND-GAIN 0,451™ 1,000 0,710™ 0,533"
Indice INFORM 0,275™ 0,710 1,000 0,759%
indice WRI 0,153" 0,533" 0,759" 1,000
**_A correlagdo € significativa no nivel 0,01 (2 extremidades).

Fonte: Base de Dados | Estatisticas indices de Vulnerabilidade.

A intensidade de correlacdo varia entre os pares de indices, sendo a mais alta entre o
indice INFORM e o indice WRI: 0,759**, o que, segundo a grelha de interpretacdo da
correlacdo proposta por Cohen e Holliday (1983), significa que a correlacéo € positiva e
alta. Ou seja, quanto mais elevadas as pontuacgdes de vulnerabilidade do indice INFORM,

maiores sdo as pontuacdes de vulnerabilidade do indice WRI.
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Fonte: Base de Dados | Estatisticas indices de Vulnerabilidade.

Figura 3 - Grafico de dispersdo entre o indice WRI (eixo y) e o indice INFORM (eixo X)

para o periodo 2014-2020.

Segue-se, por ordem de intensidade, a correlagdo entre o indice ND-GAIN e o indice
INFORM (0,710**), uma correlagdo positiva e igualmente alta.
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Fonte: Base de Dados | Estatisticas indices de Vulnerabilidade.
Figura 4 - Grafico de dispersao entre o indice ND-GAIN (eixo y) e o indice

INFORM (eixo x) para o periodo 2014-2020.
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No que concerne a analise das restantes relacbes bivariadas, o teste de correlacdo entre
o indice ND-GAIN e o indice WRI traduz-se num coeficiente de Spearman de r = 0, 533.
Segundo a grelha de interpretacdo da correlacdo proposta, a correlagdo € positiva e
moderada. Desta forma, quanto mais elevadas as pontuacdes de vulnerabilidade do indice
ND-GAIN, maiores sdo as pontuacdes de vulnerabilidade do indice WRI, ainda que a
relacdo entre estes dois indices seja moderada. Da mesma forma, a correlacéo entre o
indice EVI e o indice ND-GAIN (r = 0,451) é positiva e moderada. De seguida, a
correlacdo entre o indice EVI e o indice INFORM tem o valor de r =0, 275, o que significa
que a correlacdo é baixa ou fraca. Por fim, a correlacdo entre o indice EVI e o indice WRI
(r =0, 153) é muito baixa.

De seguida, pretende-se medir a discrepancia entre as pontuac6es de vulnerabilidade
de cada um dos quatro indices. Para isso, procedeu-se ao calculo da meédia das
classificacbes dos sete anos (2014 a 2020) para cada pais para se obter uma medida
agregada de vulnerabilidade ao longo do tempo. Isso permite simplificar a analise e ter
uma visdo mais geral da classificacdo média de vulnerabilidade de cada pais. Numa fase
posterior, os valores médios de vulnerabilidade foram ordenados de forma decrescente e
atribuiu-se rankings a cada pais, permitindo identificar os paises com as maiores e
menores classificaces de vulnerabilidade (1° a 135°), sendo que 1° representa o pais mais

vulnerdvel as alteracGes climéticas e 135° o pais menos vulneravel da amostra.

A Figura 5 representa a distribuicdo cartografica das classificacdes médias de
vulnerabilidade de cada um dos indices de vulnerabilidade, para os 135 paises em
desenvolvimento da amostra. Em cada um dos mapas, 0s paises sdo agrupados em cinco
categorias, definidas por nivel de vulnerabilidade a partir do calculo dos quintis de cada
distribuicdo em analise. Nesta primeira etapa da anélise cartogréafica, € possivel identificar
a partir da Figura 5 alguns clusters regionais de vulnerabilidade a escala global. Tendo
em conta os resultados dos quatro indices, destaca-se, de forma unanime, uma grande
parte dos paises situados no continente africano, nomeadamente na regido do Sahel e na
parte ocidental e oriental de Africa. A maioria dos paises destas regifes da Africa
Subsaariana € muito vulneravel as alteragdes climéticas devido a sua alta sensibilidade e
exposicdo a variabilidade climatica e perigos relacionados, tendo em conta a dependéncia
de setores sensiveis ao clima, tais como a agricultura e a energia hidroelétrica para a

producdo de energia, assim como a crescente irregularidade dos niveis de precipitacdo e
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temperatura em todo o continente africano (Baarsch et al., 2020; Sarkodie & Strezov,
2019). A partir da observacdo de cada um dos Mapas em particular, conclui-se que o
indice EVI destaca um grupo de paises localizados na Africa Austral, na Asia Central e
determinados Estados Insulares na América Central e Oce&nia como bastante vulneraveis,
enquanto os indices ND-GAIN, INFORM e WRI mapeiam os paises situados na Africa
Central e Sul da Asia como bastante vulneraveis.

Classificacdes de Vulnerabilidade: Indice EVI Classificacdes de Vulnerabilidade: Indice ND-GAIN
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Fonte: Base de Dados | Estatisticas indices de VVulnerabilidade.

Figura 5 — Mapeamento das classifica¢des de vulnerabilidade dos indices EVI, ND-
GAIN, INFORM e WRI.

De seguida, foi calculado o desvio padréo entre as classificacGes dos indices para cada
pais, medindo o quédo dispersas estdo em relacdo a média (consultar Base de Dados |
Estatisticas Indices de Vulnerabilidade, na Tabela IX, no anexo III). Na Figura 6,
apresenta-se um mapa no qual é possivel observar o nivel de disperséo entre os rankings

dos indices de vulnerabilidade. Embora difiram nas defini¢cdes, nos indicadores, nas
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metodologias ou nos paises em estagios de desenvolvimento distintos a que se referem,

este exercicio permite encontrar "pontos de concordancia” relativamente a geografia.

Dispersio das classificacoes médias de vulnerabilidade

M Muito alta M Alta Média Baixa Muito baixa

Fonte: Base de Dados | Estatisticas indices de Vulnerabilidade.

Figura 6 — Analise cartografica da dispersao das classificacfes de vulnerabilidade

dos indices de vulnerabilidade.

Interpretando os resultados das duas Figuras, a homogeneidade de cores claras do
mapa de dispersédo reflete o facto de existir unanimidade entre os varios indices na
classificacdo de uma grande parte de paises menos desenvolvidos localizados na regido
africana do Sahel - Chade, Niger, Suddo, Mali, Burkina Faso, Mauritania e Senegal —
enquanto paises altamente vulneraveis as alteragdes climaticas. Ainda no continente
africano, é possivel destacar o consenso dos quatro indices de vulnerabilidade ao
posicionar paises menos desenvolvidos como a Somalia, Burundi, Malawi, Serra Leoa e

Tanzénia como nac¢des com um elevado nivel de vulnerabilidade.

35



EDUARDO CARDOSO O IMPACTO DAS ALTERACOES CLIMATICAS NOS PAISES
EM DESENVOLVIMENTO: UMA ANALISE COMPARATIVA
DE INDICES DE VULNERABILIDADE

Observando o mapa, pode também identificar-se os casos do Afeganistdo, um
territdrio sem litoral que atravessa atualmente a maior e mais grave crise humanitaria do
mundo (OCHA, 2023) e Camboja, uma das na¢des menos desenvolvidas do Sudeste
Asiatico, enquanto paises classificados consensualmente como muito vulneraveis aos
impactos da crise climatica. Ambos os Estados sdo altamente vulneraveis aos efeitos das
alteracOes climéticas devido a uma combinacao de fatores naturais, sociais e econémicos.
O aquecimento global fez aumentar significativamente as temperaturas maximas e
minimas anuais em ambos os territdrios, que resultaram num impacto ao nivel dos
ecossistemas, prejudicando também os meios de subsisténcia em populacbes que
dependem da atividade agricola* (OCHA, 2023; Mendoza et al., 2014). Ademais, 0
contexto de enorme instabilidade social e economica no Afeganistdo tem exercido
pressdo sobre os trabalhadores ao ar livre, nas zonas urbanas, na eficiéncia das
infraestruturas energéticas do pais e, por fim, na sade humana, aumentando o risco de
doengas e mortalidade relacionadas com o calor (WBG & ADB, 2021). No caso do
Camboja, esta situacao traduz-se num impacto na seguranca alimentar e na satide humana
num pais caraterizado por rendimentos baixos, elevadas taxas de mortalidade e
capacidades de adaptacdo ineficientes (Mendoza et al., 2014). Relativamente aos paises
considerados consensualmente como menos vulneraveis as alteracdes climaticas pelos
quatro indices, comparativamente a restante populacdo em estudo, pode-se destacar o
Catar e a China no continente asiatico. Na regifo da Africa Central, caraterizada por uma
elevada suscetibilidade aos perigos do aquecimento global, é possivel observar que ao
Gabao é atribuida uma baixa vulnerabilidade. Passando para o lado ocidental do mapa,
na América Latina surgem a Argentina e o Uruguai com desvios-padrfes pequenos. Por
fim, pode-se distinguir ainda a Nicaragua, Jamaica, Trindade e Tobago e Barbados na

América Central e Caraibas.

Observando as areas geogréaficas de cores escuras, 0 mapa sublinha a falta de consenso
relativamente & vulnerabilidade de um bloco de paises situados na Africa Central e Bacia

do Congo - os Camar@es, o Congo, a Republica Democratica do Congo, a Republica

4o Afeganistdo tem observado uma aridez crescente dos seus territorios, o que prejudica os meios de
subsisténcia num pais em que 60% da populacdo depende da agricultura a céu aberto (OCHA, 2023). O
Camboja é igualmente dependente da agricultura e muito vulneravel a secas e inundagdes (Mendoza et al.,
2014).
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Centro-Africana — assim como a Costa de Marfim, nacdo localizada na regido ocidental
africana. Ainda é possivel observar, com um padrdo semelhante, o caso do Mianmar, no
sudeste asiatico. O grande desvio padrao entre as classificacdes de vulnerabilidade deste
cluster de paises deve-se ao facto dos indices WRI, INFORM e ND-GAIN atribuirem
classificagbes de alta vulnerabilidade, enquanto o Indice EVI néo atribui um cenario de
vulnerabilidade tdo severo para a mesma regido. Por fim, é possivel identificar o cluster
constituido pela Colémbia e a Guatemala, nacdes localizadas na América do Sul e
América Central, respetivamente, e 0s casos do Libano e Turquia, no Médio Oriente e
Eurédsia. Nestes casos, os indices INFORM e WRI classificam os paises como altamente
vulnerdveis, enquanto os indices EVI e ND-GAIN nédo expressam o mesmo nivel critico
de vulnerabilidade (consultar Base de Dados | Estatisticas indices de Vulnerabilidade, na
Tabela IX, anexo I11).

Na Asia Central também é possivel identificar um grupo de paises com classificacdes
de vulnerabilidade bastante discrepantes, como é o caso do Turquemenistdo, do
Quirguizistdo, do Cazaquistdo e, mais a oriente, a Mongélia. Pode-se ainda destacar, na
peninsula Arabica, o caso dos Emirados Arabes Unidos. Ao contrério dos casos descritos
dos paises situados no continente africano, o indice EVI posiciona estas economias em
contextos de vulnerabilidade alta enquanto os restantes indices presentes nesta
investigagdo divergem desse cenario, considerando que a regido asiatica estard mais
preparada para os mais diversos fenémenos climaticos. No mesmo sentido, pode-se
realcar a variacao de classificaces de dois paises a nordeste da América do Sul — Guiana
e Suriname — com o indice EVI a atribuir posic6es de alta vulnerabilidade. Por fim, surge
um conjunto de paises que se destaca, como € o caso dos Estados Insulares como
Micronésia, Sdo Cristovao e Neves, Antigua e Barbuda, Maldivas, Seicheles e Tonga. O
indice EVI atribui classificagdes elevadas de vulnerabilidade a estes paises, enquanto o0s
indices INFORM e WRI colocam-nos entre os paises em desenvolvimento menos
vulneraveis da amostra. No caso das Maldivas, Tonga e o arquipélago da Micronésia, o
indice ND-GAIN também posiciona estes Estados como bastante vulneraveis ao impacto
das Alteragdes Climaticas (consultar Base de Dados | Estatisticas Indices de
Vulnerabilidade, na Tabela IX, anexo I11).

Resumindo, a partir da analise dos resultados dos testes de correlacéo e do estudo da

dispersdo das classificacBes € possivel identificar uma clara divergéncia entre o indice

37



EDUARDO CARDOSO O IMPACTO DAS ALTERACOES CLIMATICAS NOS PAISES
EM DESENVOLVIMENTO: UMA ANALISE COMPARATIVA
DE INDICES DE VULNERABILIDADE

EVI e os indices ND-GAIN, INFORM e WRI. Em primeiro lugar, observam-se baixos
coeficientes de correlacdo entre o indice EVI e os restantes indices de vulnerabilidade, em
comparagdo com os coeficientes de correlacdo elevadas entre os outros trés indices. No
que concerne a analise de disperséo das classificagcdes, nos casos em que existe um grande
desvio padréo entre os rankings de vulnerabilidade, este deve-se, na maioria dos casos,
ao facto das classificagdes atribuidas pelo indice EVI serem muito discrepantes em
relacdo as posicOes atribuidas pelos restantes indices, nomeadamente, em relacdo aos
rankings dos indices INFORM e WRI.

Considera-se, assim, que a divergéncia de resultados entre os indices resulta,
essencialmente, do facto da composicéo da componente de vulnerabilidade de cada indice
ser constituida por indicadores distintos, o que determina que existem fatores diferentes
a nivelar e ponderar o nivel de vulnerabilidade de um pais as alteracbes climaticas.
Analisando o caso dos Camardes e da Colémbia, os indices INFORM e WRI classificam
estes paises como muito vulneraveis enquanto o indice EVI ndo atribui a mesma
gravidade, apesar de serem paises extremamente desiguais do ponto de vista social e
econdmico (World Bank, 2023), lidarem com graves e complexas crises migratdrias® e
sofrerem com conflitos armados (UNHCR, 2023; Human Rights Watch, 2023). Numa
outra perspetiva, o indice EVI posiciona como muito vulneraveis os arquipélagos de Sao
Cristévao e Nevis e das Maldivas, duas economias altamente dependentes do turismo
(World Bank, 2023; UN-OCHA, 2022), assim como o Turquemenistdo, uma economia
especializada em recursos naturais - como 0 gas natural e petroleo — que depende
significativamente da sua exportacdo (World Bank, 2023). No entanto, os indices ND-
GAIN, INFORM e WRI indicam uma vulnerabilidade baixa ou muito baixa para estes trés
paises. Percebe-se, portanto, que ao contrario dos indices ND-GAIN, INFORM e WRI, o
indice EVI ndo avalia a vulnerabilidade resultante de fatores enddgenos ndo estruturais,
como o impacto de politicas puablicas, a inovagdo, as restricbes a ajuda financeira
internacional, a instabilidade social ou crises de saude publica. No caso do indice EVI,

este considera apenas os fatores que determinam a vulnerabilidade estrutural de um pais

5 No caso da Colémbia, com milhdes de refugiados venezuelanos a entrar no pais assim como, desde 1985,
a violéncia associada a conflitos armados deslocou quase 8,4 milhGes de colombianos (Human Rights
Watch, 2023). No caso dos Camarfes um deslocamento de mais de 1 milhdo de pessoas internamente e
acolhendo cerca de 470.000 refugiados devido aos ataques do Boko Haram no Extremo Norte e uma
insurgéncia secessionista nas regides angléfonas (UNHCR, 2023).
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a choques exdgenos, quer sejam de cariz econdmico ou ambiental (CDP & UN DESA,
2021). Por outro lado, os indices ND-GAIN, INFORM e WRI incorporam também um
conjunto de fatores baseados num amplo conjunto de aspetos econdémicos, politicos e
sociais que determinam a vulnerabilidade de um pais, tornando impossivel distinguir
entre preocupagdes de vulnerabilidade estrutural e varidveis relacionadas com a politica
atual (Che net al, 2023; World Risk Report, 2022; UN-OHRLLS, 2021; Marin-Ferrer et
al., 2017).

6. CONCLUSAO

E cada vez mais reconhecida a necessidade de uma resposta global coesa e
transparente ao problema das alteracdes climaticas, que fortaleca as medidas aplicadas
até a data. A progressiva acumulacdo de gases com efeito de estufa na atmosfera e os
crescentes custos associados ao aquecimento global e a outros fendmenos climaticos
extremos exigem que qualquer estratégia de mitigacdo ou adaptacdo as alteracdes
climaticas deva incluir instrumentos de politica econémica capazes de mudar os padrdes
de desenvolvimento industrial, a distribuicdo dos rendimentos e a utilizacdo de energia a
longo prazo. Exigem ainda que se tenha em conta todas as ligagOes entre a incerteza
cientifica, as relacdes politicas internacionais e a tomada de decisfes econdmicas (Harris
etal, 2017; Brown, 1998). Para uma aplicacdo objetiva de instrumentos de financiamento
climatico, por exemplo, é necessario compreender as relagdes entre os fatores - que sao
dindmicos e mudam constantemente ao longo do tempo - responsaveis pelo grau de
vulnerabilidade de um pais, regido ou comunidade aos impactos provenientes das
mudancas do clima (Miola & Simonet, 2014). Assim, a politica climatica internacional e
as decisOes de ajuda econdmica baseiam-se cada vez mais em informac6es fornecidas por
indices multidimensionais a escala global, que permitem a comparacéo e a classificacao
entre os varios paises do mundo (Garschagen et al., 2021). No entanto, diversos autores
identificaram uma lacuna do ponto de vista teérico, bem como pratico e politico (Angeon
& Bates, 2014; Birkmann et al., 2022; Edmonds et al., 2020; Garschagen et al., 2021;
Malone & Engle, 2011; Miola & Simonet, 2014; Roukounis & Tsihrintzis, 2022; UN-
OHRLLS, 2021), relacionada com a inconsisténcia entre os resultados da avaliacdo de

varios indices, o que levanta davidas relativamente a sua aplicabilidade na determinacéao
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da atribuicdo de prioridade ao financiamento de paises de alto risco ou mais vulneraveis
(Garschagen et al., 2021; Brown, 1998).

Assim, este trabalho contribuiu para clarificar de que forma os principais indices de
vulnerabilidade reconhecidos pela comunidade cientifica e internacional diferem em
termos de resultados. Permitiu, ainda, identificar que componentes dos indices climaticos
influenciam essa dispersdo das classifica¢cdes de vulnerabilidade dos paises da amostra.
Relativamente a questdo de investigacdo “Em que medida os indices multidimensionais
associados as alteragdes climaticas sdo consistentes entre si na classificacdo de
vulnerabilidade dos paises em desenvolvimento?”, os resultados da analise estatistica
mostram que os quatro indices de vulnerabilidade sdo relativamente consistentes no que
toca a sua relacdo linear. No entanto, a intensidade das correlacdes varia
consideravelmente entre os pares de indices, o que sugere que cada indice podera
enfatizar certos aspetos da vulnerabilidade mais acentuadamente do que outros. Assim,
pode observar-se que a andlise bivariada entre os indices INFORM e WRI, assim como a
relacdo das distribuicdes dos indices ND-GAIN e INFORM, apresentam correlacoes fortes
entre si, demonstrando que, nestes pares, as distribuicdes das pontuacdes de
vulnerabilidade tém um comportamento mais idéntico comparativamente ao indice EVI.
No mesmo sentido, a analise de dispersdo confirma a inexisténcia de um consenso sobre
a classificacdo dos paises em desenvolvimento mais vulneraveis as alteracGes climaticas.
Os casos mais notdrios, em que o desvio padrdo € elevado, reforcam que a escolha do
indice pode ter um impacto significativo nas classificacdes de vulnerabilidade. Essas
diferengas podem ser atribuidas as metodologias distintas adotadas por cada indice e a
diferente énfase dada a determinados indicadores. Como se verificou, a escolha dos
indicadores que constituem cada indice, por parte de cada instituicdo, contribui para a
divergéncia entre as classificacdes de vulnerabilidade dos paises da amostra. Enquanto
uns indices consideram a distingdo entre os fatores estruturais e ndo estruturais que
contribuem para o aumento da vulnerabilidade associada as alteragdes climaticas, outros
indices incluem, sem distin¢do, fatores exdgenos e enddgenos (UN-OHRLLS, 2021).
Outro aspeto que se destaca é o facto da componente representativa da vulnerabilidade
em cada um dos indices climaticos apresentar uma defini¢éo distinta, por ser composta
por diferentes variaveis (UN-OHRLLS, 2021).
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Concluindo, através da analise dos indices de vulnerabilidade associados as alteracoes
climéticas, pode considerar-se que existem relagdes significativas entre os mesmos,
corroborando que sdo instrumentos relevantes para avaliar e monitorizar a
vulnerabilidade de paises em desenvolvimento. Contudo, devido a enorme diversidade
nas componentes de vulnerabilidade de cada indice, é fundamental considerar as suas
limitacdes. Infere-se, assim, que o método mais transparente e ético para analisar a
vulnerabilidade de um pais, regido ou grupo de pessoas implica atentar, num primeiro
momento, na defini¢do dos objetivos, contexto e parametros de vulnerabilidade a analisar,
garantindo um bom conhecimento dos seus fundamentos conceptuais e metodoldgicos e,

num segundo momento, selecionar o indice que mais se adequa aos objetivos tragados.

Em relacdo as limitacbes da presente investigacdo, pode destacar-se a
indisponibilidade de dados para todos aos paises em desenvolvimento da ONU e para um
periodo mais alargado, o que permitiria aprofundar a investigacéo, produzindo resultados
mais representativos e com uma perspetiva de longo prazo sobre a evolugdo da
vulnerabilidade. Por outro lado, devido aos critérios de selecdo e disponibilidade de
dados, apenas sdo analisados quatro indices multidimensionais. No entanto, existem
outros indices de vulnerabilidade na literatura cientifica e utilizados por instituicoes

internacionais.

Para terminar, sugere-se como investigacdo futura o desenvolvimento de um indice
que, além de incorporar as dimensdes que se sobrepdem entre os diferentes indices,
considere também fatores estruturais e nao estruturais que se destaqguem na ponderacgéo
de indices menos consensuais. Assim, seria possivel superar a falta de consenso e oferecer
uma visdo mais completa da vulnerabilidade associada as alteragdes climaticas. As
caracteristicas dos indices com correlagcBes mais altas entre as suas dimensdes internas
podem ser combinadas para criar uma medida mais abrangente e holistica da
vulnerabilidade. Alem disso, € fundamental considerar as particularidades regionais e 0s
contextos de cada pais, complementando o estudo da vulnerabilidade com anélises
qualitativas e estudos de caso. Isso permitird tomar decisdes mais informadas e efetivas
para enfrentar os desafios impostos pelas alteragdes climéaticas em diferentes regides do
mundo. A colaboragdo entre especialistas, organizacdes internacionais e governos é
essencial para promover um indice robusto e eficiente, capaz de guiar as estratégias para

responder a crise climatica.
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ANEXOS

Anexo | — Mapeamento de indices associados as alteracoes climaticas

Tabela Il - Levantamento indices de vulnerabilidade associados as alterac6es climaticas.

Indice

Climate Change Performance
Index

Fonte

Burck, J., Hagen, U., HAGhne, N., Nascimento, L., & Bals,

C. (2019). Climate change performance index. Bonn:
Germanwatch, NewClimate Institute and Climate Action
Network.

Climate vulnerability index

Sullivan, C., & Meigh, J. (2005). Targeting attention on
local vulnerabilities using an integrated index approach: the
example of the climate vulnerability index. Water Science
and Technology, 51(5), 69-78.

Climate Vulnerability Monitor

Scantlebury, B., & Ahmed, K. (2022). Climate Vulnerability
Monitor: A Planet on Fire Type: eBook Release date: 2
November 2022.

Composite climate change
vulnerability index

Edmonds, H. K., Lovell, J. E., & Lovell, C. A. K. (2020). A
new composite climate change vulnerability index.
Ecological Indicators, 117, 106529.

Composite socio-economic
index

Sahana, M., Rehman, S., Paul, A. K., & Sajjad, H. (2021).
Assessing socio-economic vulnerability to climate change-
induced disasters: evidence from Sundarban Biosphere
Reserve, India. Geology, Ecology, and Landscapes, 5(1), 40-
52.

Economic and Environmental
Vulnerability Index (EVI)

United Nations Committee for Development Policy
(UNCDP)

Economic vulnerability index

Briguglio, L., & Galea, W. (2003). Updating and
augmenting the economic vulnerability index.

Environmental Performance
Index

Yale University (Yale Center for Environmental Law and
Policy) and Columbia University (Center for the
International Earth Science Information Network) in
collaboration with the World Economic Forum and the Joint
Research Centre of the European Commission.

Environmental Sustainability
Index

Yale Center for Environmental Law and Policy and Center
for International Earth Science Information Network
(CIESIN). (2001). 2001 Environmental Sustainability Index
(ESI): An Initiative of the Global Leaders for Tomorrow
Environment Task Force.

Environmental Vulnerability
Index

South Pacific Applied Geoscience Commission

Global Climate Risk Index

Eckstein, D., Kunzel, V., & Schéfer, L. (2021). The global
climate risk index 2021. Bonn: Germanwatch.

Global Risk and Vulnerability
Index

Peduzzi, P., Dao, H., & Herold, C. (2002). Global risk and
vulnerability index. Trends per Year (GRAVITY). Phase II:
Development, analysis and results. United Nations
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Development Programme. Bureau of Crisis Prevention &
Recovery (UNDP/BCPR), Geneva.

Hoosier Resilience Index

Environmental Resilience Institute

Index of social vulnerability to
climate change for Africa

Vincent, K. (2004). Creating an index of social vulnerability
to climate change for Africa. Tyndall Center for Climate
Change Research. Working Paper, 56(41), 1-50.

INFORM Risk Index

Joint Research Centre
(JRC) of the European Commission

Livelihood vulnerability index

Shah, K. U., Dulal, H. B., Johnson, C., & Baptiste, A.
(2013). Understanding livelihood vulnerability to climate
change: Applying the livelihood vulnerability index in
Trinidad and Tobago. Geoforum, 47, 125-137.

Livelihood Vulnerability
Index (LVI) and the Livelihood
Effect Index (LEI).

Khajuria, A., & Ravindranath, N. H. (2012). Climate change
vulnerability assessment: Approaches DPSIR framework
and vulnerability index. J. Earth Sci. Clim. Chang, 3, 109.

Maplecroft CCVI

Maplecroft

Multidimensional Vulnerability
Index

Assa, J., & Meddeb, R. (2021). Towards a multidimensional
vulnerability index. United Nations Development
Programme. Retrieved April, 14, 2023.

Multidimensional Vulnerability
Index

Ram, J., Cotton, J., Frederick, R., & Elliott, W. (2019).
Measuring vulnerability: a multidimensional vulnerability
index for the Caribbean (No. 2019/01). CDB Working
Paper.

ND-GAIN Country Index

Notre Dame Global Adaptation Initiative

Predictive indicators of
vulnerability

Adger, W. N., & Agnew, M. (2004). New indicators of
vulnerability and adaptive capacity (Vol. 122). Norwich:
Tyndall Centre for Climate Change Research.

Resilience Indicators Model
(VRIM)

Ibarraran, M. E., Malone, E. L., & Brenkert, A. L. (2010).
Climate change vulnerability and resilience: Current status
and trends for Mexico. Environment, Development and
Sustainability, 12, 365-388.

Resilient Connecticut CCVI

Connecticut Institute for Resilience and Climate Adaptation

Retrospective Economic
Vulnerability Index

Foundation for Studies and Research on International
Development (FERDI)

Risk indicators for increasing
weather-related disasters, sea-
level rise, and loss of

Wheeler, D. (2011). Quantifying vulnerability to climate
change: implications for adaptation assistance. Center for
Global Development Working Paper, (240).

agricultural productivity.
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Set of indicators of
vulnerability and capacity to
adapt to climate variability

Brooks, N., Adger, W. N., & Kelly, P. M. (2005). The
determinants of vulnerability and adaptive capacity at the
national level and the implications for adaptation. Global

environmental change, 15(2), 151-163.

Social Vulnerability Index

Cutter, S. L., Boruff, B. J., & Shirley, W. L. (2012). Social
vulnerability to environmental hazards. In Hazards
vulnerability and environmental justice (pp. 143-160).
Routledge.

Socioeconomic vulnerability
index

Ahsan, M. N., & Warner, J. (2014). The socioeconomic
vulnerability index: A pragmatic approach for assessing
climate change led risks—A case study in the south-western
coastal Bangladesh. International Journal of Disaster Risk
Reduction, 8, 32-49.

Socioeconomic vulnerability
indicator framework (SVIF)

Jhan, H. T., Ballinger, R., Jaleel, A., & Ting, K. H. (2020).
Development and application of a socioeconomic
vulnerability indicator framework (SVIF) for local climate
change adaptation in Taiwan. Sustainability, 12(4), 1585.

The Commonwealth Universal
Vulnerability Index

Secretariat, C. (2021). The Commonwealth Universal
Vulnerability Index For a Global Consensus on the
Definition and Measurement of Vulnerability. The
Commonwealth Secretariat, London.

The Livelihood Vulnerability
Index

Hahn, M. B., Riederer, A. M., & Foster, S. O. (2009). The
Livelihood Vulnerability Index: A pragmatic approach to
assessing risks from climate variability and change—A case
study in Mozambique. Global environmental change, 19(1),
74-88.

Vulnerability index

Binita, K. C., Shepherd, J. M., & Gaither, C. J. (2015).
Climate change vulnerability assessment in Georgia.
Applied Geography, 62, 62-74.

Vulnerability Index

Heltberg, R., & Bonch-Osmolovskiy, M. (2011). Mapping
vulnerability to climate change. World Bank policy research
working paper, (5554).

World Risk Index

Garschagen, M., Hagenlocher, M., Comes, M., Dubbert, M.,
Sabelfeld, R., Lee, Y. J., ... & Birkmann, J. (2016). World
risk report 2016.
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Tabela IV. Métodos de Construcdo e Tratamento de Dados dos indices associados as

alteracOes climaticas.

indice

Tratamento de
Outliers

Tratamento de dados

em falta

Tratamento
da

multicolinea

ridade

Normalizagao das
Componentes

Procedimento Méax-Min

Ponderacéo
dos
indicadores

Método de
agregagao

Abordagem
de
validagéao

indice de I . ;.
L Procedimento Min- que assegura que todos Média
Vulnerabilidade . - Igual L
- _ Méx para reduzir o _ os valores dos - aritmética _
Economicae impacto de outliers indicadores variam entre ponderagdo simples
Ambiental (EVI) P : ples.
0 e 100.
. o - N .
Indice d~e 1° Interpolagéo linear. Extracéo do percentil Procedimento Min-Méx
AL 20 O indicador ndo é 10 ou90 de linear [0-1] aplicado a Igual Média
Closel @0 el In.(ljca gr e indicadores - todos os indicsdores (a0 on(?era &0 aritmética -
Dame (ND- considerado no fortemente e P ¢
GAIN) processo de célculo da emviesados utilizar limiares).
média. )
o x
1 Introduga}o de dados 1) Box Plot baseado
do ano mais recente . S
R . na amplitude Aplicacao de
disponivel num . ] ) I, o -
P . ) interquartil. - Procedimento Min-Méx média Andlise de
Indice de Risco periodo de 5 anos. Andlise de . . Igual S .
x linear [0-10] aplicado a N aritméticae  sensibilidad
INFORM correlagéo L ponderagao .
2° Introdugdo de mais 2P . . todos os indicadores. média e
do que um indicador ) Processo interativo geométrica.
baseado na assimetria
paraamesma
e nacurtose.
componente.
Transformagéo de
o . Agllcagao de um. QuaNnt|s Ordenados, N Procedimento Méx-Min Média Andlisede
Indice de Risco |algoritmo que permite ndo requerendo Andlise de  que assegura que todos Igual - -
. " . ~ o ] N geométrica  sensibilidad
WRI estimar eficazmente ~ qualquer outro pés- correlacdo  os indices variam entre 0 ponderagdo

tratamento de
outliers.

os valores em falta.

e 100.

ndo ponderada

e

Anexo Il — Composicdo das componentes de vulnerabilidade dos indices.

Tabela V. Composicdo do EVI — Indice de Vulnerabilidade Econdmica e Ambiental.

Dimenso6es Indicadores
Percentagem da agricultura, silvicultura e
pescas no PIB
- Territério Remoto e Territério Sem Costa
Indice de Marti
Vulnerabilidade Varima_
. Concentragdo das exportacdes de
Economica .
mercadorias
. Instabilidade das exportac@es de bens e
Indice EVI Servicos
Percentagem da populacéo em zonas
costeiras pouco elevadas
indice de Percentagem da populac&o que vive em

Ambiental

Vulnerabilidade

zonas aridas

Instabilidade da producéo agricola

Vitimas de catastrofes

o1

Fonte: CDP & UN DESA, 2021
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Tabela V1. Composicdo da dimensdo de vulnerabilidade do indice ND-GAIN.

Indicadores de vulnerabilidade ND-GAIN

Setor Componente de Exoosicio Componente de | Componente Capacidade
P posi¢ Sensibilidade Adaptativa
x . Dependéncia da Capa_c _|dade agricola
Evolucéo prevista dos . N (Fertilizantes, Rega,
. . importacgdo de . N
. . rendimentos de cereais . Pesticidas, Utilizagdo de
Alimentacéo alimentos
Tratores)
Evolugdo d emografica Populacdo rural Desnutrigéo infantil
projetada
Variagéo prevista do Taxa de retirada de | Acesso a agua potavel
escoamento anual agua doce fiavel
Agua 3 i . .
¢ Alteragdo prewstg da Récio de dependéncia .
recarga anual das aguas . Capacidade da barragem
A hidrica
subterraneas.
Alteracéo projetada das .-
640 pro] x . Pessoal médico
mortes por doencas Populacgdo a viver em - .
. . - L (médicos, enfermeiros e
induzidas pelas alteracbes suburbios .
. parteiras)
. climaticas.
Saude
indice Alteracdo prevista da Dependéncia de
ND-GAIN duracdo da época de recursos externos Acesso a instalagdes
transmissdo das doencas | para os servigos de sanitarias melhoradas
transmitidas por vetores salde
Mudanca proj n Dependénci . .
.Ud? ¢ p oletac_ja a epe dencia do Biomas protegidos
. distribuicéo do bioma capital natural
Servicos do ——
. ~ . Participacdo em
Ecossistema | Alteragdes previstas da , . ~ o
ST . Pegada ecoldgica convengdes ambientais
biodiversidade marinha . L
internacionais
Qualidade do comércio e
Mudanga projetada do x das infraestruturas
; Concentrag&o urbana .
Habitat periodo quente relacionadas com 0s
transportes
Humano
Alteracéo prevista do risco | Racio de dependéncia .
. N N . Estradas pavimentadas
de inundacdo em funcdo da idade
Alt-eragao prevista <~ja Dependéncia da X .
capacidade de producdo de . Acesso a eletricidade
L o energia importada
energia hidroelétrica
Infraestruturas Populagdo que vive a
Projecdo dos impactos da | menos de 5 metros Preparagéo para
subida do nivel do mar acima do nivel do catéstrofes
mar

Fonte: ND-GAIN Country Index Technical Report, 2015
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Tabela VII. Composicio da dimens3o de vulnerabilidade do indice INFORM.

Categorias Componentes Indicadores
Privacéo de indice de Desenvolvimento Humano

desenvolvimento | jndice de Pobreza Multidimensional

indice de Desigualdade de Género

Desigualdade Coeficiente de Gini do rendimento -
Aspetos Desigualdade no rendimento ou no
socioeconémicos consumo

Ajuda publica per capita

Dependénciada | aApD liquida recebida (% do RNB)
ajuda

Volume das remessas em percentagem
do PIB total (%)

Refugiados e requerentes de asilo por
pais de asilo
Pessoas Pessoas deslocadas internamente
Deslocadas (PDI)

Indice Refugiados repatriados

INFORM

Prevaléncia de VIH-SIDA (> 15 anos)

Prevaléncia de tuberculose

Taxa de mortalidade por malaria

Criancas com Peso Inferior

Grupos vulneraveis
Mortalidade Infantil

Numero relativo de populacdo afetada
por catastrofes naturais nos dltimos 3
anos

Outros grupos
vulneraveis

Prevaléncia de subnutricéo

Adequacdo média do fornecimento de
energia alimentar
indice de Pregos dos Alimentos
Domesticos
indice de Volatilidade dos Precos dos
Alimentos Domésticos

Fonte: Marin-Ferrer et al., 2017
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Tabela V11I. Composico da dimens&o de vulnerabilidade do indice WRI.

Dimenso6es

Suscetibilidade

indice WRI

Categorias

Desenvolvimento
Socioecondémico

Indicadores

Perspetivas de uma vida saudavel

Perspetivas da educagdo e da formagdo

Perspetivas de altos padrdes de vida

Perspetivas de autossuficiéncia

Privacdo
socioeconémica

Falta de acesso a infraestrutura civil

Falta de acesso a infraestruturas energéticas

Falta de acesso as tecnologias de
comunicacao

Falta de seguranca alimentar

Disparidades sociais

Disparidades econémicas

Disparidades demogréficas

Disparidades de Género

Populagdes
vulneraveis devido a
violéncia, conflitos e

desastres

Refugiados, requerentes de asilo, refugiados
retornados e outros deslocados

Pessoas deslocadas internamente devido a
catastrofes naturais

Pessoas deslocadas internamente devido a
violéncia e ao conflito

Populagdes vulneraveis devido a doencas e epidemias

Falta de capacidade de
reacdo

Choques societais
recentes
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Anexo Il — Analise de Resultados

O IMPACTO DAS ALTERAGOES CLIMATICAS NOS PAISES

EM DESENVOLVIMENTO: UMA ANALISE COMPARATIVA
DE INDICES DE VULNERABILIDADE

Tabela IX. Base de Dados utilizada no presente Trabalho Final de Mestrado.

Base de Dados “Estatisticas indices de vulnerabilidade”.

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1KzkGEIONSLGpjtSNai7l bXOeZ-

LRD6f/edit?usp=sharing&ouid=105078304306562129146&rtpof=true&sd=true

Tabela X. Estatisticas descritivas das variaveis “Indice EVI”, “Indice ND-GAIN”, indice

INFORM” ¢ “Indice WRI”.

Indice EVI Indice ND-GAIN Indice INFORM Indice WRI

Descritivas Estatistica Estatistica Estatistica Estatistica
Estatistica do teste Estatistica do teste Estatistica do teste Estatistica do teste
Padrao Padrao Padrao Padrao
Média 34,0508 0,30192 47,642 0,25273 42,3619 0,60866 28,1016 0,54221
95% de Limite
Intervalo . . 33,4583 47,1461 41,1674 27,0375
de inferior
Confianga Limite
para . 34,6433 48,138 43,5564 29,1656
g superior
Média
5% da média aparada 33,8627 47,3887 42,2034 27,1576
Mediana 32,68 46,72 43 24,51
Variancia 86,143 60,36 350,091 277,819
Erro Padrao 9,28132 7,76918 18,71073 16,6679
Minimo 15,14 32,37 3 2,6
Maximo 57,62 68,8 89 76,22
Amplitude 42,48 36,43 86 73,62
Amplitude 1374 12,33 29 17,17
interquartil
Assimetria 0,369 0,08 0,398 0,08 -0,003 0,08 0,978 0,08
Curtose -0,732 0,159 -0,576 0,159 -0,741 0,159 0,19 0,159

Fonte: Base de Dados | Estatisticas indices de Vulnerabilidade
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Fonte: Base de Dados | Estatisticas indices de Vulnerabilidade.

Figura 7 - Distribuicéo de frequéncias das variaveis “indice EVI”, “indice ND-GAIN”,
“Indice INFORM” ¢ “Indice WRI".

Nivel de Vulnerabilidade

Indice EVI indice ND-GAIN

indice INFORM fndice WRI

Fonte: Base de Dados | Estatisticas indices de Vulnerabilidade.

Figura 8 - Variag&o dos dados observados das variaveis “indice EVI”, “indice ND-
GAIN”, “Indice INFORM” e “Indice WRI".
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Tabela XI. Teste de Normalidade Kolmogorov-Smirnov

Teste de Normalidade

Kolmogorov-Smirnov*
Estatistica gl Sig.
Indice EVI ,105 945 <,001
indice ND-GAIN ,070 945 <,001
Indice INFORM ,055 945 <,001
ndice WRI ,138 945 <,001

a. Correlacdo de Significancia de Lilliefors

Fonte: Base de Dados | Estatisticas indices de Vulnerabilidade.
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Figura 9 - Graficos de Disperséo entre os indices de vulnerabilidade
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