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‘ FICHA TECNICA E NOTA EDITORIAL

Quadro 1 - Ficha técnica do relatério integrado

ITEM DEFINICAO

Relatério técnico integrado de revisdo bibliografica e comparacgdo internacional de

Natureza N
referéncias.

Subsidiar a concepcio do Indice Nacional de Riscos de Desastres, cuja sigla é

Finalidade . .
padronizada nesta publicagdo como INR.

Diretoria de Prevencao e Mitigacdo (DPM), Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa

Unidade responsavel Civil (SEDEC), MIDR.

Data e corte da pesquisa  Agosto de 2026; fontes e produtos publicos identificaveis até 29 de agosto de 2026.

Fusao integral de dois estudos técnicos, com 841 paragrafos, 67 quadros/tabelas e 23

Base documental . .
figuras de origem.

81 produtos e experiéncias rastreados em mais de 30 paises ou regides, além de 13

Escopo consolidado . o
componentes do ecossistema brasileiro.

Referéncias organizadas segundo a ABNT NBR 6023 e estrutura editorial compativel

Normalizacdo S
¢ com publicacdes técnicas da SEDEC.

NoTA Este relatorio consolida informacao publica disponivel até a data de corte. As leituras
criticas e recomendacdes sao subsidios técnicos e nao constituem posicdo oficial das
instituicoes citadas

REGRA DE LEITURA Indice, atlas, perfil, registro, base de perdas e monitor ndo sao sinénimos. A
comparacao exige identificar funcao, escala, temporalidade e componente de risco medido

COMO CITAR

BRASIL. Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional. Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa
Civil. Diretoria de Prevencio e Mitigacdo. Indice Nacional de Riscos de Desastres: panorama
internacional, experiéncias brasileiras e diretrizes técnico-cientificas para a construcao do INR.
Brasilia, DF: SEDEC/MIDR, 2026. Relatério técnico.

COMO FOI REALIZADA A FUSAO

Os dois estudos foram lidos integralmente, inventariados em ordem de ocorréncia e
reorganizados por tema. Conteudos convergentes foram mantidos em camadas
complementares - andlise narrativa, sintese comparativa, quadro metodolégico e inventario -,
enquanto divergéncias de escopo e contagem foram explicitadas. O primeiro estudo
examinou mais de trinta instrumentos em dezoito paises ou blocos; o segundo ampliou a
unidade de contagem para 81 produtos decisérios em mais de trinta paises ou regides. A
diferenca decorre do escopo e ndo representa inconsisténcia estatistica.

A sigla INR é empregada de forma uniforme. Recursos visuais autorais dos dois estudos
foram preservados, renumerados e inseridos em contexto; quadros foram redesenhados
segundo a identidade grafica da colecao técnica. O Anexo B registra a rastreabilidade editorial
de todas as partes substantivas.
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REGISTROS VISUAIS DOS ESTUDOS DE ORIGEM

Indices Nacionais

de Risco de Desastres

Panorama internacional, painéis globais
e experiéncias nacionais

O que este relatério retine

30+ instrumentos mapeados

atlas, painéis e avaliagdes nacionais de risco

paises e blocos

m aprofundamento em nagdes de porte territorial comparavel ao Brasil

figuras analiticas
12

fiagramas, matrizes comparativas e mapas de posicionamento

10 quadros-sintese

omparagao estruturada de arquitetura, métrica e uso em politica publica

Figura 1 - Pagina de abertura do estudo de panorama internacional
Fonte: estudo-base INR_Panorama_Internacional Indices_de Risco.docx;
sigla padronizada como INR nesta fusdo.
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Figura 2 - Arte de abertura do estudo de revisdo internacional ampliada

Fonte: estudo-base

Revisao_Internacional_Indices_Risco_Desastres_Brasil.docx.

LISTA DE SIGLAS

Quadro 2 - Siglas empregadas no relatorio

_ DENOMINACAO

AAL/EAL perda anual média / perda anual esperada

ANA Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico

BATER Base Territorial Estatistica de Areas de Risco

BID Banco Interamericano de Desenvolvimento

BNPB Agéncia Nacional de Gestdo de Desastres da Indonésia

CEMADEN Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
CENAPRED Centro Nacional de Prevencién de Desastres, México

CENEPRED Centro Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccién del Riesgo de Desastres, Peru
DPM Diretoria de Prevencéao e Mitigacao

EM-DAT Emergency Events Database

FEMA Federal Emergency Management Agency

GAR Global Assessment Report on Disaster Risk Reduction

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICM Indicador de Capacidade Municipal

INFORM Index for Risk Management

INMET Instituto Nacional de Meteorologia

INPE Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
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_ DENOMINACAO

INR Indice Nacional de Riscos de Desastres

IPCC Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima

IRBI Indice de Risco de Desastres da Indonésia

JRC Joint Research Centre da Comissao Europeia

MCTI Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao

MIDR Ministério da Integracdo e do Desenvolvimento Regional

NRI National Risk Index

PNPDEC Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil

RAPT Resilience Analysis and Planning Tool

S2iD Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres

SEDEC Secretaria Nacional de Protegado e Defesa Civil

SGB Servico Geologico do Brasil

SIGRID Sistema de Informacién para la Gestion del Riesgo de Desastres
UNDRR Escritorio das Nacdes Unidas para Reducao do Risco de Desastres
WRI World Resources Institute
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1 SINTESE EXECUTIVA

A leitura integrada desloca o foco de uma formula isolada para uma infraestrutura
publica de evidéncias. O INR deve combinar comparacdo territorial, perfis por
ameaca, medidas absolutas de perda, capacidade institucional, cendrios sistémicos,

clima futuro e confianca dos dados.

1.1 ACHADOS ESTRUTURANTES DA REVISAO INTERNACIONAL

Este relatéorio reune, organiza e compara a experiéncia internacional e nacional em
construcdo de indices e sistemas de avaliacdo de risco de desastres, com o propdsito de
subsidiar tecnicamente a concepcio do futuro indice Nacional de Riscos de Desastres (INR)
do Brasil. A investigacdo partiu do National Risk Index (NRI) da Federal Emergency
Management Agency dos Estados Unidos - instrumento que serve de inspiracdo declarada ao
projeto brasileiro - e ampliou o escopo para mais de trinta instrumentos em dezoito paises e
blocos regionais, além dos principais painéis e indices globais mantidos por organismos
internacionais.

Trés achados estruturam a leitura do material. O primeiro é que nio existe um padrao
internacional unico: convivem, com legitimidade cientifica equivalente, trés escolas
metodoldgicas distintas - a dos indices compostos por indicadores, a da modelagem
probabilistica de perdas e a da avaliacdo por cendarios e capacidades. A escolha entre elas nao
¢é técnica em sentido estrito; decorre do uso que se pretende dar ao instrumento e da base de
dados efetivamente disponivel.

O segundo achado é que os indices que efetivamente influenciam decisdo publica
compartilham trés atributos: resolucdo territorial compativel com a unidade administrativa
que executa a politica - em regra o municipio ou unidade menor - , decomposicdo
transparente que permita ao gestor local entender por que seu territério recebeu determinada
nota, e vinculacdo explicita a um instrumento de alocacdo de recursos. Indices que se
esgotam em ranqueamento comparativo, sem esses trés atributos, tendem a produzir
repercussao de imprensa e pouca mudanca de politica.

O terceiro achado diz respeito ao Brasil. O pais ja dispde, de forma dispersa, de quase todos
0s componentes necessarios a um indice nacional robusto: uma base historica de desastres
de mais de trés décadas no Sistema Integrado de Informacoes sobre Desastres, cartografia de
suscetibilidade e setorizacdo de risco do Servico Geoldgico do Brasil, base territorial
estatistica de areas de risco do IBGE, rede de monitoramento e alerta do CEMADEN, atlas
setoriais da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Béasico e uma plataforma de risco
climatico municipal ja operante, o AdaptaBrasil. O que falta ndo é dado primadrio, e sim a
camada de integracdo, normalizacdo e composicdo que transforme esse acervo em uma
meétrica tinica, comparavel e periodicamente atualizada.

RECOMENDAGAO CENTRAL Recomenda-se ao Brasil uma arquitetura hibrida e modular: perda
anual esperada monetizada nas tipologias em que a base de dados permite estima-la com
credibilidade - inundacdo, enxurrada e movimento de massa - , escore relativo de
suscetibilidade nas demais, e um fator multiplicador de vulnerabilidade social e capacidade
institucional aplicado sobre o resultado. A unidade territorial de referéncia deve ser o
municipio, com desagregacao por setor censitario nas areas urbanas ja mapeadas, e a
publicacao deve ser anual, aberta e acompanhada de codigo e documentacdo metodologica
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1.2 DECISOES RECOMENDADAS PARA O DESENHO BRASILEIRO

81 INICIATIVAS 30+ PAISES/REGIOES 14 CASOS

COMPARADOS

A principal conclusao € institucional e metodologica: o futuro indice brasileiro deve
ser um sistema de evidéncias com uma nota-sintese - nao uma nota-sintese que
substitui o sistema.

As experiéncias mais uteis convergem em trés modelos. O primeiro é o indice territorial
comparavel, exemplificado por FEMA, INFORM, Indonésia e Colémbia. O segundo ¢é o perfil
nacional por cendrios e capacidades, usado por Canadd, Reino Unido e Suica para riscos
raros, sistémicos ou nao cartografaveis. O terceiro é o atlas interoperavel, adotado por México,
Italia, Filipinas e Nova Zelandia, que preserva camadas por ameaca, ativo e consequéncia. O
desenho brasileiro mais robusto combina os trés.

O Brasil ja dispde de um embrido consistente: Atlas Digital/S2iD para perdas, ICM para
capacidade municipal, AdaptaBrasil para risco climatico prospectivo, SGB e IBGE/BATER
para exposicao localizada, ANA e Cemaden para ameacas e monitoramento, além do método
prospectivo anunciado no PN-PDC. A lacuna nio € a auséncia total de dados; é a falta de uma
arquitetura comum, versoes, critérios de comparabilidade, tratamento de incerteza e uma
ponte explicita entre evidéncia e decisoes publicas.

Cobertura territorial

Familias de produto

Ameérica Latina --- 9
curons - © 81
América do Norte —-4
Oceania _. 2 iniciativas
Africa —. 2
Pacifico -I 1
Caribe -I 1
Oriente Médio _I 1 Hmm Atlas e ecossistemas (29)
T T T T T T = indices compostos (14)
o] 5 10 15 20 25 Perfis e cenarios (12)
iniciativas mapeadas Clima e triagem (8)

mmm Monitoramento (7)
== Capacidade e vulnerab. (6)
Perdas e desempenho (5)
Figura 3 - Escopo do inventario por territorio e familia de produto
Fonte: Elaboracdo propria a partir do inventdrio desta revisdo. As familias
foram reagrupadas analiticamente; ndo sdo classificacoes oficiais.

1.2.1 DEZ DECISOES RECOMENDADAS

1. indice como ecossistema. Publicar nota-sintese, perfis por ameaca, métricas absolutas,
matriz risco x capacidade, dados e metadados no mesmo produto.

2. Separar risco e capacidade. O ICM deve permanecer visivel como eixo independente.
Dividi-lo dentro de uma unica formula pode esconder territorios fisicamente perigosos,
porém bem preparados.

3. Comecar municipal, permitir descer. Garantir cobertura comparavel dos 5.570
municipios e incorporar setores censitarios, bacias, biomas e ativos criticos quando
houver dado adequado.
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4. Preservar valores absolutos. Exibir perda anual esperada, populacdo exposta e
interrupcao de servicos ao lado de percentis 0-100. Rankings relativos sozinhos perdem
significado temporal.

5. Usar portfolio modular de ameacas. Iniciar com tipologias hidroclimaticas e
geohidrologicas maduras, adicionar modulos quando atingirem padrdes minimos e
marcar claramente “ndo aplicavel”, “zero” e “dado insuficiente”.

6. Criar camada nacional de cendrios. Complementar o mapa municipal com registro de
riscos raros, em cascata e sistémicos - grandes barragens, apagoes, ruptura logistica,
epidemias, eventos compostos e falhas de infraestrutura.

7. Incorporar clima futuro sem apagar o presente. Publicar baseline atual e deltas por
cendrio/horizonte. Ndo misturar projecoes e observacdoes sem sinalizacido nem manter
vulnerabilidade estatica por conveniéncia.

8. Tornar a incerteza um produto. Atribuir classe A-D de confianca por municipio e ameaca;
publicar sensibilidade a pesos, fontes, anos e normalizacao.

9. Adotar governanca federada e cédigo aberto. Sedec como guardid do produto; orgaos
técnicos como responsaveis pelas camadas; metodologia, API, dicionario e histérico de
versoes publicos.

10. Ligar o indice a decisdes com salvaguardas. Usa-lo para triagem e priorizacdo, nunca
como piloto automatico de repasses. Critérios de elegibilidade, equidade, verificacdo local
e revisdo humana devem permanecer explicitos.

.

O produto desejavel ndo é “o ranking dos municipios mais
arriscados”. E um observatério nacional versionado que responde: risco de qué, para quem,
onde, quando, com que perda esperada, capacidade e grau de confianca?
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2 OBIJETIVO, METODO E FUNDAMENTOS
CONCEITUAIS

A comparacao adota fontes primdrias, documentacdo metodoldgica e literatura
cientifica. Antes de cotejar resultados, distingue ameaca, exposicao, vulnerabilidade,
capacidade, consequéncia e confianca, hem como as funcoes proprias de indices,
atlas, perfis, bases de perdas e monitores.

2.1 APRESENTACAO, OBJETIVO, ESCOPO E MARCO CONCEITUAL

2.1.1 CONTEXTO

A Politica Nacional de Protecdo e Defesa Civil, instituida pela Lei n°® 12.608, de 10 de abril
de 2012, estabelece como diretriz a abordagem sistémica das acdes de prevencio, mitigacao,
preparacdo, resposta e recuperacao, € como objetivo a identificacdo e a avaliacao das
ameacas, suscetibilidades e vulnerabilidades a desastres. Passada mais de uma década de
vigéncia, o pais acumulou instrumentos setoriais de qualidade reconhecida, mas ainda néo
dispde de uma métrica nacional unica capaz de responder, com transparéncia metodologica e
periodicidade definida, & pergunta que orienta toda politica de prevencio: onde o risco €
maior e por qué.

A auséncia dessa métrica tem consequéncias praticas. A priorizacdo de investimentos em
prevencdo e mitigacdo apoia-se hoje em critérios construidos caso a caso, frequentemente
ancorados em listas de municipios prioritarios derivadas de cruzamentos pontuais entre
bases distintas. A comparacao entre territérios é dificultada pela heterogeneidade de escalas
e de metodologias. E o monitoramento das metas assumidas pelo Brasil no Marco de Sendai
para a Reducdo do Risco de Desastres depende de indicadores de perda observada, que
registram o que ja aconteceu, e ndo de indicadores de risco prospectivo, que sinalizam o que
pode acontecer.

2.1.2 OBJETIVO

Este relatorio tem por objetivo mapear, sistematizar e analisar criticamente o conjunto
mais amplo possivel de experiéncias internacionais e nacionais em definicdo e mapeamento
de indices de risco de desastres, produzindo uma base de evidéncias comparadas para as
decisdes metodoldgicas que o Brasil tera de tomar. Especificamente, o documento busca:

» descrever em profundidade a arquitetura do National Risk Index norte-americano,
referéncia declarada do projeto brasileiro, incluindo suas forcas e suas limitacdes
reconhecidas;

+ mapear as experiéncias nacionais de paises de porte territorial, populacional e
institucional compardavel ao brasileiro, nos quais os desafios de escala e federalismo sao
analogos;

« inventariar os painéis e indices globais mantidos por organismos internacionais,
distinguindo os que produzem informacao utilizadvel em escala subnacional daqueles que
operam apenas em nivel de pais;

« registrar as principais iniciativas voltadas a tipologias especificas, com énfase em cheias e
secas, por sua relevincia para o perfil brasileiro de desastres;

- consolidar o acervo nacional existente e identificar as lacunas que o indice precisara
preencher;
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« propor um conjunto estruturado de decisées metodoldgicas e um roteiro de implantacao
em fases.

2.1.3 METODO

A pesquisa combinou revisio de literatura cientifica revisada por pares, andlise de
documentacdo metodologica oficial das agéncias responsaveis por cada instrumento e exame
direto das plataformas publicas de disseminacdo. Foram priorizadas fontes primadrias -
relatérios técnicos, notas metodologicas e documentacao de dados das préprias instituicoes -
sobre fontes secundarias. Quando um instrumento apresentava mais de uma versao, adotou-
se a documentacdo vigente mais recente disponivel, registrando-se a versio consultada.

Os instrumentos foram caracterizados segundo uma grade comum de atributos: instituicao
responsdvel, ano de criacdo e periodicidade, cobertura de tipologias de ameaca, unidade
territorial de analise, formulacao algébrica adotada, tratamento dado a vulnerabilidade social
e a capacidade institucional, grau de abertura dos dados e vinculacdo a instrumentos de
politica publica. Essa grade permite a comparacdo estruturada apresentada nos quadros ao
longo do texto.

O relatorio trata de instrumentos de avaliacdo e comunicacao de risco em
escala nacional ou global. Nao abrange estudos de risco de sitio especifico, modelos
hidrodinamicos de mancha de inundacao, analises geotécnicas de encosta ou sistemas de
alerta em tempo real, exceto quando esses produtos alimentam diretamente um indice
nacional. Também nao abrange indices de risco financeiro ou de crédito soberano associados a
eventos climaticos

2.2 MARCO CONCEITUAL

2.2.1 AEQUAGAO DO RISCO

Desde o Marco de Sendai e, no campo cientifico, desde o relatorio especial do Painel
Intergovernamental sobre Mudanca do Clima a respeito de eventos extremos, consolidou-se o
entendimento de que o risco de desastre resulta da interacdo entre uma ameaca fisica, a
exposicao de pessoas e bens a essa ameaca e a vulnerabilidade dos elementos expostos,
modulada pela capacidade da sociedade de absorver o impacto e se recuperar. Essa
formulacao, aparentemente simples, ¢ o denominador comum de praticamente todos os
instrumentos analisados neste relatorio.
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Férmula estruturante adotada pela maioria dos indices nacionais e globais

AMEACA EXPOSICAO CAPACIDADE
(hazard) (exposure) (coping/resilience)

Probabilidade e Pessoas, edificacoes, Recursos, instituicoes
intensidade do evento infraestrutura e ativos d € governanca para
fisico perigoso em area atingivel absorver e recuperar

RISCO DE DESASTRE

perda esperada e indice vo e cenario de impacto

Figura 4 - Estrutura conceitual do risco de desastre adotada pelos principais instrumentos internacionais.

Fonte: elaboragdo propria a partir de UNDRR (2015, 2019), IPCC (2012,
2022) e FEMA (2025).

A aparente simplicidade encobre trés decisdes de fundo. A primeira é se a capacidade
entra na equacdo como divisor, como parcela subtrativa ou como indice separado - escolha
que altera substancialmente o resultado para territorios pobres com institucionalidade fragil.
A segunda ¢ se as trés dimensoes se combinam por produto, por média aritmética ponderada
ou por média geométrica - o produto permite que uma dimensio nula anule o risco, o que é
conceitualmente correto para exposicao, mas problemadtico para vulnerabilidade. A terceira é
se o resultado se expressa em unidade fisica interpretdvel, como perda monetdria anual
esperada, ou em escore adimensional relativo, que so faz sentido por comparacao.

2.2.2 TRES ESCOLAS METODOLOGICAS

A leitura comparada dos instrumentos revela trés familias metodolégicas distintas, com
racionalidades e requisitos de dados proprios. Elas ndo sdo mutuamente excludentes e, nas
experiéncias mais maduras, aparecem combinadas.
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Quadro 3 - As trés escolas metodolégicas de avaliacao nacional de risco

_ Légica central ReqUiSito de dados m

Indices compostos
por indicadores

Modelagem
probabilistica de
perdas

Avaliacao por
cendrios e
capacidades

Normalizar e agregar indicadores proxy
de ameaca, exposicao, vulnerabilidade e
capacidade em um escore adimensional

Simular catalogo de eventos, aplicar
curvas de dano ao acervo exposto e
derivar a distribuicdo de perdas

Construir cendarios de referéncia
plausiveis, avaliar impacto e confrontar
com as capacidades instaladas de
gestao

Baixo a médio: estatisticas
publicas ja existentes

Alto: inventdrio de exposicao,
curvas de vulnerabilidade fisica,
modelos de ameaca

Médio: julgamento estruturado de
especialistas e dados de
capacidade

Cobertura universal do
territdrio; leitura rapida;
comparabilidade

Resultado em unidade
monetaria; base para seguro e
transferéncia de risco

Captura risco sistémico, cascata
e falhas de governanca

Escore nao tem significado
fisico; sensivel a pesos e
normalizacao

Custo elevado; vidvel apenas
em tipologias com modelagem
madura

Pouco comparavel entre
territorios; ndo gera escore
continuo

INFORM Risk, WorldRiskIndex,
ND-GAIN, IRBI, AdaptaBrasil

Global Risk Model (UNDRR),
RiskScape, FEMA NRI
(parcialmente)

National Risk Register (Reino
Unido), National Risk Profile
(Canadd), NCRA (Australia)

Fonte: elaboracdo propria.



Como cada instrumento escreve a equacao do risco

A escolha algébrica define o que o indice € capaz de responder e o que ele necessariamente esconde

FEMA National Risk Index (EUA) Risco = EAL x f(vuln. social, resiliéncia)

Perda anual esperada em valor monetario, escalada por um fator comunitario. Permite comparar ameacas entre si

INFORM Risk (JRC / IASC)Risco = (Ameaca e exposicao)* x (Vulnerabilidade)*” x (Falta de capacidade)*

Média geométrica de trés dimensées normalizadas de 0 a 10. Nenhuma dimensao compensa integralmente as outras.

WorldRiskindex (IFHV / BEH) Risco =y Exposi¢ao x Vulnerabilidade

Exposicao fisica e vulnerabilidade social como esferas de igual peso; a vulnerabilidade se decompoe em suscetibilidade e capacidades de enfrentamento e de adaptacao

IRB = 0,40 Ameaca + 0,30 Vulnerabilidade + 0,30 (1 — Capacidade)

Ponderacao explicita e fixa; a capacidade é o (inico componente que o municipio consegue mover no curto prazo.

GAR / Global Risk Model (UNDRR) AAL= [ :P(perda >x)dx  PML(T)

Abordagem probabilistica plena; curva de excedéncia de perdas por evento simulado, com perda média anual e perda maxima provavel

Figura 5 - Formulacoes algébricas comparadas dos principais instrumentos.

Fonte: elaboragdo propria a partir da documentagdo metodoldgica de cada

instituicdo.

2.2.3 BOAS PRATICAS NA CONSTRUGAO DE INDICADORES COMPOSTOS

O manual conjunto da Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econdémico e do
Centro Comum de Investigacdo da Comissao Europeia estabeleceu, ainda em 2008, um roteiro
de dez etapas para a construcdo de indicadores compostos que permanece a referéncia do
campo: definicdo do marco tedrico, selecdo de dados, tratamento de dados faltantes, analise
multivariada, normalizacdo, ponderacdo e agregacdo, andlise de incerteza e sensibilidade,
retorno aos dados originais, articulacdo com outros indicadores e visualizacio dos resultados.

A revisdo de Beccari, que examinou 106 metodologias de indicadores compostos de risco,
vulnerabilidade e resiliéncia a desastres, encontrou um padrdo preocupante: na maioria dos
casos as variaveis foram escolhidas por especialistas a partir da disponibilidade de dados
estatisticos existentes, combinadas por soma simples com pesos iguais, e sem qualquer
analise de sensibilidade. Esse ¢, portanto, o ponto em que o indice brasileiro pode se
diferenciar com custo relativamente baixo: adotar desde o inicio a andlise de incerteza como
etapa obrigatoria e publica-la junto com o resultado.

SETE PERGUNTAS DE CONTROLE METODOLOGICO 1. O marco tedrico estd explicitado antes da selecao
dos indicadores, ou os indicadores foram escolhidos pela disponibilidade? 2. Os pesos
adotados sdo declarados, justificados e submetidos a teste de sensibilidade? 3. A normalizacao
escolhida distorce a distribuicdo dos dados em territérios extremos? 4. Ha redundancia
estatistica entre indicadores que infla implicitamente uma dimensao? 5. O resultado é
decomponivel, de modo que o gestor local identifique o que puxa sua nota? 6. A série é
comparavel ao longo do tempo, ou cada edicdo recalibra a escala e impede o
acompanhamento? 7. O indice induz comportamento adverso, punindo o municipio que
registra melhor seus desastres?

2.2.4 LIMITES CONHECIDOS DOS iNDICES DE RISCO

A literatura critica converge em quatro limitacdes que o projeto brasileiro deve enfrentar
de forma explicita, e ndo contornar. A primeira é o viés de registro: indices que incorporam
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histérico de perdas favorecem territérios com sistemas de registro precdrios, que aparecem
artificialmente menos arriscados. A segunda é a compensacao indevida entre dimensodes,
guando um bom desempenho socioeconémico mascara exposicao fisica elevada. A terceira é
a falsa precisdo, quando escores com duas casas decimais sugerem discriminacao que os
dados subjacentes ndo sustentam. A quarta é a estatica temporal: indices que assumem
constincia da ameaca em contexto de mudanca do clima subestimam sistematicamente o

risco futuro.

Vale registrar que o proprio FEMA adverte, na documentacdo do National Risk Index, que o
instrumento se destina a apoiar processos de planejamento e ndo deve ser utilizado
isoladamente como andlise de risco local, recomendando o uso de dados locais quando
disponiveis. Essa adverténcia ¢ parte do desenho do produto e deveria ser incorporada de
forma igualmente explicita ao instrumento brasileiro.

2.3 ESTRATEGIA DE BUSCA, TAXONOMIA E RISCOS
METODOLOGICOS

2.3.1 ESTRATEGIA DE BUSCA E SELECAO

A revisido adotou uma busca orientada por escopo, semelhante a uma revisdo de escopo.
Foram rastreadas paginas oficiais, relatérios metodologicos, conjuntos de dados, painéis e
artigos que descrevem indices de risco, vulnerabilidade, resiliéncia, capacidade, perdas ou
impactos. A selecdo privilegiou produtos nacionais ou globais com cobertura territorial
repetivel, documentacao verificdvel e uso publico ou institucional reconhecivel.

Foram incluidos produtos multirriscos e monotematicos quando estes oferecem licoes
transferiveis: modelagem probabilistica de perdas, integracdo de dados, comunicacdo de
incerteza, atualizacdo operacional ou vinculo com decisdes. Foram excluidos rankings sem
método rastredvel, ferramentas comerciais sem informacéao suficiente e estudos puramente
locais sem contribuicdo metodologica distinta.

2.3.2 CRITERIOS DA MATRIZ COMPARATIVA

- amplitude de ameacas e tratamento de interacdes/cascatas;

- escala territorial e possibilidade de detalhamento intraurbano ou por ativo;

« distincdo entre ameaca, exposicdo, vulnerabilidade, capacidade e consequéncia;

» uso de perda média anual, cenarios probabilisticos ou impactos histéricos;

- incorporacao de clima futuro, demografia e adaptacao;

- transparéncia do método, abertura dos dados, versionamento e API;

« incerteza, validacdo, comparabilidade temporal e qualidade dos registros;

- vinculo demonstravel com planejamento, financiamento, assisténcia técnica ou alerta.

A matriz de maturidade usa uma sintese autoral de O a 3 para tornar
diferencas visiveis. Ela ndo ¢ um novo ranking oficial nem uma avaliacao de desempenho dos
paises

2.3.3 CONCEITO OPERACIONAL DE RISCO

Na terminologia da UNDRR, o risco de desastre é o potencial de perda de vidas, lesoes,
destruicdo ou danos que pode ocorrer em um sistema, sociedade ou comunidade em
determinado periodo, funcdo da ameaca, exposicdo, vulnerabilidade e capacidade. Essa

formulacao impede que “frequéncia de desastre”, “perda histérica”, “vulnerabilidade social” e
“capacidade institucional” sejam tratados como equivalentes.
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Quadro 4 - Sintese comparativa: COMPONENTE / PERGUNTA RESPONDIDA

COMPONENTE PERGUNTA RESPONDIDA EXEMPLOS DE METRICAS

Ameaca O fendbmeno pode ocorrer com que periodo de retorno; probabilidade anual;
¢ intensidade, frequéncia e extensao? severidade; drea suscetivel
e Quem e o que esta no caminho do pessoas, edificios, producao, servicos,
fendmeno? infraestrutura, ecossistemas
.. Quanto dano uma dada intensidade fragilidade fisica; pobreza; idade; informalidade;
Vulnerabilidade . . s
tende a produzir? dependéncia; acessibilidade
Capacidade Quais recursos reduzem consequéncias ICM; alerta; planos; orcamento; equipes; cobertura
P e aceleram recuperacgao? de servigos
o . - AAL; mortes; afetados; dias sem servico; hectares;
Consequéncia Qual perda ou disrupcao se espera? .
perdas fiscais
. - , . . idade do dado; resolucao; validacdo; incerteza;
Confianca Quao robusta é a estimativa?

completude

Fonte: Sintese baseada na terminologia da UNDRR e na literatura de

indicadores compostos.

2.3.4 SETE FAMILIAS QUE NAO DEVEM SER CONFUNDIDAS

o iNDICE COMPOSTO ATLAS DE RISCO PERFIL POR CENARIOS
Uma nota comparavel com Camadas interoperaveis e Riscos raros, sistémicos e
subindices consulta local nacionais

o iNDICE DE CAPACIDADE ° BASE DE PERDAS

Preparacao, governanca e Impactos observados e calibracao
resiliéncia

O Brasil precisa dos sete produtos - integrados por um identificador territorial e uma governanca comum.

o iNDICE PROSPECTIVO o MONITOR OPERACIONAL
Clima futuro, demografia e Sinais dinamicos, alertas e
cenarios situacao

Figura 6 - Taxonomia funcional dos produtos de risco
Fonte: Elaboragdo propria. A classificacdo organiza a fun¢do decisoria

predominante de cada produto.

O indice composto ¢ util para comparar e comunicar, mas comprime relacdes. O atlas
preserva causalidade e detalhe. O perfil por cendrios incorpora eventos raros e dependéncias
sistémicas. O indice de capacidade permite planejar fortalecimento institucional. A base de
perdas calibra o modelo. O produto prospectivo investiga mudanca de risco. O monitor
operacional informa o estado atual. Um desenho nacional deve permitir navegar entre essas
camadas, nao escolher uma em detrimento das demais.

2.3.5 0 QUE A LITERATURA ALERTA

A revisao de Beccari (2016), que comparou 106 metodologias, e 0o manual OCDE/JRC sobre
indicadores compostos mostram que normalizacdo, pesos, agregacio e dados ausentes sdo
decisdes substantivas, ndo etapas neutras. Gallina et al. (2016) e Gill e Malamud (2014)
acrescentam que abordagens multirriscos frequentemente somam ameacas sem modelar
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interacdes. A revisdo de White et al. (2025) encontrou predomindncia de indicadores

2 OBJETIVO, METODO E FUNDAMENTOS CONCEITUAIS

centrados na ameaca e baixa integracao efetiva entre ameaca, vulnerabilidade e impacto.

Quadro 5 - Sintese comparativa: RISCO METODOLOGICO / COMO SURGE

RISCO

METODOLOGICO

Dupla contagem

Peso escondido

Ranking volatil

Viés de reporte

Falsa precisao

Compensacao
indevida

Ameacas somadas

SEDEC/MIDR ¢ PUBLICAGAO TECNICA

COMO SURGE

Pobreza, urbanizacao ou capacidade
aparecem em varios subindices
correlacionados.

Arvores complexas multiplicam pesos
implicitos e compensacdes inesperadas.

Percentis mudam quando outros municipios
mudam, mesmo sem alteracao local.

Municipios que registram melhor parecem
perder mais.

Uma nota com duas casas decimais sugere
certeza inexistente.

Alta capacidade reduz matematicamente
risco fisico grave.

Soma ignora que seca pode amplificar
incéndio ou chuva seguir incéndio.
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CONTROLE RECOMENDADO

mapa de dependéncias, analise de
correlacdo e justificativa indicador a
indicador

publicar pesos finais efetivos e cenarios
alternativos

ancoras fixas e métricas absolutas ao lado
de posicoes relativas

auditoria, fatores de qualidade, dados
independentes e ndo penalizacao
automatica

classes, intervalos, confianca A-D e
documentacdo de incerteza

exibir risco fisico e capacidade em eixos
separados

cendrios compostos e registro nacional de
cascatas
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3 PANORAMA GLOBAL E EVOLUCAO
METODOLOGICA

A evolucao internacional mostra a passagem de indicadores de vulnerabilidade para
sistemas modulares que articulam perdas, capacidade, clima futuro, risco sistémico e
servicos geoespaciais. Nao ha formula unica, mas ha principios de transpareéncia,
decomposicao e versionamento.

DA VULNERABILIDADE AO RISCO SISTEMICO

2003 2005 2009 2011 2012 2016
] o o o L ®
SaVI BID Disaster WorldRisk INFORM DRIB
EUA 4 indices Risk Index Index coalizao Brasil
2019 2020 2022 2024 2025 2026
e @ ® ] o e
Green Book FEMA NRI Bangladesh PN-PDC/China GAR/ADRI-2 RAPT + ICM
Africa do Sul langamento INFORM survey atualizados

Figura 7 - Marcos selecionados na evolucao dos indices e perfis de risco

Fonte: Elaboragdo propria com base nas datas de lan¢camento ou

publicagao das metodologias.

A trajetéria internacional avanca de indices de vulnerabilidade e exposicdo para
arquiteturas que combinam perdas, capacidade, clima futuro e risco sistémico. Entretanto,
nio ha convergéncia para uma férmula tnica. Os sistemas mais maduros convergem em
principios: moddulos rastreaveis, decomposicdo, documentacdo publica, atualizacdo
versionada, resolucdo coerente com decisoes e coexisténcia de medidas relativas e absolutas.
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Canada
[ ]
EUA °
[ ] .
® China
[ ] * ®
L @ 4iBangladesh
) o @
| [
Coldombia
Indonésia
® .Brasu
o Australia
Africa do Sul
[ ]
[ ]

Mapa esquematico: posicéo aproximada dos casos; néo representa cobertura integral do inventario.
Figura 8 - Rede esquematica dos casos nacionais aprofundados

Fonte: Elaboragao propria. Coordenadas aproximadas; a figura nao

representa a totalidade das iniciativas mapeadas.

3.1 TRES PARADIGMAS INTERNACIONAIS

Quadro 6 - Sintese comparativa: PARADIGMA / REFERENCIAS

PARADIGMA REFERENCIAS VANTAGEM RISCO DE MAU USO

b o triagem, comparacao e transformar percentil em
Indice territorial FEMA, INFORM, IRBI, . g L parag . P .
, identificacdo de fatores probabilidade ou usar ranking
comparavel IMRC, Bangladesh .. .
explicativos como regra automatica
. . , . . . . erder granularidade local e
Perfil nacional por Canad4, Reino Unido, inclui choques raros, v g .
L , , . oA - . depender excessivamente de
cendrios Suica, Paises Baixos sistémicos e ndo espaciais . .
julgamento especialista
México, Italia, fragmentar dados sem uma
Atlas/modelo preserva detalhe e suporta g

GeoRiskPH, RiskScape, . . narrativa comparavel ou
decisdes por local ou ativo

interoperavel
p SIGRID governanc¢a comum

sinTese O futuro brasileiro pode adotar um “indice-sintese” para comunicacao e priorizacao,
mas seu nucleo deve ser um atlas modular com um perfil nacional por cenarios no topo
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4 NATIONAL RISK INDEX DOS ESTADOS
UNIDOS

O NRI é a referéncia declarada do projeto brasileiro por combinar perda anual
esperada, vulnerabilidade social, resiliéncia, granularidade territorial e abertura de
dados. Sua transposicao exige reconhecer limites de historicidade, comparabilidade
entre ameacas e uso de notas relativas.

4.1 ORIGEM, ARQUITETURA, PRODUTOS, FORGAS E LIMITACOES

4.1.1 ORIGEM E PROPOSITO

O National Risk Index foi publicado pela Federal Emergency Management Agency em
novembro de 2020, com atualizacdo substancial em agosto de 2021 e revisdes periodicas
desde entdo. Foi desenvolvido em colaboracdo com universidades, agéncias federais,
governos estaduais e locais e setor privado, e nasceu com finalidade declaradamente
aplicada: oferecer uma medida nacional comparavel de risco comunitario para apoiar
planejamento de mitigacdo, programas de assisténcia financeira a mitigagdo e comunicacao
de risco.

O instrumento cobre dezoito tipologias de ameaca natural - avalanche, inundacdo costeira,
onda de frio, seca, terremoto, granizo, onda de calor, furacao, tempestade de gelo, movimento
de massa, raio, inundacao fluvial, vento forte, tornado, tsunami, atividade vulcanica, incéndio
florestal e tempo severo de inverno - e apresenta resultados para todos os condados e setores
censitarios dos cinquenta estados e do Distrito de Columbia.

4.1.2 ARQUITETURA E CALCULO

A equacdo do indice combina trés componentes. A perda anual esperada é calculada de
forma independente para cada tipologia e para cada tipo de consequéncia - edificacodes,
populacido e agricultura - pelo produto de trés fatores: exposicao, frequéncia anualizada e
razao histérica de perda. Os valores de edificacdes e agricultura sdo expressos em dolares; as
perdas de populagcdo sido convertidas em equivalente monetario pela abordagem do valor
estatistico da vida, tratando cada fatalidade, ou dez feridos, como perda econdémica de 13,7
milhdes de dolares.
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Arquitetura do National Risk Index (FEMA / EUA)

18 tipologias de ameaca - condado e setor censitario - atualizagao periddica desde 2020

RAZAO HISTORICA
DE PERDA
% do exposto perdido

EXPOSIGAO
valor de edificagoes,

FREQUENCIA
ANUALIZADA
probabilidade do evento

populacao e agricultura

Community Risk Factor

RESILIENCIA COMUNITARIA
(BRIC — Univ. South Carolina)
reduz o risco

EXPECTED ANNUAL LOSS (EA|
ilada por tip 3

NATIONAL RISK INDEX

EAL x fator de risco comunitario — escore 0-100 e classe qualitativa

Figura 9 - Arquitetura de calculo do National Risk Index.
Fonte: elaboracdo propria a partir de FEMA (2025) e Zuzak et al. (2022).

Sobre a perda anual esperada aplica-se um fator de risco comunitario, definido em funcao
da vulnerabilidade social e da resiliéncia comunitdria. Maior vulnerabilidade social e menor
resiliéncia comunitdria elevam o risco relativo; o inverso o reduz. Historicamente, a
vulnerabilidade social apoiou-se no Social Vulnerability Index desenvolvido pelo Hazards and
Vulnerability Research Institute da Universidade da Carolina do Sul; nas versdes recentes, a
medida provém das estimativas de resiliéncia comunitdria do Census Bureau. A resiliéncia
comunitaria deriva dos Baseline Resilience Indicators for Communities, também da
Universidade da Carolina do Sul.

Quadro 7 - Componentes do National Risk Index e suas fontes

Valor de edificacdes, populacao

Fator multiplicativo da

Censo, cadastros de

Exposicdo residente e valor da producao edificagoes e dados
. - perda anual esperada . .
agricola no territorio agropecudrios federais
. Probabilidade ou numero . Séries historicas por tipologia,
Frequéncia a . Fator multiplicativo da . .
. esperado de ocorréncias por de fontes federais, estaduais e
anualizada perda anual esperada

Razao histérica

ano, por tipologia

Fracdo do valor exposto
efetivamente perdida em

Fator multiplicativo da

académicas

Registros histéricos de perdas

de perda perda anual esperada e estudos setoriais
eventos passados
. Condicoes socioeconémicas e Componente do fator de . .
Vulnerabilidade ¢ Lo . . P A Estimativas do Census
. demograficas que ampliam o risco comunitario, . .
social . . Bureau; historicamente, SoVI
dano ampliando o risco
. N Baseline Resilience Indicators
ea Capacidade de preparacao, Componente do fator de .
Resiliéncia - - . s for Communities,
s absorcéo e recuperacio da risco comunitario, . . .
comunitaria . . . Universidade da Carolina do
comunidade reduzindo o risco Sul
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4.1.3 PRODUTOS E USOS

O indice ¢é disseminado por meio de aplicacdo web interativa, download aberto de dados na
plataforma OpenFEMA e integracio a Resilience Analysis and Planning Tool, que retine dados
do indice junto a informacdes de infraestrutura, ameacas e populacdo. A documentacio
técnica, a descricdo de metodologia e o historico de versoes sdo publicados integralmente, e a
agéncia mantém uma biblioteca de boas praticas registrando como organizacoes e
comunidades vém usando os dados para elaborar planos e projetos.

Do ponto de vista de politica publica, esse € o traco mais relevante da experiéncia norte-
americana: o indice ndo ¢ apenas informacéo, é insumo formal de processos de planejamento
de mitigacdo e de programas de assisténcia financeira. A vinculacdo a um fluxo decisoério
concreto é o que confere ao instrumento a sustentacao institucional necessaria para justificar
seu custo de manutencao e atualizacao.

4.1.4 FORCAS E LIMITACOES RECONHECIDAS

As forcas do instrumento sido a amplitude tematica, a resolucdo espacial fina, a expressao
do resultado em unidade monetdria interpretavel - que permite comparar tipologias entre si,
algo que escores adimensionais nao fazem bem - e o grau de abertura de dados e
documentacao.

As limitacdes sdo igualmente conhecidas. O indice considera apenas os eventos principais,
sem tratar as ameacas secunddrias que deles decorrem, como o espalhamento de cinzas e
lava associado a atividade vulcénica. Os resultados variam conforme a unidade de analise
escolhida, produzindo mapas nacionais distintos para condado e setor censitario. As fontes de
dados e os periodos de registro sio heterogéneos entre tipologias. E a monetizacao de vidas
pelo valor estatistico da vida, embora tecnicamente consolidada em andlise de politicas
publicas, € objeto de controvérsia ética que, em contexto de desigualdade regional acentuada
como o brasileiro, precisa ser discutida antes de ser adotada.

4.2 LEITURA PARA TRANSPOSIGCAO E RISCO FUTURO

4.2.1 NATIONAL RISK INDEX / RAPT - ESTADOS UNIDOS

O NRI estabeleceu uma linha de base nacional compardvel para 18 ameacas em
condados e setores censitdrios; em 2026, sua consulta esta integrada ao Resilience
Analysis and Planning Tool (RAPT).

Quadro 8 - Sintese comparativa: DIMENSAO / SINTESE

Perda Anual Esperada (EAL), Vulnerabilidade Social e Resiliéncia Comunitdria, normalizadas

Estrutura .
para gerar notas relativas por ameaca e compostas.
EAL Exposicdo x frequéncia anualizada x razao histérica de perda, com consequéncias em
edificios, populacdo-equivalente e agricultura, variando por ameaca.
18 ameacas naturais; condados e census tracts; versao publica 1.20 disponibilizada no fim
Cobertura
de 2025.
Produto Notas 0-100, classes, perfis por ameaca, valores de EAL, download, dicionario,

documentacdo técnica e visualizacdo no RAPT.

planejamento de mitigacao, priorizacdo de recursos, comunicacdo, codigos e necessidade de

Uso declarado . .
estudos mais refinados.
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Forgas observadas
» arquitetura decomponivel: a nota ¢ acompanhada de componentes, valores de perda e
perfis por ameaca;
- base nacional versionada e metodologia detalhada, permitindo reuso e escrutinio;
« resolucdo submunicipal e comparabilidade entre comunidades;
» conversdo de consequéncias diferentes em uma métrica de perda anual esperada, quando
os dados permitem.
Limites e cautelas
- a nota é relativa e majoritariamente baseada em dados histéricos; ndo é previsdo de
desastre nem probabilidade individual;
- valores totais tendem a elevar grandes concentracdes de populacio e ativos; € necessario
oferecer leituras per capita e por valor exposto;
+ qualidade e modelagem diferem entre as 18 ameacas; frequéncia histérica pode
subestimar extremos raros e mudanca climadtica;

« misturar vulnerabilidade e resiliéncia na mesma expressdo pode dificultar a distincdo
entre risco fisico e capacidade de gestao.

Adotar a disciplina do NRI - dados versionados, EAL, perfil por ameaca,
granularidade e documentacdo - sem replicar sua férmula como caixa-preta. O Brasil deve
preservar risco fisico, vulnerabilidade social e ICM como dimensdes navegaveis e publicar a
nota final como uma entre varias saidas

Fonte principal: FEMA - National Risk Index

4.2.2 PROTOTIPO DE RISCO FUTURO

A documentacdo técnica do prototipo Climate-Informed/Future Risk, de dezembro de
2024, estendeu a filosofia do NRI a cinco ameacas: inundacado costeira, seca, calor extremo,
furacao e incéndio florestal. O documento é particularmente ttil por declarar o que o modelo
ndo cobre: interdependéncias econdémicas e fisicas entre territorios, adaptacdo humana
futura e toda a incerteza das simulacdes climaticas. A licdo é tdo importante quanto o calculo:
projecoes devem vir com limites visiveis e comparacao explicita com o baseline atual.

No Brasil, a integracdo com AdaptaBrasil deve produzir deltas por
cenario e horizonte, nao substituir o risco atual. A capacidade de adaptacdo precisa variar em
cendarios proprios, em vez de permanecer congelada

Fonte principal: National Risk Index: Future Risk Technical Document
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5 PAISES CONTINENTAIS E FEDERACOES

China, India, Indonésia, México, Austrdlia, Canadd e Colombia permitem observar
solucoes para escala territorial, federalismo, heterogeneidade de dados e
coordenacdo institucional. As experiéncias nao sao modelos prontos; cada uma
resolve funcoes distintas.

5.1 EXPERIENCIAS NACIONAIS APROFUNDADAS

Esta secdo aprofunda a andalise de sete experiéncias nacionais em paises que compartilham
com o Brasil pelo menos duas das seguintes caracteristicas: extensdo territorial continental,
organizacdo federativa com autonomia subnacional relevante, populacdo superior a cem
milhdées de habitantes ou perfil de risco dominado por eventos hidrometeoroldgicos. Sao
contextos em que os desafios de escala, heterogeneidade de dados e coordenagio
intergovernamental se assemelham aos brasileiros.

Mapa de posicionamento metodolégico dos principais indices e avaliagdes de risco

Imovel / _ campo dos indices compostos campo atuarial

grade fina
RiskScape
Cedsode rlsco (Nova Zelandia)
(China)
ANDRI
(Australia)
FEMA NRI
Setor censitario _ AdSptaBRssil A
/ distrito (Brasil),
— IRBI / inaRISK
(Indonésia)
las Nacional
T cvi distrital P At nal
= (india/CEEW) (Colambia) de Riesgos (México)
-3 -
g Municipio =
] Risk Data Hub
o (JRC/UE)
w
o
=
o ThinkHazard!
H (GFDRR)
(-
Regiao / _
NCRA
Estado (Australia)
WorldRiskindex Indicad
indicadares
{IFHv) Lo, BID-IDEA GAR / Gl Model
INFORM Risk >
URC/IASC)
Pais - NRR/NSRA
ND-GAIN Climaté Risk Index  (Reino Unido)
(Germanwatch)
T T T T T
Indicadores Semi- Hibrido / Modelagem Probabilistico
compostos quantitativo cenarios de perdas completo

Base metodolégica =

Figura 10 - Mapa de posicionamento metodoldgico dos principais indices e avaliacdes de risco, segundo base
metodoldgica e resolucdo espacial.

Fonte: elaboragdo propria.

5.1.1 CHINA - O CENSO NACIONAL DE RISCO DE DESASTRES

A China conduziu, entre 2020 e 2022, o primeiro censo nacional abrangente de risco de
desastres naturais, mobilizando cerca de cinco milhdes de agentes e cobrindo vinte e trés
tipologias, entre elas incéndios florestais, terremotos, corridas de detritos, tufdes, tsunamis,
secas e inundacgoes. O levantamento estruturou-se em seis frentes: investigagcdo dos fatores
causadores, inventario dos elementos expostos - populacdo, habitacdo, infraestrutura,
equipamentos de servico publico, setor tercidrio e recursos ambientais - , levantamento e
avaliacao de desastres historicos, avaliacdo da capacidade de reducio de desastres nos niveis
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governamental, social e comunitdrio, investigacdo de pontos criticos de risco e integracao dos
resultados.

O produto nio foi um indice sintético Unico, e sim uma infraestrutura de dados: uma base
nacional de risco de desastres com bases derivadas nos trinta e um governos provinciais e em
dez setores econdmicos, com interoperabilidade e compartilhamento entre elas. Sobre essa
base foram elaborados mapas abrangentes de perigo e mapas de zoneamento de prevencao e
controle, incluindo zoneamento de intensidade sismica, de desastres geoldgicos e de controle
de cheias nos principais rios. Os resultados passaram a alimentar avaliacOes especiais de
risco para grandes eventos e areas estratégicas, como os Jogos Olimpicos de Inverno de
Pequim, os Jogos Asidticos de Hangzhou e a regido do delta do Yangtzé.

LICAO PARA 0 BRASIL A experiéncia chinesa sugere que a construcio de um indice nacional pode
ser precedida - e ndo substituida - por um esforco deliberado de recenseamento e
padronizacdo das bases de exposicdo e de capacidade. O indice ¢ a camada visivel; a
infraestrutura de dados € o que garante sua sustentacdo ao longo do tempo

5.1.2 INDIA - O iNDICE DE VULNERABILIDADE CLIMATICA DISTRITAL

A India nao possui um indice oficial unico de risco de desastres, mas dispde de uma
avaliacdo distrital de vulnerabilidade climdatica de ampla repercussio, desenvolvida pelo
Council on Energy, Environment and Water em 2021, com apoio de um grupo consultivo de
alto nivel que incluiu representantes da Autoridade Nacional de Gestdo de Desastres, da
Coalition for Disaster Resilient Infrastructure, da Organizacdo Meteoroldgica Mundial, do
Escritéorio das Nacoes Unidas para Reducdo do Risco de Desastres e, entre outros, do
CEMADEN brasileiro.

O estudo cobriu 640 distritos e concluiu que 463 deles sdo vulneraveis a inundacdes, secas
e ciclones extremos, distribuidos por vinte e sete estados e territorios da Unido. A metodologia
segue o marco do relatério especial do IPCC sobre eventos extremos e a abordagem comum de
avaliacdo de vulnerabilidade do Departamento de Ciéncia e Tecnologia indiano, mapeando
exposicao, sensibilidade e capacidade adaptativa por andlise espaco-temporal. A dimenséao de
sensibilidade integra indicadores de paisagem - uso e cobertura do solo, umidade do solo,
agua subterranea, declividade e altimetria - e a capacidade adaptativa incorpora, além de
indicadores socioecono6micos, a robustez dos planos distritais de gestdo de desastres.

Esse ultimo ponto merece registro. Ao incluir como indicador a existéncia e a atualizagio
do plano distrital, o indice indiano transforma o instrumento em incentivo institucional: o
distrito que planeja melhora sua nota. O estudo apurou que apenas 63% dos distritos
possuiam plano e que somente 32% os haviam atualizado até 2019 - diagnostico que, por si
so, tornou-se agenda de politica publica. Em 2026, a mesma instituicdo publicou um indice de
risco de calor para 734 distritos, seguindo o marco do quinto relatorio de avaliagdo do IPCC.

5.1.3 INDONESIA - O INDICE DE RISCO DE DESASTRES DA INDONESIA

O IRBI, mantido pela Agéncia Nacional de Gestdo de Desastres, € provavelmente o caso
internacional mais proximo do que o Brasil pretende construir: um indice nacional de risco
calculado anualmente para todos os distritos e municipios, publicado em livro e em
plataforma geoespacial - 0 inaRISK -, com série histérica e metas explicitas de reducéo.

A formulacéao ¢ aditiva e de pesos declarados: o indice combina ameaca, vulnerabilidade e
capacidade com pesos de 40%, 30% e 30%, respectivamente. As tipologias tratadas sao
inundacao, terremoto, tsunami, erupcao vulcanica, seca, incéndio florestal e de turfa, tempo
extremo, ondas extremas e abrasao costeira, e movimento de massa. Os resultados sao
apresentados em trés classes - alto, médio e baixo - em recortes nacional, provincial e
municipal, tanto em tabelas quanto em mapas.
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O aspecto mais instrutivo da experiéncia indonésia é o uso do indice como meta de
governo. O IRBI nacional caiu de 156,43 em 2015 para 128,52 em 2024, reducao atribuida
sobretudo ao aumento da capacidade dos governos locais, aferida por setenta e um
indicadores do Indice de Capacidade Regional. Como as componentes de ameaca e
vulnerabilidade sdao mantidas relativamente constantes a partir de uma linha de base, a
variacdo do indice reflete principalmente o esforco institucional - desenho que torna o
instrumento sensivel & acdo de governo, mas que também limita sua leitura como medida de
risco fisico efetivo.

Congelar ameaca e vulnerabilidade para tornar o indice responsivo a acao
institucional ¢ uma escolha legitima de gestdo, mas cria um instrumento que mede
desempenho administrativo, ndo risco. Se o Brasil desejar as duas funcoes, o caminho mais
seguro € publicar dois indicadores distintos e articulados: um indice de risco e um indice de
capacidade de gestao do risco - como faz, alids, o proprio sistema indonésio ao manter o IRBI e
o Indice de Capacidade Regional separados

5.1.4 MEXICO - O ATLAS NACIONAL DE RIESGOS

O Atlas Nacional de Riesgos, mantido pelo Centro Nacional de Prevencion de Desastres,
evoluiu de um conjunto estatico de mapas para um sistema integral de informacao sobre risco
de desastres, apoiado em bases de dados, sistemas de informacdo geografica, cartografia
digital, modelos matematicos e ferramentas de simulacao de cenérios de perda. A formulacgao
conceitual adotada € o produto entre perigo, exposicio e vulnerabilidade.

A organizacdo do atlas segue seis grupos de fendmenos: geoldgicos, hidrometeorologicos,
guimico-tecnoldgicos, sanitario-ecoldgicos, socio-organizativos e astrondémicos. Trata-se,
portanto, de um dos poucos instrumentos nacionais que incorporam formalmente ameacas
tecnoldgicas, biologicas e de origem social ao mesmo arcabouco das ameacas naturais.

O traco mais relevante para o Brasil é o modelo de articulacdo federativa. O CENAPRED
publica uma série de guias bdsicas para a elaboracdo de atlas estaduais e municipais de
perigos e riscos - com volumes especificos para fendmenos geoldgicos, hidrometeorolégicos e
guimicos, e para avaliacido de vulnerabilidade fisica e social - , de modo que o atlas nacional
seja consistente com os atlas subnacionais. A padronizagido metodolégica prévia € o que torna
possivel a agregacio posterior. Sem ela, como reconhece a propria documentacdo mexicana,
a diversidade de metodologias em uso no pais produz resultados que nao sio uteis para quem
mais precisa deles.

5.1.5 AUSTRALIA - RESILIENCIA COMUNITARIA E RISCO CLIMATICO NACIONAL

A Australia desenvolveu dois instrumentos complementares que vale examinar em
conjunto. O primeiro é o Australian Natural Disaster Resilience Index, construido por
consorcio universitario no Ambito do centro cooperativo de pesquisa em incéndios e riscos
naturais. O indice mede resiliéncia a desastres como conjunto de capacidades de
enfrentamento e de adaptacao, organizadas em oito temas - carater social, capital econdémico,
servicos de emergéncia, planejamento e ambiente construido, capital comunitario, acesso a
informacdo, engajamento social e comunitario, e governanca e lideranca - medidos por
setenta e sete indicadores em 2.084 areas estatisticas de nivel 2.

Os resultados foram comunicados de forma deliberadamente ndo punitiva: cerca de 32%
da populacio australiana vive em area com alta capacidade de resiliéncia, 52% em area com
capacidade moderada e 16% em area com baixa capacidade. A leitura oficial enquadra os
resultados como areas de forca e oportunidades de aprimoramento, e nio como
ranqueamento de desempenho - escolha comunicacional que reduziu a resisténcia politica a
adocdo do instrumento.

O segundo instrumento é o National Climate Risk Assessment, divulgado em setembro de
2025 pelo Australian Climate Service. A avaliacdo identificou 63 riscos climaticos de
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significAncia nacional distribuidos em oito sistemas - entre eles infraestrutura e ambiente
construido, saude e bem-estar, industrias primarias, comunidades costeiras, ecossistemas e
valores e conhecimentos dos povos originarios - , dos quais onze foram selecionados como
prioritdrios para andlise aprofundada. O desenho é¢ de duas passagens: uma primeira
avaliacdo qualitativa rapida, conduzida em 2023, que identificou 56 riscos nacionalmente
significativos e doze prioritarios, seguida de uma segunda avaliacdo quantitativa em 2024. A
avaliacdo introduziu formalmente o conceito de risco residual - aquele que permanece apés
aplicadas todas as medidas viaveis de mitigacdo e adaptacdo - e passou a fundamentar o
primeiro Plano Nacional de Adaptacao australiano.

5.1.6 CANADA - O NATIONAL RISK PROFILE

O Canadd adotou caminho distinto. O National Risk Profile, cujo primeiro relatério publico
foi divulgado em maio de 2023 pela Public Safety Canada, é uma avaliacdo estratégica
nacional construida em rodadas sucessivas. A primeira rodada tratou das trés ameacas mais
custosas para o pais - terremotos, incéndios florestais e inundacdes - acrescida de um
capitulo sobre pandemias tratadas como fator de contexto que afeta risco e resposta, e nao
como ameaca autbnoma. A segunda rodada, em curso, aborda eventos de calor, furacdes e
clima espacial.

A metodologia combina duas abordagens: a avaliacdo de risco de todas as ameacas, de base
cenarista, e a avaliacdo de capacidades de gestdo de emergéncias. Cendrios hipotéticos
representativos - um terremoto no Yukon, um incéndio florestal no Quebec - sdo construidos
por especialistas federais e externos, incluindo deliberadamente comunidades indigenas, do
norte e remotas, e submetidos a avaliacdo estruturada de impacto e probabilidade. Em
paralelo, avalia-se a lista canadense de capacidades essenciais para cada cenario. As duas
avaliacoes sdo conduzidas separadamente e se informam mutuamente.

A justificativa institucional é explicita e util ao caso brasileiro: o perfil alinha o Canada aos
parceiros internacionais que ja dispdem de avaliagdes nacionais abrangentes de risco de
desastres e apoia 0 cumprimento dos compromissos assumidos no Marco de Sendai. Além
disso, a base de evidéncias gerada foi destinada a usos concretos - o desenvolvimento de um
programa nacional de seguro contra inundacdes e a modernizacdo do programa federal de
assisténcia financeira pos-desastre.

5.1.7 COLOMBIA - O iNDICE MUNICIPAL AJUSTADO POR CAPACIDADES

Entre as experiéncias latino-americanas, a colombiana é a que mais se aproxima de um
indice municipal de risco plenamente institucionalizado. O indice Municipal de Riesgo de
Desastres Ajustado por Capacidades, elaborado pelo Departamento Nacional de Planeacién
com apoio do Banco Mundial e divulgado em 2018, mede e compara os municipios do pais
segundo o risco de desastres associado a inundacdes lentas, movimentos em massa e
enxurradas torrenciais. A atualizacdo de 2024 incorporou incéndios florestais e secas
extremas, ampliando o instrumento dos fen6menos de excesso de chuva para os de déficit.

O diferencial do instrumento esta no ajuste por capacidades: além de medir exposicdo e
vulnerabilidade, o indice avalia as capacidades financeiras, de gestdo do risco de desastres e
socioecondémicas de que cada municipio dispde para enfrentar suas condicdes de risco. Os
produtos incluem perfis municipais, cartografia, infografia sobre intervencdes resilientes,
base de dados aberta e um guia de interpretacdo dos componentes - pacote de disseminacao
orientado explicitamente ao gestor municipal.

Vale registrar o antecedente conceitual latino-americano. O sistema de indicadores
desenvolvido entre 2003 e 2005 pelo Banco Interamericano de Desenvolvimento em parceria
com o Instituto de Estudios Ambientales da Universidad Nacional de Colombia, sob
coordenacdo de Omar Dario Cardona, propds quatro indicadores complementares: o indice de
Déficit por Desastre, que expressa a exposicao macroecondmica e financeira do pais a eventos
catastroficos frente a sua capacidade de resiliéncia econoémica; o Indice de Desastres Locais,
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que capta o efeito acumulado de eventos menores e recorrentes; o Indice de Vulnerabilidade
Prevalente, que caracteriza exposicao, fragilidade socioecondmica e falta de resiliéncia; e o
Indice de Gestao de Risco, que avalia o desempenho institucional. Esse arcabouco foi aplicado
a diversos paises da regido e permanece uma das contribuicdes conceituais mais influentes
produzidas na América Latina.
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Quadro 9 - Quadro comparativo - experiéncias nacionais em paises de porte comparavel

_ Unidade territorial Tipologias Periodicidade Vinculo com politica publica

Estados Unidos - National Risk
Index

China - Censo Nacional de Risco

India - Climate Vulnerability
Index

Indonésia - IRBI / inaRISK

México - Atlas Nacional de
Riesgos

Australia - ANDRI e NCRA

Canada - National Risk Profile

Colémbia - IMRD ajustado por
capacidades

Perdas + indice composto

Infraestrutura de dados +
zoneamento

Indice composto

Indice composto aditivo

Perigo, exposicio e
vulnerabilidade com
modelagem

Resiliéncia composta;
cendrios e sistemas

Cenarios e capacidades

Indice composto com ajuste
de capacidades

Condado e setor censitario

Base nacional, provincial e
setorial

Distrito (640)

Provincia e municipio

Municipio e sitio

Area estatistica nivel 2;
oito sistemas nacionais

Nacional, com recortes
regionais

Municipio

18

28

3 principais + calor
em estudo posterior

6 grupos de
fen6menos

77 indicadores; 63
riscos climaticos

3 nal?rodada; 3 na
23

5 apos a atualizacao
de 2024

Versoes periddicas desde
2020

Censo 2020 - 2022, com
avaliacoes derivadas

Estudo de 2021, sem
periodicidade fixa

Anual

Sistema em atualizacdo
continua

ANDRI pontual; NCRA em
ciclos

Rodadas sucessivas

Atualizacbes pontuais
(2018, 2024)

Planejamento de mitigacao e assisténcia financeira
a mitigacao

Zoneamento de prevencao; avaliacdo de grandes
eventos e areas estratégicas

Subsidio a planos distritais; agenda de atualizagao
dos planos

Meta nacional de reducao do indice; plano diretor
2015 - 2045

Guias normativas para atlas estaduais e municipais
Plano Nacional de Adaptacao; programas de
resiliéncia

Seguro nacional contra inundagoes; assisténcia
financeira pos-desastre

Planejamento territorial; perfis e cartografia
municipal

Fonte: elaboracao propria a partir da documentagdo oficial de cada instituicao.



5.2 COMPARACAO AMPLIADA DE PAISES DE GRANDE PORTE

5.2.1 INDONESIA - INARISK E INDEKS RISIKO BENCANA INDONESIA

A experiéncia mais proxima de um indice nacional anual, municipal e multirriscos
em um pais arquipeldagico, populoso e administrativamente complexo.

Quadro 10 - Sintese comparativa: DIMENSAO / SINTESE

Cobertura Provincia, regéncia e cidade; indice geral e por ameaca, série anual e painel InaRISK.

40% ameaca, 30% vulnerabilidade e 30% capacidade; a capacidade é recalculada por 71

Método 2024 indicadores do Indeks Ketahanan Daerah.

BNPB coordena método, dados e publicacdo; resultados apoiam planejamento e avaliacao

Governanca .
territorial.

No IRBI 2024, ameaca e vulnerabilidade permanecem ancoradas em baseline anterior,

Ponto critico . .
enquanto capacidade varia anualmente.

Forgas observadas
« escala subnacional comparavel e linguagem publica simples;
« perfil por ameaca além da nota geral;
- ciclo regular de capacidade e integracdo com um portal operacional nacional.

Limites e cautelas

- uma tendéncia anual pode refletir quase apenas mudanca de capacidade, ndo alteracdo
real de ameaca, exposicao ou vulnerabilidade;

« pesos fixos 40/30/30 sdo normativos e exigem teste de sensibilidade;
« uma mesma escala combina conceitos com cadéncias e incertezas muito diferentes.

Nunca apresentar “queda do risco” se apenas o indicador de capacidade
mudou. O painel brasileiro deve decompor variacao por componente, ano-fonte e motivo, com
séries coerentes para cada dimensao

Fonte principal: BNPB - IRBI
5.2.2 CANADA - NATIONAL RISK PROFILE
O Canadd mostra por que um grande pais precisa de um perfil de cendrios e

capacidades além do mapa territorial.

Quadro 11 - Sintese comparativa: DIMENSAO / SINTESE

All-Hazards Risk Assessment: contexto, identificacdo, andlise, avaliacdo e tratamento;

Risco , . . .- . . .
cenarios avaliados por probabilidade e cinco tipos de impacto.
Capacidade Emergency Management Capability Assessment Methodology: 38 funcoes, capacidade e
P competéncia, baseline e metas em escala 0-5.
Futuro Lente de aproximadamente 30 anos e uso de perda anual média para calibrar a magnitude

de cenarios.
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Terremotos, incéndios florestais e inundacdes, com contexto de pandemia no primeiro
perfil de 2023.

Escopo inicial
Forgas observadas
» separa risco, impacto e capacidade;
« captura eventos de baixa frequéncia e alta consequéncia;
« traduz avaliacdo em lacunas funcionais para gestio publica.
Limites e cautelas
» ndo produz comparacdo municipal continua;
- depende de oficinas e julgamento de especialistas;
« a transparéncia de dados subjacentes € menor que em um indice geoespacial aberto.

Criar um Perfil Nacional de Riscos paralelo ao indice municipal: 15-25
cenarios sistémicos, avaliacido de capacidades nacionais/estaduais e atualizacdo plurianual. E
a camada adequada para cascatas que ndao cabem em um percentil municipal

Fonte principal: Public Safety Canada - National Risk Profile

Quadro 12 - Sintese comparativa: EXPERIENCIA / TIPO

EXPERIENCIA TIPO O QUE MERECE SER COPIADO CAUTELA

China - 1° Escala de quatro niveis; base .
. o Grande capacidade de coleta,
levantamento Censo nacional, 31 bases provinciais e 10 , .
. - .. e porém menor abertura publica
nacional multirriscos setoriais; mobilizacdo de cerca de 5 ,
s do método e das bases.
abrangente milhdes de pessoas.
indice de 2.330 areas SA2, capacidade de Nao mede ameaca ou perda; ndo
Australia - ADRI-2 n enfrentamento e adaptacdo em oito deve ser chamado de indice de
resiliéncia , .
temas; dado aberto e navegavel. risco.
L L Tentativa de ranquear centenas de Continuidade e documentacdo
. Indice distrital e L . s . <
India - DRI/EDRI sismico distritos; EDRI detalha 50 cidades e publica do DRI multirriscos sdo
um distrito em zonas sismicas. insuficientes para replicacao.

Fonte: Fontes oficiais do State Council da China, NEMA/UNE e NDMA India;
consulta em 29 ago. 2026.
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0 = ausente/fora do escopo * 1 = inicial « 2 = relevante * 3 = forte

Matriz comparativa dos casos aprofundados

Indonesia IRBI —-- (o]

Colombia IMRC —-- i
China Survey —--
[ ]

1

Australia ADRI -

South Africa Green Book —--

Mexico Atlas —--

Italy Risk Map —--

Philippines GeoRiskPH —--

New Zealand RiskScape —---
I

Bangladesh INFORM -

Brazil ecosystem _-- ! --
I I

1
Multirriscos  GranularidadePerda esperada Clima futuro  Capacidade Método aberto Dados abertos Vlnculo a
municipal explicita decisdes

1

1

1 -
1 -
1 -
1 -
: -
1 -

Figura 11 - Maturidade comparativa dos casos aprofundados

Fonte: Sintese autoral desta revisao, escala 0-3. Nao constitui avaliacio

oficial dos paises ou produtos.
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6 AMERICA LATINA, EUROPA E OUTROS
SISTEMAS NACIONAIS

Os casos regionais mostram que a comparacao nacional pode coexistir com atlas
especializados, cendrios de referéncia e autonomia subnacional. A integracdo
depende mais de padroes de dados, governanca e metadados do que de uma nota

unica.
6.1 OUTRAS EXPERIENCIAS NACIONAIS E REGIONAIS

6.1.1 REINO UNIDO - O NATIONAL RISK REGISTER

O Reino Unido opera o modelo cenarista mais consolidado do mundo. O National Risk
Register ¢ a versdo publica do National Security Risk Assessment, avaliagdo classificada dos
riscos mais graves enfrentados pelo pais. A edicdo de 2025 cobre 89 riscos agudos
distribuidos em nove temas, entre eles terrorismo, ataques cibernéticos, ameacas naturais,
saude humana e animal e grandes acidentes.

Cada risco é descrito por um cendario de pior caso razoavel - a pior manifestacao plausivel
do risco, uma vez descartadas as variacoes altamente improvaveis -, construido em consulta
a especialistas. Impacto e probabilidade sdo avaliados em escala de 1 a 5 e plotados em
matriz. A escala de impacto € logaritmica, o que se reflete no tamanho crescente das células
da matriz. A probabilidade é expressa como percentual de chance de ocorréncia do cendrio ao
menos uma vez no periodo de avaliacdo: dois anos para riscos maliciosos e cinco anos para
riscos nao maliciosos. Cada avaliacdo recebe uma classificacido de confianca. Riscos com
multiplas manifestacoes sdo desdobrados em cendrios - as inundacodes, por exemplo,
aparecem separadas em costeira, fluvial e de dguas superficiais.

O modelo britdnico é também o mais criticado, o que o torna especialmente instrutivo.
Analistas apontaram que o horizonte de dois anos subestima riscos cronicos e de baixa
probabilidade e produz avaliagdes desatualizadas em areas de mudanca rapida; que a matriz
probabilidade-impacto pode induzir falsa confiancga, levando decisores a subponderar
eventos raros de impacto catastrofico; e que a metodologia, ao favorecer a avaliacao de riscos
discretos, trata mal os riscos em cascata. O relatério do Médulo 1 do inquérito publico sobre a
covid-19, publicado em 2024, apontou fragilidades correlatas na estrutura de preparacio
para pandemias, descrevendo o sistema de avaliacdo e planejamento como excessivamente
burocratico e compartimentado.

LICAO PARA 0 BRASIL A matriz probabilidade-impacto é uma ferramenta de comunicacdo, nao de
mensuracao. Ela organiza o debate entre gestores, mas nao substitui a estimativa quantitativa
de perda esperada quando o objetivo € alocar recursos entre territérios. Um indice nacional
brasileiro que se apoie exclusivamente em julgamento estruturado herdara as criticas dirigidas
ao modelo britdnico sem herdar a densidade institucional que o sustenta

6.1.2 NOVA ZELANDIA - REGISTRO NACIONAL E MODELAGEM ABERTA

A Nova Zelandia combina um registro nacional de riscos com uma ferramenta aberta de
modelagem de perdas. O National Risk Register, componente do National Risk and Resilience
Framework coordenado pelo Departamento do Primeiro-Ministro e do Gabinete, reine 28
riscos nacionais em cinco categorias amplas. Para cada um define-se um cenéario de evento
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maximo credivel, e a governanca ¢ exercida por dois colegiados de dirigentes de agéncias
centrais - o National Hazards Board e o National Security Board.

Em paralelo, o pais desenvolveu o RiskScape, uma das poucas ferramentas de modelagem
multiameaca de codigo aberto disponiveis no mundo. Desenvolvido desde 2004 pelo NIWA e
pelo GNS Science, hoje reunidos na Earth Sciences New Zealand, com a Natural Hazards
Commission, o RiskScape calcula consequéncias para pessoas, edificacoes, infraestrutura e
meio ambiente a partir de qualquer tipologia de ameaca, com fluxos de modelagem
customizaveis. A ferramenta foi empregada na resposta ao ciclone Gabrielle em 2023 e
substituiu o0 modelo anterior de estimativa de perdas usado pela comissdo nacional para fins
de resseguro.

A combinacdo é o ponto de interesse: um instrumento estratégico de alto nivel para
orientar o debate de governo e uma ferramenta técnica aberta para produzir as estimativas
guantitativas que alimentam decisées setoriais. O pais também conduziu, a partir de 2019,
sua primeira avaliacdo nacional de risco de mudanca do clima, estruturada por um marco
préprio que permite a comparacdo sistematica entre riscos de naturezas distintas.

6.1.3 JAPAO - DO MAPA DE AMEAGA AO PORTAL PUBLICO

O Japéo consolidou uma tradicdo de mapeamento probabilistico de ameaca de longa data.
Os mapas nacionais de ameaca sismica, publicados pelo Comité de Pesquisa de Terremotos
do Headquarters for Earthquake Research Promotion desde 2005, com atualizacoes em 2014
e 2020, combinam dois produtos: mapas probabilisticos, que calculam a probabilidade de um
sitio experimentar intensidade de movimento do solo superior a determinado valor em um
periodo de referéncia, e mapas de cendrio para falhas sismicas especificas.

O portal J-SHIS, mantido pelo Instituto Nacional de Pesquisa em Ciéncias da Terra e
Resiliéncia a Desastres, disponibiliza ndo apenas os resultados dos mapas, mas também o0s
modelos que os originaram - modelos de atividade sismica, de fontes sismicas, de estrutura
de subsuperficie - em sistema web aberto. A concepc¢do subjacente ¢ a de que o mapa de
ameaca deve funcionar como plataforma compartilhada de informacao, e ndo como produto
final fechado, permitindo que terceiros construam anadlises derivadas.

Essa ¢ uma escolha de arquitetura relevante para o Brasil. Publicar as camadas
intermediarias - ndo apenas o escore final - amplia o valor publico do investimento e permite
que estados, municipios, universidades e setor privado desenvolvam aplicacdes que o érgao
central ndo teria capacidade de produzir.

6.1.4 FILIPINAS - AVALIAGAO DE RISCO DE SIiTIO COMO SERVIGO PUBLICO

A iniciativa GeoRisk Philippines, liderada desde 2018 pelo Instituto Filipino de
Vulcanologia e Sismologia com participacdo de multiplas agéncias, oferece o exemplo mais
avancado de traducdo de informacao de risco em servico direto ao cidaddo. Sua aplicacao
principal, o HazardHunterPH, é uma plataforma de avaliacdo multiameaca especifica de sitio:
o usudrio indica um ponto no mapa e recebe, em segundos, um relatério de avaliacdo de
ameacas passivel de download gratuito, cobrindo falhas ativas, ameacas relacionadas a
terremotos, riscos vulcanicos e ameacas hidrometeoroloégicas como inundacoes, movimentos
de massa, ressacas e ventos severos.

O ecossistema inclui ainda o GeoMapperPH, voltado & coleta e ao mapeamento
participativo de dados, e o GeoAnalyticsPH, que apoia governos locais no planejamento de uso
do solo e na avaliacdo de populacdes e equipamentos vulneraveis. A plataforma integra
informacao oficial de seis agéncias setoriais, o que resolve, do lado do usuério, o problema de
fragmentacdo institucional que o Brasil também enfrenta.
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6.1.5 PERU - O SISTEMA DE INFORMAGAO E OS CENARIOS DE RISCO

O Peru estruturou, no dmbito do Sistema Nacional de Gestdo do Risco de Desastres, o
SIGRID - plataforma geoespacial de acesso livre para consulta, compartilhamento, analise e
monitoramento de informacdo sobre perigos, vulnerabilidades e riscos - , mantida pelo
Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres.

O produto caracteristico do modelo peruano € o cendrio de risco: instrumento técnico que
determina niveis de risco em dreas expostas a provavel ocorréncia de perigos especificos -
chuvas intensas, geadas, friagens, sismos, tsunamis, incéndios florestais, secas, atividade
vulcanica - em janela temporal definida. Sdo produzidos, por exemplo, cendrios nacionais de
risco por inundacdes e movimentos de massa associados a anomalias de precipitacdo em
eventos El Nifio e La Nina de maior impacto. Essa abordagem, orientada a antecipacao
sazonal e ndo apenas a diagndstico estrutural, é diretamente transferivel ao contexto
brasileiro, que convive com a mesma modulacdo climética.

6.1.6 UNIAO EUROPEIA - O RISK DATA HUB

No ambito da Unido Europeia, o Centro de Conhecimento sobre Gestdo do Risco de
Desastres mantém o Risk Data Hub, plataforma para coleta, gestdo e compartilhamento de
dados de risco, dano e perda. A plataforma apoia a implementacdo da estratégia europeia de
adaptacdo a mudanca do clima, a compreensido do panorama de risco do bloco no d&mbito do
Marco de Sendai e a elaboracao dos relatorios dos Estados-membros previstos na decisdo do
Mecanismo de Protecao Civil da Uniao.

Do ponto de vista metodologico, interessa o indice composto de vulnerabilidade
desenvolvido para a plataforma: quarenta e trés indicadores organizados em quatro
dimensoes - social, econdmica, politica e ambiental - agregados em abordagem multinivel que
produz valores de zero a dez para pais, NUTS2 e NUTS3. O desenho combina ldgica
ascendente e descendente, permitindo que o mesmo arcabouco seja lido em escala europeia,
nacional e subnacional.

Merece destaque, para o federalismo brasileiro, a funcionalidade denominada espacgo do
pais: um ambiente em que autoridades nacionais armazenam e gerenciam informacao de
risco em escala local - andlises, camadas espaciais, documentos - sob sua inteira
responsabilidade e controle. Ferramentas, modelos e dados de nivel europeu sdo oferecidos
como linha de base, podendo ser confrontados com bases mais precisas ou modelos mais
apropriados ao contexto local. E um modelo de arquitetura federativa de dados que resolve a
tensdo entre padronizacao nacional e autonomia subnacional.

Quadro 13 - Outras experiéncias nacionais e regionais mapeadas

_ Trago distintivo

89 riscos em nove temas;
classificacdo de confianca por
avaliacao

National Risk Register/  Cendrios de pior caso razoavel,

Reino Unido . - .
NSRA matriz probabilidade-impacto

Registro estratégico e
modelagem de perdas de
codigo aberto

Evento maximo credivel; ferramenta
aberta usada em resseguro

National Risk Register e

N Zelandi
ova celandia RiskScape

Mapas nacionais de Publicacdo dos modelos

Modelagem probabilistica e de

Japao ameaca sismica e J- L. intermediarios, ndo apenas dos
cendario
SHIS resultados
Filipinas GeoRisk Philippines / Avaliacdo multiameaca Relatério automatico e gratuito por
P HazardHunterPH especifica de sitio ponto do mapa
Peru SIGRID e cendrios de Plataforma geoespacial e Cenarios nacionais associados a El
risco cendrios sazonais Nino e La Nifia
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m_ Traco distintivo

43 indicadores em quatro
dimensoes; espaco do pais sob
controle nacional

Uniao Risk Data Hub Plataforma e indice composto
Europeia (DRMKC/JRC) de vulnerabilidade

Fonte: elaboracgdo propria.

6.2 AMERICA LATINA: RISCO, CAPACIDADE E ATLAS

6.2.1 COLOMBIA - iNDICE MUNICIPAL DE RIESGO AJUSTADO POR CAPACIDADES

A Colombia oferece a melhor referéncia regional para ndo esconder capacidade
dentro da nota de risco.

Quadro 14 - Sintese comparativa: DIMENSAO / SINTESE

Municipios comparados segundo risco e capacidades financeiras, socioeconémicas e de

Unidade <
gestdo.

T Inundacao lenta, movimentos de massa e avenidas torrenciais; atualizacao de 2024
adicionou incéndios florestais e seca extrema.

Légica A versao original expressa a posi¢do municipal como distdncia de uma condicio desejavel de
baixo risco e alta capacidade.

pialheasio Focalizacdo de assisténcia técnica, planejamento e diferenciacdo de territérios que

compartilham risco, mas nao capacidade.

Forgas observadas
» mantém visivel o quadrante risco x capacidade;
« foco municipal e ligacdo a instrumentos de planejamento;
« atualizacdo progressiva do portfélio de ameacas.

Limites e cautelas

+ 0 indice ajustado ainda pode ser interpretado como ranking unico se os eixos ndo forem
mostrados;

- capacidade financeira e socioeconémica pode sobrepor-se a vulnerabilidade;
+ a expansdo de ameacas exige compatibilidade temporal e metodoldgica.

Usar uma matriz bivariada como saida principal do futuro indice. Para
priorizacdo, “alto risco + baixa capacidade” deve ser distinto de “alto risco + alta capacidade” -
sem afirmar que o segundo territorio deixou de ter risco fisico

Fonte principal: DNP Colombia - IMRC
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Duas dimensdes preservam a decisdo que uma nota uUnica esconderia

CONSOLIDAR

baixo risco = alta capacidade

capacidade municipal -

baixo risco ¢ baixa capacidade

FORTALECER CAPACIDADE

MITIGAR RISCO Fisico

alto risco + alta capacidade

PRIORIDADE CRITICA

alto risco * baixa capacidade

risco fisico / perda esperada -

Figura 12 - Matriz risco fisico x capacidade municipal para orientar decisoes

Fonte: Elaboracao propria, inspirada na légica do IMRC colombiano e no

Quadro 15 - Sintese comparativa: EXPERIENCIA / TIPO

EXPERIENCIA TIPO O QUE MERECE SER COPIADO CAUTELA

México - Atlas
Nacional de
Riesgos

Atlas
multirriscos

Chile - ARClim Atlas climatico

E ist
Peru - SIGRID cossistema

geoespacial
BID - Familia
DDI/LDI/PVI/RMI  regional
Honduras - Indice
INFORM municipal

Camadas de perigo, suscetibilidade,
exposic¢ao, vulnerabilidade, risco e
cendrios; articulacdo com atlas locais.

Mais de 50 cadeias de impacto em 12
setores, escala de comuna e horizonte
proximo a 2050.

Centraliza perigo, vulnerabilidade,
elementos expostos e risco para
planejamento e investimento.

Distingue risco fiscal extremo, perdas
locais recorrentes, vulnerabilidade e
gestao.

298 municipios, 35 indicadores e
governanca compartilhada com
COPECO, municipios e academia.

uso separado do ICM brasileiro.

Heterogeneidade de qualidade
entre camadas e atlas
subnacionais.

Cendrios climaticos e setoriais
ndo equivalem ao conjunto da
politica de desastres.

Integracdo e uso dependem da
capacidade técnica local.

Escala nacional é insuficiente
para focalizacao municipal sem
localizacao.

Requer ciclo estavel de
atualizacdo e manutencao
nacional.

Fonte: DNP, CENAPRED, MMA Chile, CENEPRED Peru, BID e JRC/INFORM;

consulta em 29 ago. 2026.

6.3 EUROPA: ATLAS MUNICIPAIS E REGISTROS NACIONAIS

A experiéncia europeia reforca uma distingdo util: a cartografia municipal serve a
ordenamento e prevencao; o registro nacional serve a continuidade de governo, seguranca e
choques sistémicos. Itdlia e Franca investem em informacéio territorial publica. Reino Unido,
Suica, Paises Baixos e Portugal organizam avaliacdes por cendrios, probabilidade e impacto. A
Unido Europeia oferece uma camada federadora por meio do Risk Data Hub e de orientagdes
comuns para avalia¢des nacionais.

Quadro 16 - Sintese comparativa: EXPERIENCIA / TIPO

EXPERIENCIA TIPO O QUE MERECE SER COPIADO CAUTELA
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EXPERIENCIA TIPO O QUE MERECE SER COPIADO CAUTELA

Italia - Mappa dei
rischi dei comuni

Reino Unido -
National Risk
Register 2026

Suica - DES 2025

Portugal - Avaliacao
Nacional de Risco

Franca -
Géorisques/ONRN

Alemanbha -
Naturgefahrenportal

Atlas
municipal

Registro
estratégico

Cenarios
nacionais

Perfil e
cartografia

Portal publico

Portal
operacional

Todos os municipios; riscos sismico,
hidrogeoldgico e vulcanico integrados
a populacio, edificios e territdrio.

Probabilidade e impacto de riscos
naturais, tecnologicos, sociais e
maliciosos; versao publica da
avaliacdo nacional.

44 perigos avaliados com 265
especialistas; natureza, tecnologia e
sociedade.

Suscetibilidade, elementos expostos,
severidade e probabilidade para
riscos naturais, tecnolégicos e mistos.

Consulta por endereco e municipio,
perdas e prevencao; excelente
comunicacao ao cidadao.

Avisos e risco por localizagdo, com
ligacdo a prevencao e exploradores
tematicos.

Nao hd uma nota geral Gnica; a
leitura requer navegacao por
dimensao.

Escala nacional e parte do
método/dados permanece
classificada.

Forte componente de
julgamento e menor detalhe
municipal.

A comparabilidade entre
tipologias depende de escalas de
severidade bem definidas.

Portal combina produtos
diferentes e nao fornece uma
Unica métrica nacional.

Arquitetura federada pode
produzir diferencas regionais de
cobertura.

Fonte: Fontes governamentais nacionais e JRC Risk Data Hub; consulta em

LICAO EUROPEIA Comparabilidade nacional ndo exige esmagar todas as ameacas em uma

féormula. Um identificador territorial comum, padroes de metadados e classes de confianca

podem integrar produtos especializados mantendo profundidade técnica.
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7 SUL GLOBAL: CLIMA FUTURO,
GRANULARIDADE E USO LOCAL

Africa do Sul, Bangladesh, Filipinas, Nepal, Paquistéo e Tiirkiye evidenciam que alta
granularidade, prospectiva climatica e produtos orientados ao usudario sao viaveis
quando método, manutencdo e apropriacdo institucional sdo tratados como
componentes permanentes.

7.1 AFRICA DO SUL - GREEN BOOK RISK PROFILE TOOL

Um caso de referéncia para pais grande, desigual e climaticamente diverso: todos 0s
municipios locais recebem perfis atuais e futuros ligados a acoes de adaptacao.

Quadro 17 - Sintese comparativa: DIMENSAOQ / SINTESE

Escala Todos os municipios locais e principais assentamentos.

Crescimento populacional, exposicao, vulnerabilidade socioeconémica, multiplas

Componentes . A &g o s
ameacas hidrometeoroldgicas e cendrios climaticos.
Horizonte Condic¢des atuais e aproximadamente 2050.
Decisio Perfis de risco conectados a um conjunto de intervencdes e agoes de adaptacao

municipal.

Forgas observadas
« prospectiva climatica e demografica no mesmo sistema;
- cobertura nacional municipal e interface orientada a decisao;
- encadeamento explicito entre risco e respostas de adaptacao.
Limites e cautelas
« 0 foco é climdtico, ndo all-hazards;
+ modelos nacionais sdo triagem e precisam de validacgio local;
» a escolha de cendrios e de crescimento demografico influencia fortemente o resultado.

Associar cada fator explicativo do indice brasileiro a um cardapio de acoes
elegiveis, responsaveis e fontes de financiamento. O indice deve dizer por que o risco € alto e
quais alavancas publicas podem muda-lo

Fonte principal: CSIR - Green Book

7.2 BANGLADESH - INFORM SUBNACIONAL

O caso demonstra que um indice aberto pode operar em alta granularidade mesmo
em pais populoso e exposto a multiplos perigos.
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Quadro 18 - Sintese comparativa: DIMENSAO / SINTESE

Escala 64 distritos e 553 upazilas/thanas.

Indicadores 89 indicadores organizados nas trés dimensoes INFORM.

Processo Coordenacdo do ministério de desastres, apoio do sistema ONU e suporte técnico da
agéncia estatistica, com grupo de especialistas.

Transparéncia Relatério, planilhas por nivel administrativo e todas as etapas de calculo disponiveis.

Forgas observadas

« propriedade governamental e colaboracao interinstitucional;

» calculo integralmente auditavel;

» USo para acdo antecipatoéria, preparacao, resposta, resiliéncia e programacado humanitaria.
Limites e cautelas

» 0 INFORM mede risco de crise humanitaria e pode incluir conflitos ou deslocamento, ndo
apenas desastre fisico;

- quantidade de indicadores aumenta risco de correlacao e dados desatualizados;
« a manutencao ¢ tdo importante quanto o lancamento.

LICAO PARA 0 BRASIL Usar uma planilha-mae aberta ou fluxo de calculo reprodutivel em que
qualquer municipio possa rastrear da variavel bruta a nota. A participacao do IBGE é essencial
para padroes, codigos territoriais e atualizacao

Fonte principal: JRC/INFORM - Bangladesh

Quadro 19 - Sintese comparativa: EXPERIENCIA / TIPO

EXPERIENCIA TIPO O QUE MERECE SER COPIADO CAUTELA

Avaliacao oficial imediata de ameacas

Filipinas - .. - Nao produz risco completo se
. Laudo por sismicas, vulcdnicas e .. .
GeoRiskPH/Hazar L . L. exposicao/vulnerabilidade do
localizacao hidrometeorolégicas para coordenadas . i .
dHunterPH . _ o, ativo nao forem informadas.
e instalacoes criticas.
.. Software aberto para combinar Requer dados locais e
Nova Zelandia - Modelo de . p . N “ .. -, .
. . cendrios, inventarios e funcgoes de especialistas; ndo é um ranking
RiskScape impacto .
vulnerabilidade e calcular perdas. pronto.
. Incidentes, perdas, tempo real, perfis, , R .
Sistema . p - P . P Modulos tém maturidade e
Nepal - BIPAD . risco e previsdo baseada em impactos L
nacional cobertura desiguais.
no mesmo portal.
. . Diretrizes eletronicas uniformes para -
Paquistao - e- Padrao avaliacoes multirriscos e infeeracio ao Cobertura distrital e abertura
MHVRA nacional .(; . grac dos atlas ainda sao incompletas.
planejamento espacial.
Tiirkiye - 81 planos provinciais, 26 tipologias e Numero de a¢des ndo garante
Planejamento milhares de acoes agregadas ao plano riorizacao, financiamento ou
IRAP/TARAP ! coes agreg P P ¢
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nacional.

resultado.

Fonte: GeoRiskPH, RiskScape, BIPAD, NDMA Paquistdo e AFAD; consulta
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8 PAINEIS E INDICADORES GLOBAIS

Painéis globais sdao referéncias metodologicas, fontes de dados e parametros de
comparacao. Sua escala e seu mandato, porém, raramente substituem um
instrumento nacional, o reuso exige avaliar finalidade, resolucao, atualizacdo e

vieses.

8.1 INSTRUMENTOS GLOBAIS DE REFERENCIA

Esta secdo inventaria os instrumentos de alcance global mantidos por organismos
internacionais, universidades e organizacoes da sociedade civil. Sua utilidade para o projeto
brasileiro é dupla: alguns oferecem referéncia metodologica diretamente adaptavel, e todos
produzem, para o Brasil, valores que o indice nacional devera dialogar - inclusive porque
continuardo sendo citados publicamente.

Densidade informacional: quantos indicadores sustentam cada indice

mais de 100 indicadores

WorldRiskindex (modelo revisado 2022)

80 indicadores em 3 dimensoes

INFORM Risk (JRC/IASC)

77 indicadores em 8 temas

ANDRI — Australia

IKD — Indice de Capacidade Regional, Indonésia 71 indicadores de capacidade

ND-GAIN (Notre Dame) 36 de vulnerabilidade + 9 de prontiddo

Risk Data Hub — indice de vulnerabilidade (JRC) 43 indicadores em 4 dimensées

WorldRiskIndex (modelo original 2011) 27 indicadores agregados

! l ! . ' | i
20 40 0 80 100 120 140
Nimero aproximado de indicadores mobhilizados

¥ oA

Figura 13 - Densidade informacional: numero aproximado de indicadores mobilizados por instrumento.

Fonte: elaboragdo propria a partir da documentagdo metodoldgica de cada

instituicdo.

8.1.1 INFORM - O PADRAO DE REFERENCIA DOS iNDICES COMPOSTOS

O Index for Risk Management é um indicador composto que identifica paises em risco de
crise humanitaria e desastre em magnitude capaz de superar a capacidade nacional de
resposta. E produzido pelo Centro Comum de Investigacido da Comissao Europeia, que exerce
a lideranca cientifica, em colaboracdo com o Grupo de Referéncia sobre Risco, Alerta Precoce
e Preparacio do Comité Permanente Interagéncias.

O modelo organiza cerca de oitenta indicadores em trés dimensdes - ameaca e exposicao,
vulnerabilidade e falta de capacidade de enfrentamento -, combinadas por média geométrica
com expoentes de um terco, resultando em escore de zero a dez. A escolha da média
geométrica é conceitualmente relevante: ela impede que o bom desempenho em uma
dimensdo compense integralmente o mau desempenho em outra, evitando que capacidade
institucional elevada anule exposicao fisica alta. Os resultados sao publicados duas vezes por
ano, em marco e setembro, com dados disponiveis por interface de programacao e planilha,
perfis de pais, comparacido com pares globais e séries temporais que permitem andlise de
tendéncia.

Trés desdobramentos do INFORM interessam particularmente ao Brasil. O primeiro é o
INFORM Subnacional: um modelo que emprega a mesma metodologia e 0o mesmo processo de
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desenvolvimento do indice global, mas em resolucido subnacional - no minimo o primeiro
nivel administrativo, podendo chegar a municipio ou distrito. O desenvolvimento é descrito
como processo consultivo, de propriedade e gestdo locais, apoiado pela iniciativa global. E,
portanto, um caminho de baixo custo institucional para um pais que deseje construir um
indice metodologicamente ancorado em padrdo internacional reconhecido.

O segundo ¢ o INFORM Climate Change, apresentado na 272 Conferéncia das Partes, que
incorpora projecoes de ameacas climaticas, de populacdo e de conflito ao modelo de risco,
permitindo andlise prospectiva. Estudos associados demonstraram que as mudancas nas
ameacas relacionadas ao clima pesam mais na definicao do risco futuro do que as mudancas
de exposicdo, e que o indice estendido se mostra robusto a variacdes nas escolhas
metodolégicas. O terceiro é o INFORM Severity, voltado & mensuracio da gravidade de crises
€m Curso.

8.1.2 WORLDRISKINDEX

Publicado anualmente desde 2011 no ambito do WorldRiskReport, o indice foi
originalmente desenvolvido pelo Instituto para Meio Ambiente e Seguranca Humana da
Universidade das Nagdes Unidas para a alianca Biindnis Entwicklung Hilft, com um modelo
de vinte e sete indicadores agregados. Desde 2018 a responsabilidade cientifica é do Instituto
de Direito Internacional da Paz e dos Conflitos Armados da Universidade do Ruhr em
Bochum, e em 2022 foi publicado um modelo integralmente revisado, com mais de cem
indicadores, novas fontes de dados e métodos estatisticos mais robustos.

A concepcao trata exposicao e vulnerabilidade como esferas de igual peso, combinadas por
média geométrica. A exposicdo considera terremotos, ciclones, inundacoes, secas e elevacio
do nivel do mar; a vulnerabilidade social se decompde em suscetibilidade, falta de capacidade
de enfrentamento e falta de capacidade de adaptacao. Todos os componentes sdao escalonados
de zero a cem, e os paises sdo divididos em cinco classes quase equipotentes pelo método dos
quintis. A edicdo de 2025 cobriu 193 paises e teve as inundacdes como tema focal,
registrando que entre 2000 e 2019 esses eventos afetaram mais de 1,6 bilhdo de pessoas e
provocaram prejuizos superiores a 650 bilhdes de dolares.

O relatério de 2025 diferencia explicitamente trés tipos de inundacao - fluvial, pluvial e
costeira - argumentando que essa distincdo é indispensavel ao desenvolvimento de
estratégias de prevencao especificas e a avaliacdo acurada dos riscos correspondentes. E uma
orientacdo diretamente aplicavel ao Brasil, onde a distincdo entre inundacdo, enxurrada e
alagamento urbano tem consequéncias operacionais claras e nem sempre € preservada nas
bases nacionais.

8.1.3 UNDRR - GLOBAL RISK MODEL E GAR ATLAS

O Escritéorio das Nacdes Unidas para Reducdo do Risco de Desastres mantém, desde
meados da década de 2010, o Global Risk Model, cuja sintese cartografica foi publicada como
GAR Atlas em 2017. Trata-se do esforco global mais proximo do padrado atuarial: estima a
probabilidade de perdas futuras no ambiente construido para cinco grandes ameacas -
terremotos, tsunamis, inundacoes fluviais e ciclones tropicais, com vento e maré de
tempestade - para todos os paises e territérios do mundo.

As métricas centrais sio a perda média anual e a perda maxima provavel, ambas derivadas
de catdlogos de eventos simulados que incluem eventos ainda ndo ocorridos, e ndo apenas os
registrados historicamente. Essa é a diferenca metodoldgica essencial em relacdo a indices
baseados em série histérica: em territérios com periodo de registro curto, a abordagem
probabilistica captura o risco de eventos raros que a estatistica observada nio contém. Omar
Dario Cardona, também responsavel pelo sistema de indicadores do Banco Interamericano,
teve participacao central no desenvolvimento do modelo.
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8.1.4 BASES DE PERDAS E MONITORAMENTO DO MARCO DE SENDAI

Complementarmente aos indices prospectivos, trés infraestruturas globais registram
perdas observadas. O Sendai Framework Monitor é o sistema oficial pelo qual os paises
reportam o cumprimento das sete metas globais do Marco de Sendai, com trinta e oito
indicadores. O DesInventar Sendai oferece metodologia e sistema para inventario nacional de
perdas por desastre em escala subnacional, adotado por dezenas de paises. E o EM-DAT,
mantido pelo Centro de Pesquisa sobre Epidemiologia dos Desastres da Universidade Catélica
de Louvain, é a base internacional de referéncia para eventos de grande porte.

O relatoério global de avaliacdo de 2019 registrou que desigualdades severas persistem
entre paises de renda baixa e alta, com as nacdes de menor renda arcando com 0s maiores
custos relativos; e que perdas humanas e de ativos em proporcdo do produto interno bruto
tendem a ser mais elevadas justamente nos paises com menor capacidade de preparacéo,
financiamento e resposta. O mesmo relatorio argumentou pela necessidade de ir além da
analise de perda direta, revelando a proporciao de renda ou de ativos perdida pelos mais
vulneraveis - uma agenda que o indice brasileiro pode incorporar desde a origem, dada a
qualidade das bases socioecondmicas nacionais.

8.1.5 INDICES DE VULNERABILIDADE E DE IMPACTO CLIMATICO

O indice do Notre Dame Global Adaptation Initiative resume, para 185 paises e com base
em quarenta e cinco indicadores, duas dimensées: a vulnerabilidade a mudanca do clima,
medida em seis setores de suporte a vida - alimento, dgua, saude, servigos ecossistémicos,
habitat humano e infraestrutura - decomposta em exposicdo, sensibilidade e capacidade
adaptativa; e a prontidao para converter investimento em acao de adaptacdo, decomposta em
prontiddo econdmica, de governanca e social. A normalizacdo segue a abordagem de
proximidade a meta, com escores de zero a um.

O Climate Risk Index da Germanwatch adota légica oposta e complementar: em vez de
estimar risco prospectivo, ordena os paises pelos impactos efetivamente sofridos em eventos
climaticos extremos. A edicdo de 2025 apurou que, entre 1993 e 2022, mais de 765 mil
pessoas morreram e cerca de 4,2 trilhdes de doélares foram perdidos em decorréncia de
eventos extremos no mundo, apresentando tanto o ranking anual, que funciona como
instantaneo, quanto o ranking de trinta anos, que revela padroes estruturais.

8.1.6 THINKHAZARD! E AS FERRAMENTAS DE TRIAGEM

O ThinkHazard!, desenvolvido e mantido pelo Fundo Global para Reducdo e Recuperacio
de Desastres do Banco Mundial, ocupa nicho distinto: é ferramenta analitica de triagem,
voltada a profissionais do setor de desenvolvimento que precisam considerar os impactos de
desastres no planejamento de projetos. Para qualquer localidade, classifica o nivel de ameaca
em quatro classes - muito baixo, baixo, médio e alto - para inundacdo fluvial e urbana,
inundacdo costeira, terremoto, movimento de massa, tsunami, vulcanismo e ciclone,
acompanhando cada classificacido de recomendacdes técnicas.

A metodologia de classificacdo merece registro pela transparéncia de seus limiares: para
inundacdes, adota-se profundidade de 0,5 metro como intensidade danosa, com limiar de
area atingida de 1% da unidade administrativa para inundacao fluvial e 4% para inundacao
urbana, e periodos de retorno de 10, 50 e 1.000 anos para separar as classes alta, média e
baixa. Regras explicitas desse tipo - que traduzem modelagem continua em classe
comunicavel - sdo exatamente o tipo de decisdo que o indice brasileiro precisara documentar.

SEDEC/MIDR ¢ PUBLICAGAO TECNICA PAGINA 49 DE 101



Quadro 20 - Painéis e indices globais mapeados

InStitUigao _ Natureza da métrica Atualiza;ao

INFORM Risk

INFORM Subnational

INFORM Climate Change

WorldRiskIndex

Global Risk Model / GAR Atlas

Sendai Framework Monitor

DesInventar Sendai
EM-DAT

ND-GAIN Country Index
Climate Risk Index
ThinkHazard!

Risk Data Hub

Sistema de indicadores BID - IDEA

JRC / Comissao Europeia e IASC

JRC com apropria¢do nacional

JRC / Comissdo Europeia

IFHV, Univ. do Ruhr, e Biindnis
Entwicklung Hilft

UNDRR e consorcio cientifico

UNDRR

UNDRR

CRED / Univ. Catélica de Louvain
Universidade de Notre Dame
Germanwatch

GFDRR / Banco Mundial

DRMKC / JRC

BID e Univ. Nacional da Colombia

Pais (191); versoes
subnacionais

Provincia, municipio ou
distrito

Pais

Pais (193)

Pais e territorio

Pais, com desagregacao
nacional

Subnacional

Pais

Pais (185)

Pais

Unidade administrativa 1 e 2
Pais, NUTS2 e NUTS3

Pais e subnacional

Escore composto O - 10, média geométrica de trés dimensoes

Mesma metodologia, resolucao subnacional

Risco projetado com cendrios climdticos e socioeconémicos
Escore 0 - 100; média geométrica de exposicao e vulnerabilidade
Perda média anual e perda maxima provavel, probabilisticas

38 indicadores de perda observada em sete metas globais

Inventério de perdas por evento

Base de eventos de grande porte e seus impactos
Vulnerabilidade e prontidao, 45 indicadores
Impactos observados de eventos extremos

Classes qualitativas de ameacga com recomendacoes
Indice de vulnerabilidade e médulo de perdas

IDD, IDL, IVP e IGR

Semestral

Conforme o pais

Edicoes pontuais

Anual

Edicdes do GAR

Reporte anual

Continua
Continua
Anual
Anual
Por versao
Continua

Aplicacoes por pais

Fonte: elaboracdo propria.



Amplitude temética: quantas ameacas cada instrumento cobre

ThinkHazard! — GFDRR / Banco Mundial _ 8
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Figura 14 - Amplitude temdtica: nimero de tipologias de ameaca tratadas explicitamente por instrumento.

Fonte: elaboracdo propria; contagens conforme a documentagdo oficial
vigente.

8.2 INVENTARIO AMPLIADO E REGRAS DE REUTILIZACAO

Painéis globais sdo titeis como benchmarks, fontes de dados e laboratorios
metodoldgicos; raramente tém resolucao ou mandato suficientes para substituir
um indice nacional.



Quadro 21 - Sintese comparativa: PRODUTO / INSTITUICAO

PRODUTO INSTITUICAO TIPO ESCALA USO NO DESENHO BRASILEIRO

INFORM Risk

INFORM Climate Change

INFORM Subnational

WorldRiskIndex

GAR / GAR Risk Atlas

Risk Information Exchange (RiX)

Sendai Framework Monitor

DELTA Resilience

ThinkHazard!

Disaster Risk Profiles

Global Risk & Vulnerability Index

DisasterAWARE

GRI Risk Viewer / GRII

PREVIEW Global Risk Data
Platform

ND-GAIN Country Index

Children's Climate Risk Index

European Commission JRC /
UN partners

European Commission JRC

JRC / UNDRR / governos

Biindnis Entwicklung Hilft /
IFHV

UNDRR

UNDRR

UNDRR

UNDRR / UNDP / WMO

GFDRR / World Bank

GFDRR / World Bank

Pacific Disaster Center

Pacific Disaster Center

Global Resilience Index
Initiative

UNEP / UNDRR

University of Notre Dame

UNICEF

Indice composto multirriscos

Indice prospectivo

Indice composto multirriscos

Indice composto multirriscos

Perfil e atlas de risco

Catalogo de dados de risco

Painel de desempenho

Base de perdas e danos

Triagem multirriscos

Perfil probabilistico

Indice composto multirriscos

Monitor operacional

Atlas prospectivo

Atlas de risco

Indice climatico

Indice de vulnerabilidade

Pais (191)

Pais / cenarios

Provincia a
municipio

Pais (193)

Global a nacional

Global

Pais

Evento a nacional

Distrito

Pais

Pais

Global a local

Global a local

Global

Pais

Pais

Ameaca e exposicao, vulnerabilidade e falta de capacidade de resposta; dados e calculo
abertos.

Projeta mudancas em ameaca e exposicao sob RCP/SSP; mantém vulnerabilidade e
capacidade constantes na versdo atual.

Método replicavel, processo consultivo, propriedade local e planilha integral de calculo.

Média geométrica entre exposicao e vulnerabilidade; vulnerabilidade decomposta em
suscetibilidade e capacidades.

Avaliacao periddica do risco e de perdas diretas, indiretas e sistémicas; cenarios e
evidéncia para governanca.

Catélogo para descobrir, comparar e reutilizar conjuntos de dados de risco.

38 indicadores associados as sete metas de Sendai; mede resultados e implementacdo, ndo
risco prospectivo.

Padrao e plataforma de nova geracao para perdas e danos, com interoperabilidade e
desagregacao.

Triagem rapida, aberta e comunicavel; ndo substitui estudo detalhado nem produz uma
nota Unica de risco.

Perfis de risco fisico e fiscal, frequentemente com perda média anual e curvas de
excedéncia.

Combina exposicao multiamencas, vulnerabilidade e capacidade de resposta; painel
comparativo.

Alertas e consciéncia situacional quase em tempo real; complementar a indices estruturais.

Risco atual e futuro para pessoas e infraestrutura, com dados de referéncia globalmente
consistentes.

Eventos historicos, exposicdo humana e econdmica e estimativas de risco em ambiente
geoespacial.

45 indicadores de vulnerabilidade setorial e prontidao econdémica, social e de governanca;
série anual aberta.

Centraliza exposicao infantil e caréncias de servicos essenciais; atualizado por atlas global
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PRODUTO INSTITUICAO TIPO ESCALA USO NO DESENHO BRASILEIRO

(CCRI)
CCRI-DRM Subnational

Climate Risk Index

FM Resilience Index

Strategic Tool for Assessing Risks
(STAR)

Climate & Disaster Risk Screening
Tools

GloFAS

Global & European Drought
Observatories

GWIS / EFFIS

Aqueduct Water Risk Atlas

Global Seismic Hazard & Risk
Maps

EM-DAT

GDACS

PacRIS / PCRAFI

Caribbean Risk Information
System (CRIS)
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UNICEF

Germanwatch

FM

WHO

World Bank

Copernicus Emergency
Management Service

Copernicus Emergency
Management Service

Copernicus Emergency
Management Service

World Resources Institute

Global Earthquake Model

Foundation

CRED / UCLouvain

European Commission / UN

OCHA

World Bank / GFDRR / SPC

CDEMA

especifica
Indice subnacional

Indice retrospectivo de impacto

Indice de resiliéncia

Perfil nacional all-hazards

Triagem de projetos

Monitor especifico

Monitor especifico

Monitor especifico

Atlas especifico

Modelo probabilistico especifico

Base historica de perdas

Monitor operacional

Base probabilistica regional

Ecossistema regional
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Subnacional

Pais

Pais

Pais

Projeto / setor / pais

Global / bacia

Global a subnacional

Global a local

Bacia a ativo

Global a local

Evento / pais

Evento / global

Ativo a pais

Regional a local

de perigos para criancas.
Localiza o CCRI para orientar programacao de reducao de risco e servicos para criancas.
Compara impactos observados; ndo deve ser interpretado como risco prospectivo.

18 fatores com igual peso voltados & continuidade de negécios e cadeias de suprimento; uso
publico deve considerar o viés corporativo.

Processo participativo para priorizar riscos e fortalecer preparacao em saude.

Integra risco em investimentos; Gtil como ponte entre indice territorial e ciclo de projetos.

Previsoes probabilisticas e reanalises hidroldgicas; insumo dindmico, ndo indice estrutural.

Indicador combinado de precipitacdo, umidade do solo e condicdo da vegetacao.

Perigo de fogo, focos ativos, areas queimadas e perfis nacionais.

Risco hidrico atual e futuro, rankings nacionais e ferramentas de cheias.

Modelos abertos de ameaca e perdas para edificios, pessoas e economia, executados no
OpenQuake.

Arquivo internacional de desastres; fonte de calibracdo, ndo medida prospectiva de risco.

Alertas e estimativas rapidas de impacto para coordenacao internacional.

Exposicao detalhada, perfis probabilisticos e vinculo direto com financiamento e seguro
soberano.

Clearinghouse e plataforma geoespacial para dados de risco e adaptacao climética.

Fonte: Fontes oficiais vinculadas nos nomes dos produtos; consulta em 29 ago. 2026.



8.2.1 COMO REUTILIZAR SEM IMPORTAR VIESES

« INFORM: arvore de componentes, planilhas abertas e processo subnacional consultivo;
adaptar ao mandato brasileiro e ndo herdar automaticamente indicadores humanitarios.

+ WorldRiskIndex: média geométrica e decomposicdo da vulnerabilidade; util para
coeréncia conceitual, mas a escala-pais ndo orienta municipios.

« BID: separar risco fiscal extremo, perdas recorrentes e desempenho da gestdo; inspira
produtos paralelos, ndo uma féormula totalizante.

- Copernicus, Aqueduct e GEM: fontes/modelos especializados para ameacas e perda
probabilistica; usar como camada quando a fonte nacional ndo for superior e documentar
diferencas de escala.

« UNDRR Sendai Monitor e DELTA: alinhar indicadores de resultados e perdas; nao
confundir desempenho da politica com nivel de risco.

« Germanwatch CRI e EM-DAT: calibrar histérico observado e contexto internacional; nao
utilizar impactos passados como previsao direta.
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9 {NDICES E MODELOS POR TIPOLOGIA DE
AMEACA

A maturidade fisica e estatistica varia entre ameacas. Cheias e secas dispoem de
referéncias especificas robustas; sismos, incéndios, movimentos de massa e calor
extremo exigem modulos proprios e critérios explicitos de entrada no portfolio
nacional.

Ao lado dos instrumentos multiameaca, desenvolveu-se um corpo metodoldgico
especializado por tipologia, geralmente mais maduro do ponto de vista fisico e mais preciso
em escala local. Para o Brasil, cujas perdas se concentram fortemente em eventos
hidrolégicos, dois campos merecem exame detido: cheias e secas.

9.1 CHEIAS E INUNDAGOES

O instrumento global mais consolidado é o Aqueduct Floods, do World Resources Institute,
desenvolvido em consorcio com a Deltares, o Instituto de Estudos Ambientais da
Universidade Livre de Amsterdda, a Universidade de Utrecht e a Agéncia de Avaliacdo
Ambiental dos Paises Baixos. A plataforma mede riscos de inundagdo fluvial e costeira em
condicoes de linha de base e em projecoes para 2030, 2050 e 2080, incorporando os efeitos do
crescimento socioecondmico e da mudanca do clima, e permite analise de custo-beneficio de
estratégias de protecdo por diques.

As magnitudes projetadas dimensionam o problema: segundo a ferramenta, o namero de
pessoas afetadas por inundacdes no mundo dobraria até 2030, de 65 para 132 milhdes em
razao de cheias fluviais e de 7 para 15 milhdes em razio de inundacoes costeiras; os danos
urbanos por cheia fluvial triplicariam, de 157 para 535 bilhdes de dolares, e os associados a
maré de tempestade e a elevacdo do nivel do mar aumentariam dez vezes, de 17 para 177
bilhoes de dolares. Para 2050, projeta-se 191 milhdes de pessoas em risco anual de
inundacao fluvial e 30 milhdes de inundacao costeira.

No plano da modelagem de ameaca, os mapas globais de inundacdo da Fathom foram
incorporados ao ThinkHazard! mediante desenvolvimento de esquemas de classificacdo
espacial que traduzem dados de ameaca em classes compreensiveis para unidades
administrativas em escala global. O Global Flood Awareness System, do programa
Copernicus, e os mapas de inundagcdo do Centro Comum de Investigacdo completam o
conjunto de referéncias europeias.

No Brasil, o instrumento nacional especifico mais consolidado € o Atlas de Vulnerabilidade
a Inundacdes da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bdsico, que identifica trechos
fluviais sujeitos a inundacao e classifica a vulnerabilidade associada. Vale registrar que esse
atlas ¢ uma das fontes formalmente utilizadas nos critérios de identificacdo dos municipios
suscetiveis a enxurradas e inundacées estabelecidos pela Casa Civil, o que demonstra que a
integracao entre bases setoriais e decisio de politica ja ocorre - ainda que de forma pontual e
ndo sistematizada em indice.

Quadro 22 - Principais instrumentos de avaliacao de risco de cheias

m InStitUicso contribu“"éo metOdOIégica

WRI, Deltares, IVM, Global, com Risco fluvial e costeiro com cenarios

Aqueduct Floods . . . P o s
d Univ. Utrecht e PBL projecoes para socioecondmicos e climaticos e andlise de
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mm contribu“}éo mEtOdOIégica

2030, 2050 e custo-beneficio de diques
2080
. . Classificacdo de ameaca por unidade
Mapas globais de Fathom, aplicados Global admiililstriltiva a artir('; d: moudella em
inundacdo Fathom no ThinkHazard! , - g
continua

Global Flood Awareness Copernicus / Global Previsao hidroldgica e alerta antecipado
System Comissao Europeia de cheias
Risk Data Hub - moédulo DRMKC / JRC Unido Europeia, Integracdo de ameaca, exposicao e
de inundacao NUTS3 vulnerabilidade em plataforma unica
WorldRiskReport 2025 -  IFHV e Biindnis Global Distincdo metodoldgica entre inundacao
foco em inundacoes Entwicklung Hilft fluvial, pluvial e costeira

Identificacdo e classificacdo de

Atlas de Vl}lnerablhdade ANA Brasl,ll, por trecho vulnerabilidade em rede hidrografica
a Inundacoes fluvial .
nacional
Fonte: elaboracdo propria.

O campo da seca desenvolveu arcabouco proprio, em razdo da natureza difusa e de
instalacdo lenta do fendmeno. A referéncia conceitual é o trabalho de Carrdo, Naumann e
Barbosa, que propds um arcabouco empirico para mapear padrées globais de risco de seca a
partir de estimativas subnacionais de ameaca, exposicdo e vulnerabilidade, com escores
variando de zero a um. A ameaca foi construida a partir de déficits de precipitacdo; a
exposicao, a partir de populacdo, rebanho, culturas e estresse hidrico; e a vulnerabilidade, a
partir de indicadores sociais, econdmicos e de infraestrutura. Os autores excluiram
deliberadamente da andlise as regides dridas e frias, nas quais o conceito de seca perde
significado fisico.

Esse arcabouco foi operacionalizado no indicador de risco de impacto de seca na
agricultura do Observatério Global de Secas, integrado ao servico Copernicus de gestdo de
emergéncias. O indicador combina uma ameaca expressa pela conjugacao de anomalia de
precipitacdo medida pelo indice padronizado de precipitacdo, anomalia de atividade
fotossintética e anomalia de umidade do solo, com exposicao e vulnerabilidade, agregadas por
andlise envoltoria de dados, e é atualizado a cada dez dias.

Uma limitacdo reconhecida desses trabalhos é a adocdo de pesos iguais para todos os
indicadores de vulnerabilidade. Para supera-la, o Centro Comum de Investigacdo e o Instituto
para Meio Ambiente e Seguranca Humana da Universidade das Nacoes Unidas conduziram,
em 2018, uma consulta global a especialistas para identificar e ponderar indicadores de
vulnerabilidade a seca. O trabalho subsequente de Meza e coautores incorporou essa
ponderacao e ampliou o conjunto de indicadores para incluir fatores ambientais, com estudos
de caso que abrangeram, entre outras regioes, o leste do Brasil.

No plano nacional, o Monitor de Secas do Brasil - construido em rede que envolve a
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico, 6rgios estaduais e instituicdes de pesquisa
- constitui a experiéncia mais consolidada de monitoramento operacional convergente, com
classificacdo por intensidade e validacdo por especialistas locais. E um ativo diretamente
aproveitavel pelo indice nacional, tanto como fonte de ameaca quanto como modelo de
governanca federativa de dados.
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9.3 OUTRAS TIPOLOGIAS

Para o risco sismico, o Global Earthquake Model consolidou modelos globais abertos de
ameaca e de risco, com curvas de fragilidade e inventdrio de exposicdo construido
colaborativamente. Para movimentos de massa, a referéncia internacional em mapeamento
sistematico em escala nacional é justamente o trabalho do Servico Geoldgico do Brasil,
tratado na secdo seguinte. Para incéndios florestais, os sistemas de indice de perigo
meteorolégico de incéndio, com adaptacdes regionais, permanecem a base operacional,
complementados por avaliacdes de exposicdo da interface urbano-florestal. Para calor
extremo, tipologia em rapida ascensio na agenda internacional, o indice distrital de risco de
calor desenvolvido para a India em 2026, ancorado no marco do quinto relatério de avaliacio
do IPCC, é a referéncia recente mais préoxima do que o Brasil precisaria construir.

IMPLICACAO DE DESENHO A maturidade metodoldgica varia fortemente entre tipologias. Um
indice nacional que exija o mesmo rigor probabilistico para todas as ameacas ficara limitado
ao minimo denominador comum. A alternativa adotada por FEMA, México e Indonésia é
modular: cada tipologia € tratada com o melhor método viavel para ela, e a compatibilizacao
ocorre na etapa de normalizacdo. Essa é a escolha recomendada para o Brasil

SEDEC/MIDR ¢ PUBLICAGAO TECNICA PAGINA 57 DE 101



INR e PANORAMA INTERNACIONAL 10 ECOSSISTEMA BRASILEIRO: ATIVOS, SOBREPOSICOES E LACUNAS

10 ECOSSISTEMA BRASILEIRO:
SOBREPOSICOES E LACUNAS

ATIVOS,

O Brasil jd possui bases de perdas, capacidade municipal, risco climdtico, cartografia
de suscetibilidade, exposicao localizada, monitoramento e priorizacdo territorial. A
lacuna principal estd na integracao metodoldgica, na qualidade compardvel e na

governanca de versoes.

10.1 ACERVO NACIONAL E LACUNAS ESTRUTURAIS

O Brasil ndo dispoe de um indice nacional de risco de desastres, mas dispoe de quase todos
os seus componentes. Esta secdo inventaria o acervo existente segundo as dimensodes da
equacao do risco, para que a discussao sobre o INR parta do que h4, e ndo do zero.

Ecossistema brasileiro de informacao sobre risco de desastres

Os companentes de um indice nacional jd existem — dispersos entre instituicoes e escalas

AMEACA E SUSCETIBILIDADE

SGB-CPRM
cartas de suscetibilidade
e setorizacao de risco

CEMADEN

monitoramento e alerta,

rede pluviométrica

ANA
Atlas de Vulnerabilidade

a Inundagdes; Monitor de Secas

INMET / INPE
clima observado
e projecaes

EXPOSICAO E VULNERABILIDADE

IBGE
Censo, BATER, base
territorial estatistica

CadUnico / MDS
populagdo em situagdo
de vulnerabilidade

Ministério das Cidades
habitagao precariae
saneamento

Cadastros setoriais
salide, educacio,
energia, transporte

52iD / SEDEC
registros de desastres
1991-2024

Atlas Digital
de Desastres
(MIDR/SEDEC)

PNPDEC
planos, érgaos e
estrutura municipal

AdaptaBrasil
indices de risco climatico
por municipio

INDICE NACIONAL DE RISCOS DE DESASTRES

Figura 15 - Ecossistema brasileiro de informacéao sobre risco de desastres, organizado pelas dimensoées do risco.
Fonte: elaboragdo propria; a lista é ilustrativa e ndo exaure as bases

federais, estaduais e municipais disponiveis.

10.1.1 REGISTRO DE PERDAS: S2ID E ATLAS DIGITAL DE DESASTRES

O Sistema Integrado de Informacoes sobre Desastres, mantido pela Secretaria Nacional de
Protecdo e Defesa Civil, reine o registro histérico dos desastres ocorridos no Brasil desde
1991, incluindo 6bitos e populacdo desabrigada e desalojada. E a base de perdas observadas
mais longa e abrangente do pais e um ativo comparavel, em série temporal, ao que sustenta os
indices nacionais mais consolidados no exterior.

Sobre essa base opera o Atlas Digital de Desastres no Brasil, atualizado anualmente em
maio, apds a conclusdo da tramitacdo das ocorréncias do ano anterior, e cobrindo hoje o
periodo de 1991 a 2024. A plataforma organiza os registros em graficos, tabelas e mapas
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municipais, com filtros por municipio, tipo de desastre, periodo e categoria de impacto, e
acesso integral e aberto a base, sem exigéncia de cadastro. O processo de consolidacio inclui
verificacdo e padronizacdo, com identificacio de erros de preenchimento, remocido de
duplicidades e checagem de valores extremos.

A série de 1991 a 2024 é o maior ativo do Brasil para a
construcdo do indice - e também o seu maior risco metodolégico. Como o registro depende da
iniciativa do municipio em reconhecer situacdo de emergéncia ou calamidade, a base contém
viés de capacidade administrativa: municipios com defesa civil estruturada registram mais.
Incorporar o historico de perdas sem correcao desse viés produziria um indice que premia a
omissao de registro. As solucoes conhecidas sao a modelagem da subnotificacdo, o uso do
histérico apenas para calibrar razdes de perda, e ndo para definir frequéncia, e a combinacao
com fontes independentes de deteccao de evento

10.1.2 AMEACA E SUSCETIBILIDADE: SGB, CEMADEN, ANA, INPE E INMET

O Servico Geologico do Brasil constitui a espinha dorsal do mapeamento de suscetibilidade
e risco geoldgico. Desde 2011 o érgao realiza a setorizagdo de risco a movimentos de massa e
inundacdes, delimitando areas urbanas classificadas como de risco alto e muito alto em
escalas de 1:1.000 a 1:2.000, e elabora cartas municipais de suscetibilidade a movimentos de
massa e inundacodes em escala de 1:25.000, indicando classes de suscetibilidade muito alta a
muito baixa para toda a extensdo do territério municipal, ocupada ou ndo. O levantamento
combina modelagem matematica e validacio em campo. A esses produtos somam-se as
cartas geotécnicas de aptidao urbana e os manuais técnicos de mapeamento de perigo e risco.

O Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais opera a rede de
monitoramento e o sistema de alerta, com densa rede pluviométrica e acompanhamento de
areas de risco em municipios monitorados. A Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico mantém o Atlas de Vulnerabilidade a Inundacdes e participa da rede do Monitor de
Secas. O Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais e o Instituto Nacional de Meteorologia
sustentam, respectivamente, as projecoes climaticas regionalizadas e a série climatolégica
observada.

10.1.3 EXPOSICAO E VULNERABILIDADE: IBGE E CADASTROS SOCIAIS

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica desenvolveu a Base Territorial Estatistica
de Areas de Risco, que resulta da intersecdo entre as areas de risco mapeadas e as feicoes
censitarias mais aderentes, na menor area possivel compativel com o sigilo estatistico. Essa
base é a peca que permite associar informacdo demografica e socioeconémica as areas de
risco, e é o equivalente funcional, no Brasil, daquilo que nos Estados Unidos se obtém pela
combinacao entre setor censitario e indices de vulnerabilidade social.

Estimativas apoiadas nos mapeamentos do Servigo Geoldgico indicam que mais de quatro
milhdes de pessoas vivem em dreas de risco no pais. Ao acervo do IBGE somam-se o Cadastro
Unico para Programas Sociais, que identifica populacdo em situacdo de vulnerabilidade
socioecondémica com granularidade domiciliar, e os cadastros setoriais de saude, educacio,
energia e transporte, que fornecem a localizacdo dos equipamentos criticos cuja interrupc¢ao
gera impacto em cascata.

10.1.4 RISCO CLIMATICO PROSPECTIVO: ADAPTABRASIL MCTI

A plataforma AdaptaBrasil, desenvolvida em cooperacdo entre o Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais e a Rede Nacional de Ensino e Pesquisa, com fomento do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovacao, é a experiéncia brasileira que mais se aproxima de um indice
nacional de risco. Seu modelo conceitual apoia-se no tripé ameaca climdtica, exposicdo e
vulnerabilidade, alinhado & abordagem do IPCC.
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A plataforma disponibiliza indices e andlises de risco climdtico para todos os 5.570
municipios brasileiros, em setores estratégicos que incluem recursos hidricos, seguranca
alimentar, seguranca energética, saude, desastres geo-hidrolégicos, infraestrutura e
transportes e biodiversidade. Os indices sdo apresentados para a situacdo presente e em
projecoes para 2030 e 2050, em cendrios otimista e pessimista. A base foi construida com
dados de vinte e duas instituicdes, entre elas a prépria Agéncia Nacional de Aguas, a
Embrapa, a Aneel, o CEMADEN, o IBGE e o MapBiomas. A plataforma vem sendo utilizada
para construir as andlises de risco dos planos setoriais de adaptacdo do Plano Clima e
mantém programa regular de capacitacao de gestores.

Para o projeto do INR, o AdaptaBrasil coloca uma questao de arquitetura institucional antes
de qualquer questdo metodoldgica: o novo indice deve substituir, complementar ou
incorporar a plataforma existente? A resposta mais produtiva parece ser a terceira. O
AdaptaBrasil é um indice de risco climatico prospectivo por setor; o INR seria um indice de
risco de desastre integrado por territorio. Sdo objetos distintos, com publico e finalidade
distintos, que ganham em consisténcia se compartilharem camadas de ameaca e de
vulnerabilidade e divergirem apenas na composicao final.

10.1.5 PRIORIZACAO JA EM USO: O CADASTRO DE MUNICiP10S SUSCETIVEIS

O Brasil ja opera, na pratica, um mecanismo de priorizacao territorial baseado em risco. A
Nota Técnica n°® 1/2025 da Casa Civil atualizou as bases e informacdes sobre suscetibilidade
municipal, e a Nota Técnica n° 2/2025 estabeleceu a lista dos 2.086 municipios mais
suscetiveis a deslizamentos, enxurradas e inundacdes, a serem priorizados nas acoes da
Uniao em gestao de risco e de desastres.

Os critérios de inclusido sdo instrutivos porque revelam a arquitetura implicita de um
indice: numero de obitos registrados no S2iD relacionados a desastres geo-hidrolégicos entre
1991 e 2024 igual ou superior a um; mapeamentos de areas de risco e Base Territorial
Estatistica de Areas de Risco, sob responsabilidade do Servico Geolégico e do CEMADEN; e a
condicdo de apresentar simultaneamente alta vulnerabilidade, alto impacto e média ou alta
frequéncia a inundacoes, aferida pelo Atlas de Vulnerabilidade a Inundacgoes da ANA.

Em outras palavras: ja existe um indice nacional de risco no Brasil, mas ele é implicito,
bindrio - o municipio entra ou ndo entra na lista -, restrito a trés tipologias e ndo publicado
como meétrica continua. Formalizar, ampliar e tornar continuo esse arranjo é, em larga
medida, o que o INR se propée a fazer.
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Quadro 23 - Acervo brasileiro por dimensao do risco

_m contribUigao pOtenCiaI 20 INR

Ameaca geoldgica

Ameaca hidrologica

Ameaca climdtica
Monitoramento
Exposicao
Vulnerabilidade social
Perdas observadas

Risco climatico setorial

Capacidade institucional

Cartas de suscetibilidade e setorizacao de risco

Atlas de Vulnerabilidade a Inundagoes; Monitor de
Secas

Projecdes regionalizadas e série climatologica
Rede pluviométrica e sistema de alerta
Censo, base territorial e BATER

Cadastro Unico e indicadores censitarios
S2iD e Atlas Digital de Desastres

AdaptaBrasil MCTI

Estrutura da PNPDEC e planos municipais

SGB-CPRM

ANA e rede parceira

INPE e INMET
CEMADEN

IBGE

MDS e IBGE
SEDEC / MIDR
INPE, RNP e MCTI

SEDEC e entes
federados

Camada de suscetibilidade a movimento de massa e inundacao em escala
municipal e intraurbana

Frequéncia e severidade de cheias por trecho fluvial; classificacdo operacional de

seca

Fator de mudanca para atualizacdo prospectiva das frequéncias

Deteccdo independente de eventos, Util para correcao de subnotificacao
Populacdo e domicilios em drea de risco, com sigilo estatistico preservado
Fator de vulnerabilidade social andlogo ao componente do NRI

Razdo histdrica de perda e calibracdo dos modelos de dano

Camadas prospectivas por setor e experiéncia de plataforma municipal

Fator de capacidade de gestdo do risco

Fonte: elaboracdo prdpria.



10.1.6 AS LACUNAS

Confrontado com as experiéncias internacionais, o acervo brasileiro apresenta cinco
lacunas principais. A primeira ¢ a auséncia de um inventario nacional de exposi¢do em valor
econdémico: ndo ha, no pais, uma base consolidada de valor de edificacoes, infraestrutura e
producdo agricola por unidade territorial equivalente a que sustenta a perda anual esperada
norte-americana. A segunda ¢ a inexisténcia de curvas de vulnerabilidade fisica calibradas
para a tipologia construtiva brasileira, sem as quais a monetizacdo do dano depende de
transposicdo de curvas estrangeiras. A terceira ¢ a cobertura desigual do mapeamento de
suscetibilidade, concentrada nos municipios prioritarios. A quarta ¢ a auséncia de uma
métrica sistematica de capacidade institucional de gestio do risco, & maneira do Indice de
Capacidade Regional indonésio ou do componente de capacidades do indice colombiano. A
quinta € a fragmentacio da governanca de dados entre ministérios e agéncias, sem instancia
formal de compatibilizacdo metodologica.

Cobertura de tipologias de ameaca por instrumento nacional

Enxurrada / urbana -- -- -
Movimento de massa - - - - - - -‘
K -

et - - - ‘
Calor extremo - -
clonevenda -- ¢ - i
Sisma / vulcanismo - - =
Erosdo costeira - - ©
Tecnolégico / biolégico - - - ) = ©
EUA China Indonésia Meéxico Colombia India Australia Canada Filipinas Brasil
(NR1) (censo) (IRBI) (ANR) (IMRD-C) (cv1) (NCRA) (NRP) (GeoRisk) (disperso)

@ tratada com metodologia prépria © tratada parcwalmente ou de forma indireta - nao coberta
dera-se to disperso ferais existent da nao integrac

Figura 16 - Cobertura de tipologias de ameaca por instrumento nacional, incluindo a situacao brasileira atual.

Fonte: elaboragao propria; para o Brasil considera-se o conjunto disperso
de instrumentos federais existentes.
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10.2 ATIVOS EXISTENTES, ICM E LACUNAS PRIORITARIAS

SGB / IBGE
ATLAS DIGITAL BATER ADAPTABRASIL
s2iD EXPOSICAO ANA / INPE
PERDAS

N A i\

VULNERABILIDADE
PI\:E‘F:_‘)DC ICM
PROSPECTIVO CAPACIDADE

Figura 17 - Ecossistema brasileiro a federar

Fonte: Elaboragdo propria com base nas plataformas e bases oficiais

rastreadas.

O futuro indice brasileiro deve nascer como integracao e evolucao do que jd existe,

com responsabilidades explicitas por componente.

Quadro 24 - Sintese comparativa: ATIVO NACIONAL / CONTRIBUICAO

ATIVO ~ ~ .
NACIONAL CONTRIBUICAO LIMITACAO PARA UM INDICE NACIONAL

perdas, ocorréncias, pessoas afetadas,

Atlas Digital / ., . viés de reporte, mudanca de formularios e
. danos e prejuizos municipais desde 1991, . . . -, o
S2iD . : incentivos; histérico nao € probabilidade futura
consolidados até 2025
20 variaveis e trés dimensoes de A,
. .. . predominancia binaria/autodeclarada; mede
ICM capacidade municipal; atualizacdo em oA . . L.
existéncia mais do que qualidade ou efetividade
curso em 2026
método municipal prospectivo que . . , L
. p p p 'q necessita publicacdo técnica estavel, validacao,
PN-PDC/IRQ combina capacidade, clima e risco . L L.
L . . dados versionados e explicitacdo de cenarios
qualitativo para tipologias recorrentes
.. - foco climatico e metodologias setoriais
AdaptaBrasil ameaca, exposi¢ao e vulnerabilidade em heterogéneas; exposicao/vulnerabilidade podem
P nove setores, com 2030/2050 8 ’ p 5 >
permanecer estaticas
SGB cartografia de alto detalhe para risco cobertura ndo nacional uniforme, anos e escalas
geologico em 1.813 municipios diferentes; foco geo-hidrolégico
Cemaden alertas 24/7 em 1.295 municipios, ameaca cobertura seletiva e funcao operacional; sinal atual
dinidmica, IIS e impactos ndo equivale ao risco estrutural
. L excelente profundidade monotematica, mas
Monitor de Secas e atualizacio do Atlas de P . . e
ANA escalas de bacia/trecho exigem compatibilizacao
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ATIVO
NACIONAL

CONTRIBUICAO LIMITACAO PARA UM iNDICE NACIONAL

opulacdo e caracteristicas censitarias em depende da cobertura e atualidade dos poligonos
IBGE/BATER ~ DOPWaS P polig

areas mapeadas de risco e do ciclo censitario
DRIB protétipo académico municipal ndo é série operacional oficial; ameacas e dados
2016/2020 multirriscos, adaptado do WorldRiskIndex precisam ser atualizados e expandidos

Fonte: Sintese desta revisdo,; numeros conforme pdaginas oficiais

consultadas em 29 ago. 2026.

10.2.1 O ICM MERECE TRATAMENTO PROPRIO

O ICM é particularmente estratégico: foi atualizado no portal da Sedec em 27 de agosto de
2026 e sua coleta de 2026 estava aberta entre 18 de agosto e 31 de outubro. O indicador retine
20 varidveis em instrumentos de planejamento e gestdo, coordenacio
intersetorial/capacidades e politicas/programas/acoes. A primeira fotografia registrou cerca
de 58,4% dos municipios nas faixas C ou D. Como principal indicador do Programa 2318 no
PPA 2024-2027, ele ja possui legitimidade decisdria.

Para integracdo ao futuro indice, a recomendacdo ¢ manter o ICM como dimensao
autbnoma, acrescentar evidéncias de qualidade e efetividade e registrar a fonte de
verificacdo. Ter plano de contingéncia ndo é o mesmo que plano atualizado, testado,
financiado e conhecido pela populacdo. Varidveis graduais, amostras de auditoria e registros
de uso reduzem o risco de “cumprimento documental”.

Quadro 25 - Sintese comparativa: DIMENSAO ICM / O QUE JA EXISTE

DIMENSAO ICM O QUE JA EXISTE EVOLUCAO DESEJAVEL

PPA, plano diretor, PMRR, cartas de

. .. idade, cobertura, atualizacao, teste e
suscetibilidade/geotécnica, mapeamento,

Planejamento e

estdo . oA integracdo orcamentdria
g cadastro de familias e contingéncia grac ¢
. equipe equivalente, estabilidade,
Coordenacao e conselho/sistema, Compdec, orcamento, q . . q - L
. . . disponibilidade 24/7, execucao orcamentaria
capacidades Nupdec, pessoas capacitadas e S2iD

e rotatividade

fiscalizacdo, reassentamento, drenagem, cobertura populacional, frequéncia, tempo de

Politicas e acoes - -
educacdo e alerta resposta, manutencdo e resultado observado

O municipio que reporta melhor ndo pode ser penalizado por aparecer com
mais perdas ou mais areas de risco. Transparéncia e qualidade de reporte devem elevar a
confianca do dado, nao a nota de risco

10.2.2 LACUNAS PRIORITARIAS

Quadro 26 - Sintese comparativa: LACUNA / SINTOMA

LACUNA SINTOMA RESPOSTA INSTITUCIONAL

baseline nacional por

Cobertura espacial mapas detalhados concentram-se em . s
. s, . . sensoriamento/modelos + substituicao
desigual municipios priorizados e anos diferentes . .
progressiva por dado local validado
danos indiretos, servicos, ecossistemas, adocdo DELTA/Sendai, integracdo

Perdas incompletas . : . . . )
género, raca e renda sdo pouco registrados  administrativa e protocolos pds-desastre

Baixa modelagem muitas tipologias usam ocorréncia AAL/curvas de excedéncia para cheias,
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LACUNA SINTOMA RESPOSTA INSTITUCIONAL

probabilistica histérica ou suscetibilidade qualitativa vento, seca agricola, incéndio e movimentos
de massa onde viavel

Infraestrutura e ativos e dependéncias entre energia, agua, camada de redes criticas e cenarios
cascatas telecom e transporte sao fragmentados nacionais de interrup¢ao

Comparabilidade mudanca de fonte, divisdo territorial e versoes, crosswalk territorial, &ncoras fixas
temporal percentis prejudicam séries e recélculo retrospectivo

nao ha catdlogo unificado de A .
Governanca de .. . comité técnico, responsaveis pelos dados,
responsabilidades e critérios de entrada de

modelo revisao independente e politica de versoes
ameaca
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11 LICOES COMPARADAS, ARQUITETURA E
METODO DO INR

As recomendacoes convergem para uma arquitetura modular: municipio como
unidade minima, detalhe intraurbano quando disponivel, métricas absolutas ao lado

de notas relativas, capacidade em eixo separado, cendrios sistémicos e andalise
publica de incerteza.

11.1 OITO LICOES E DECISOES METODOLOGICAS

Perfil comparado de cinco instrumentos de referéncia
(avaliacdo qualitativa, escala 1-5)

Rigor Resolucao
probabilistico subnacional

Inclusao de

Cobertura
vulnerabilidade so&g

multi-ameaca

Transparéncia e Uso direto em
dados abertos politica pablica
=== FEMA NRI (EUA) IRBI (Indonésia) == AdaptaBrasil (Brasil)

Elaboracao prépria: leitura qualitativa da do“”““iﬁﬁi‘?ﬁm‘ﬁfg \(éfﬁ&)de cada \rwstwmﬁrﬁ.c (Colémbia)

Figura 18 - Perfil comparado de cinco instrumentos de referéncia segundo seis critérios de avaliacao.

Fonte: elaboragdo propria: leitura qualitativa da documentacao

metodoldgica de cada instrumento.

11.1.1 LICAO 1 - O INDICE PRECISA NASCER VINCULADO A UMA DECISAO

Os instrumentos que sobreviveram e se institucionalizaram - o National Risk Index, o IRBI
indonésio, o indice municipal colombiano - estdo amarrados a fluxos decisorios concretos:
elegibilidade a programas, priorizacdo de investimento, metas de governo. Os que se
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esgotaram em diagnostico tendem a envelhecer sem atualizacdo. A definicdo do uso deve
preceder a definicado da metodologia.

11.1.2 LICAO 2 - ESCORE ADIMENSIONAL NAO PERMITE COMPARAR AMEAGAS
ENTRE SI

Um escore relativo responde a pergunta sobre quais territérios estdo em pior situacdo, mas
ndo responde a pergunta sobre qual ameaca merece mais recurso. Apenas métricas em
unidade comum - perda esperada monetizada ou equivalente - permitem essa comparacao.
Se o indice brasileiro pretende orientar alocacdo orcamentaria entre linhas de acéo, precisara
de ao menos um maédulo monetizado.

11.1.3 LICAO 3 - MEDIA GEOMETRICA PROTEGE CONTRA A COMPENSAGAO
INDEVIDA

A escolha do INFORM pela média geométrica com expoentes iguais, e do WorldRiskIndex
pela raiz do produto entre exposicao e vulnerabilidade, responde a um problema real: em
agregacOes aditivas, capacidade institucional elevada pode anular exposicdo fisica alta,
produzindo escores baixos para territorios objetivamente perigosos. Para o Brasil, com
desigualdade acentuada entre entes federados, esse é um risco concreto.

11.1.4 LICAO 4 - CAPACIDADE INSTITUCIONAL DEVE SER PUBLICADA
SEPARADAMENTE

O caso indonésio mostra o dilema. Ao tornar a capacidade o componente mével do indice, o
instrumento ganha sensibilidade a acdo de governo, mas passa a medir desempenho
administrativo mais do que risco. A solucao de publicar dois indicadores articulados - risco e
capacidade de gestao - preserva as duas funcdes sem confundi-las.

11.1.5 LICAO 5 - PADRONIZAR ANTES DE AGREGAR

A experiéncia mexicana é explicita: a diversidade de metodologias em uso no pais
compromete a utilidade dos resultados, e a resposta foi publicar guias basicas normativas
para atlas estaduais e municipais antes de consolidar o atlas nacional. Em um pais federativo
com 5.570 municipios, a padronizacdo metodolégica prévia ndo é etapa burocratica; é
condicao de possibilidade da agregacao.

11.1.6 LICAO 6 - PUBLICAR AS CAMADAS INTERMEDIARIAS, NAO APENAS O
RESULTADO

O portal japonés J-SHIS disponibiliza os modelos que originam os mapas, e ndo somente 0s
mapas. O Risk Data Hub europeu oferece um espaco em que autoridades nacionais gerenciam
informacao local sob seu préprio controle. Em ambos os casos, a abertura das camadas
intermedidrias multiplica o valor publico do investimento e transfere capacidade analitica
para os entes subnacionais.

11.1.7 LICAO 7 - A COMUNICAGAO DO RESULTADO E DECISAO METODOLOGICA

A opcao australiana por enquadrar os resultados como areas de forca e oportunidades de
aprimoramento, em vez de ranqueamento de desempenho, reduziu a resisténcia politica ao
instrumento. A opcdo filipina por entregar um relatério automadtico por ponto do mapa
transformou informacdo técnica em servico ao cidadio. Em um contexto de disputa
federativa por recursos, a forma de apresentacdo do indice determinard em boa medida sua
aceitacao.
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11.1.8 LICAO 8 - ANALISE DE SENSIBILIDADE NAO E REFINAMENTO; E REQUISITO

A revisdo de 106 metodologias de indicadores compostos encontrou predominancia de
pesos iguais aplicados sem qualquer teste de robustez. Indices construidos assim sdo frageis
a contestacdo técnica e juridica - problema sério quando o instrumento condiciona repasse de
recursos. Publicar a andlise de incerteza junto com o resultado é a forma mais econémica de
blindar o indice.

Quadro 27 - Convergéncias e divergéncias entre as experiéncias analisadas

Questao de desenho Onde ha convergéncia Onde ha divergéncia

Marco conceitual

Unidade territorial

Métrica de saida

Ponderacao

Horizonte
temporal

Abertura de dados

Praticamente universal: ameaca, exposicao,
vulnerabilidade e capacidade, alinhados a
Sendai e ao IPCC

Tendéncia clara a desagregacao subnacional
nos instrumentos de uso doméstico

Necessidade de classe qualitativa
comunicavel ao publico leigo

Reconhecimento de que pesos iguais sdo
escolha implicita, e ndo neutralidade

Consenso crescente de que o risco estatico
subestima o risco futuro

Convergéncia forte para publicacdo aberta de
dados e documentacao

Posicdo da capacidade na equacao: divisor,
parcela ou indice a parte

Municipio, setor censitario, area estatistica
ou grade regular

Escore adimensional versus perda
monetizada versus curva de excedéncia

Pesos por especialistas, por método
estatistico ou por decisdo politica declarada

Incorporar cendrios climaticos no indice ou
publica-los como camada separada

Abertura do codigo e dos modelos
intermediarios ainda é minoritaria

Necessidade de instancia formal de
compatibilizacdo entre agéncias

Centralizacdo em um 6rgao versus arranjo

Governanca L .
em rede com apropriacdo subnacional

Fonte: elaboragdo propria.

11.2 RECOMENDAGOES PARA O iNDICE NACIONAL DE RISCOS DE
DESASTRES

As recomendacdes a seguir decorrem diretamente da andlise comparada e sdo
apresentadas como proposicoes a serem debatidas, e ndo como definicdes fechadas. Todas
admitem alternativa defensavel, e o processo de construcao do indice deve incluir consulta
formal a estados, municipios, comunidade cientifica e 6rgaos setoriais.
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11.2.1 ARQUITETURA DE REFERENCIA

Arquitetura de referéncia para o Indice Nacional de Riscos de Desastres

Cinco camadas, do dado brute a decisao orcamentdria

CAMADA DE DADOS

Séries de ameaca, bases de exposicio (IBGE, cadastros setoriais), registros de perdas (52iD) e indicadores de capacidade institucional. Governanca de dados e metadados
padronizados.

CAMADA DE MODELAGEM

Médulos por tipologia: frequéncia anualizada, intensidade e curvas de dano. Onde houver dado, perda anual esperada; onde nao houver, escore relativo de suscetibilidade.

CAMADA DE COMPOSICAO

Normalizagdo, ponderacao explicita e agregacao. Fator de vulnerabilidade social e fator de capacidade de gestdo do risco. Anélise de sensibilidade e incerteza obrigatéria.

CAMADA DE COMUNICAGAO

Portal piiblico, ficha municipal, API e dados abertos. Escore, classe qualitativa e decomposicia por ameaca e por dimensao, em linguagem acessivel ao gestor municipal.

CAMADA DE USO

Priorizacio de investimento em prevencdo e mitigacdo, critérios de elegibilidade, planos municipais, transferéncia de risco e monitoramento das metas de Sendai.

Elaboragdo prépria, a partir das arquiteturas do FEMA NRI, INFORM, IRBI & IMRD-C.

Figura 19 - Arquitetura de referéncia em cinco camadas proposta para o INR.

Fonte: elaboracdo propria, a partir das arquiteturas do FEMA NRI,
INFORM, IRBI e IMRD-C.
11.2.2 DECISOES METODOLOGICAS

Matriz de decis6es metodoldgicas a serem tomadas no desenho do indice

Unidade territorial

Pais Estado Municipio Setor censitario Grade regular

Meétrica central

Escore relativo Escore + classe Perda esperada (R$) Curva de excedéncia

Tratamento da capacidade

da Componente aditivo Fator multiplicador Indice separado

gnol
Ponderaciao

Pesos iguais Pesos por especialistas Pesos estatisticos Pesos por politica

Horizonte climatico

Somente presente Presente + tendéncia Cendrios 2030/2050 Cenarios + incerteza
Periodicidade
Publicacdo dnica Wregula Bienal
Abertura dos dados
Fechado Visualizagao apena: Download Download + API + codigo

Destaque em verde-azulado: faixa recomendada para o caso brasileiro, considerando a base de dados hoje disponivel

Elaboragdo propria. As recomendagdes sio preliminares e devem ser calibradas em processo consultivo com estados, municipios e comunidade cientifica

Figura 20 - Matriz de decisdes metodoldgicas a serem tomadas no desenho do indice, com indicacao preliminar
de faixa recomendada.

Fonte: elaboragdo propria; recomendacoes preliminares, a calibrar em
processo consultivo.
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11.2.3 UNIDADE TERRITORIAL

Adotar o municipio como unidade de referéncia e publicacdo, por ser a unidade que
executa a politica e recebe o recurso, com desagregacido por setor censitdrio nas dreas
urbanas ja cobertas pela setorizacdo de risco e pela Base Territorial Estatistica de Areas de
Risco. A publicacdo em dois niveis resolve a tensdo entre comparabilidade nacional e
utilidade operacional local.

11.2.4 METRICA CENTRAL

Adotar arquitetura hibrida e modular. Nas tipologias em que a base nacional permite
estimativa com credibilidade - inundacao, enxurrada e movimento de massa -, estimar perda
anual esperada, ainda que com intervalo de incerteza amplo e declarado. Nas demais
tipologias, produzir escore relativo de suscetibilidade. Compatibilizar os médulos na etapa de
normalizacao e publicar sempre escore, classe qualitativa e decomposicdo por ameaca.

11.2.5 TRATAMENTO DA VULNERABILIDADE E DA CAPACIDADE

Aplicar a vulnerabilidade social como fator multiplicativo sobre a perda estimada, a
maneira do fator de risco comunitario norte-americano, aproveitando a qualidade das bases
censitarias e do Cadastro Unico. Publicar a capacidade institucional de gestdo do risco como
indice separado e articulado, evitando o efeito de compensacao observado no caso indonésio.

11.2.6 PONDERACAO E AGREGACAO

Definir pesos por processo consultivo estruturado com especialistas, documentando o
método de elicitacdo, e submeté-los a andlise de sensibilidade publicada junto com o
resultado. Preferir agregacdo geométrica entre dimensoes, para impedir que uma dimensao
compense integralmente as demais.

11.2.7 HORIZONTE CLIMATICO

Incorporar cendrios de 2030 e 2050 como camada prospectiva paralela, e ndo embutida no
indice de referéncia, preservando a leitura do risco presente. A metodologia de fator de
mudanca aplicada as frequéncias, com apresentacdo explicita do envelope de incerteza, é o
caminho de menor complexidade e maior transparéncia para essa camada.

11.2.8 PERIODICIDADE E ABERTURA

Estabelecer publicagdo anual, com calendéario fixo articulado ao ciclo de atualizacdo do
Atlas Digital de Desastres, e versionamento explicito que preserve a comparabilidade da série.
Publicar dados, documentacdo metodologica, codigo de cdlculo e interface de programacao,
seguindo o padrao de abertura ja praticado pelo Atlas Digital e pelo AdaptaBrasil.
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11.3 ARQUITETURA EM CAMADAS E METODO TECNICO
RECOMENDADO

ARQUITETURA RECOMENDADA

4 \ A r "
1 2 4
AMEACA + PERDA / VULNERAB. CAPACIDADE FUTURO +
EXPOSICAO IMPACTO SOCIAL MUNICIPAL CONFIANCA
perigo, frequéncia, AAL, mortes, afetados suscetibilidade ICM e capacidades clima, demografia
ativos e pessoas e servigos e desigualdade verificadas e incerteza
. 7 . 7 - 7

NUCLEO DE INTEGRACAO

identificador territorial *« catalogo de metadados * versao « AP| * regras de agregacao

i PERFIS POR RISCO x CENARIOS
NOTASINTESE AMEACA CAPACIDADE NACIONAIS
COMPARAGCAO DIAGNOSTICO PRIORIZACAO SISTEMICO

Figura 21 - Cinco pilares, nucleo de integracdo e quatro saidas
Fonte: Proposta autoral baseada na sintese comparativa.

Uma arquitetura em camadas evita que uma formula unica responda mal a

perguntas diferentes.

11.3.1 AS QUATRO SAIDAS PUBLICAS

Quadro 28 - Sintese comparativa: SAfDA / FUNCAO

comparacao nacional por municipio, acompanhada de classe, percentil,
Nota-sintese territorial 0-100 valores absolutos e intervalo/confianca; usada como porta de entrada, ndo
veredito

Perfi ameaca, exposicao, vulnerabilidade, consequéncia, tendéncia climatica e
erfis por ameaca L L ) . < .
P ¢ principais fatores explicativos; permitem desenhar intervencao especifica

cruza perda/impacto e ICM para focalizar fortalecimento e mitigacao sem

Matriz risco fisico x capacidade J .
compensacao indevida

Perfil Nacional de Cendrios riscos raros, tecnoldgicos, em cascata e inter-regionais; probabilidade,
Sistémicos impacto, capacidades, dependéncias e planos de tratamento

11.3.2 UNIDADE TERRITORIAL E NAVEGAGAO

+ Municipio como denominador minimo de cobertura e governanca: 5.570 perfis
comparaveis, codigo IBGE estavel e tratamento de mudancas territoriais.
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» Setor censitario, grade ou poligono de risco como detalhe: exposicdo, desigualdade,
populacio em area suscetivel e intervencoes urbanas.

« Bacia, litoral, bioma e regiao hidrografica como escalas funcionais: seca, cheias, incéndio,

erosio costeira e gestdo de recursos naturais.

+ Ativo e rede como escala de consequéncia: hospitais, escolas, barragens, energia, agua,
telecomunicacoes, rodovias, ferrovias, portos e cadeias logisticas.

» Estado e Unido como escalas de capacidade e cendrios: coordenacdo interfederativa, ajuda
mutua, risco fiscal e continuidade de servicos essenciais.

11.3.3 PORTFOLIO DE AMEAGAS POR ONDAS

Quadro 29 - Sintese comparativa: ONDA / TIPOLOGIAS

m TIPOLOGIAS REGRA DE ENTRADA

seca/estiagem; inundacao fluvial;
enxurrada/alagamento; movimentos de massa;

versao minima viavel

. incéndio florestal;
- cobertura nacional

fontes nacionais existentes, relevancia
histérica e clima futuro

tempestades/vendavais/granizo; calor e frio

extremos; risco costeiro

Versao 2 - modulos

regionais N .
& erosao costeira detalhada

rompimento de barragens; industrial/quimico;
radioldgico; incéndio urbano; transporte de

Trilha tecnoldgica
perigosos

falha de energia/telecom; ruptura logistica;
Cenarios sistémicos multiplas bacias; seca + incéndio; chuva apos
incéndio; eventos simultaneos

11.3.4 PRODUTOS DE COMUNICACAO

Quadro 30 - Sintese comparativa: USUARIO / PERGUNTA

erosao; subsidéncia; sismo; tsunami; geadas;
desertificacdo; doencas sensiveis ao clima;

entrar apenas com teste de qualidade,
escala e ndo sobreposicao

metodologia e governanca separadas,
agregdveis apenas quando comparaveis

perfil nacional por cendrios e
dependéncias, ndo mera soma de notas

m PERGUNTA VISUAL/PRODUTO

Gestor municipal . .
P minha prioridade?
onde apoiar primeiro e com qual tipo de
Estado .p - g >
capacidade?
. onde estao perdas esperadas, lacunas e
Uniao

riscos sistémicos?

Orgio técnico
sustenta a nota?

Cidadao/imprens o que significa a classe e o que nao

a significa?

Financiador/cont = como a evidéncia virou decisao e

role resultado?
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quais ameacas e capacidades explicam

qual fonte, versao, resolucao e incerteza

perfil de uma pagina, fatores explicativos,
comparacdo com pares e acoes recomendadas

matriz risco x capacidade, filtros regionais e
portfélio de projetos

painel nacional, cendrios, risco fiscal e cobertura
de politicas

metadados, API, proveniéncia dos dados e
notebook/fluxo de cdlculo reprodutivel

mapa simples, linguagem de risco, limites e dados
para download

trilha de decisdo, critérios, auditoria e avaliacdo de
impacto
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11.4 METODO TECNICO RECOMENDADO

11.4.1 NAO COMECAR PELA FORMULA

A sequéncia correta é: decisdo — conceito —» unidade — consequéncia —» dado - modelo -
validacao — comunicacao. Comecar escolhendo pesos ou copiando uma equacao cria uma
solucdo sem problema definido. Para cada ameaca, deve-se declarar a pergunta de uso, o
periodo de referéncia, a unidade territorial, a intensidade relevante, a populacao/ativo
exposto, a funcao de vulnerabilidade e a consequéncia estimada.

pRINCiPIO Quando houver modelagem adequada, a métrica fisica preferencial € perda anual
esperada (AAL/EAL) ou outra expectativa probabilistica por consequéncia. Quando nao houver,
usar proxy/suscetibilidade explicitamente marcada e impedir comparacgao falsa com ameacas
probabilisticas maduras

11.4.2 ESTRUTURA DE CALCULO SUGERIDA

Quadro 31 - Sintese comparativa: CAMADA / REPRESENTACAO

CAMADA REPRESENTACAO INTERPRETAGAO

Risco fisico por A ) probabilidade/intensidade, pessoas/ativos e fragilidade
Rfn = f(Hi,h, Ein, V'iyh) ;. . ,
ameaca fisica; preferir AAL quando possivel

evidencia distribuicdo desigual das consequéncias sem

Prioridade social Pin = 8R%,n, V%) .
redefinir a ameaca

Ci=vetor ICM +

Capacidade . .. eixo separado; nao deve zerar risco fisico
P qualidade/efetividade P

delta por horizonte e cendrio, com exposicdo e

Futuro AR;(t,s) = R(t,s) - R(base) . - LEe
vulnerabilidade coerentes

. agregacao apenas apos padronizacao; pesos e alternativas

Portfolio Ri =2, wy RS, & g N P PO P &80. B
publicados

Confianca Qi,n = classe A-D qualidade, idade, resolucao, validacao e completude

Fonte: Notagdo conceitual proposta; a forma funcional deve ser validada

por ameaga e consequéncia.

11.4.3 QUADRO ESTRUTURADO DE CONSEQUENCIAS

Somar vidas, edificios, producdo, servicos e ecossistemas em reais produz aparente
simplicidade e escolhas éticas dificeis. Recomenda-se manter um quadro estruturado de
consequéncias com pelo menos cinco colunas e somente depois construir saidas sintéticas
transparentes.

Quadro 32 - Sintese comparativa: CONSEQUENCIA / METRICA ABSOLUTA

CONSEQUENCIA METRICA ABSOLUTA METRICA NORMALIZADA/COMPARAVEL

. X mortes esperadas; feridos; pessoas por 100 mil; por populacao exposta;
Vida e saude C .
afetadas; deslocamento distribuicao por grupo social
. N R$ de perda direta anual; moradias; % do estoque exposto; % do PIB/receita;
Ativos e producao . .
agricultura perda por ativo
. . pessoas-dia sem agua, energia, saude, % da demanda; tempo de recuperacao;
Servicos essenciais - e A .
educacao e mobilidade redundancia
Fiscal e social passivo contingente; renda/consumo; % da receita; cobertura; gap de
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CONSEQUENCIA METRICA ABSOLUTA METRICA NORMALIZADA/COMPARAVEL

protecdo financeira financiamento
. hectares, carbono, habitat, servigcos % de drea critica; condi¢do ecologica;
Ecossistemas A . s
ecossistémicos irreversibilidade

11.4.4 NORMALIZAGAO, PESOS E TEMPO

« Publicar o valor bruto antes da transformacéao e preservar unidades interpretaveis.

» Tratar caudas com transformacio logaritmica ou winsorizacdo documentada; ndo apagar
extremos relevantes.

« Usar ancoras fixas para séries historicas e percentis nacionais apenas como Visao
adicional.

» Calcular pesos finais efetivos em arvores hierdrquicas e apresentar pelo menos trés
cenarios de ponderacéo.

» Testar correlacdo, dominancia, compensacdo, municipios extremos e sensibilidade por
Monte Carlo ou reamostragem.

« Separar mudancas reais de atualizacdes de fonte/metodologia e oferecer recalculo
retrospectivo quando uma versiao maior for publicada.

+ Definir ano-alvo e tolerancia de defasagem; indicadores muito antigos devem reduzir
confianca, ndo ser silenciosamente misturados.

11.4.5 DADOS AUSENTES E QUALIDADE

Quadro 33 - Sintese comparativa: CODIGO / SIGNIFICADO

cODIGO SIGNIFICADO TRATAMENTO

0 valor medido igual a zero entra no calculo; fonte e periodo explicitos

ameaca ndo aplicavel ao

NA o fora do denominador; ndo equivale a baixo risco
territério
. - ndo imputar silenciosamente; confianca baixa e plano de
ID dado insuficiente .
preenchimento
PR proxy usado entra com flag e andlise de sensibilidade
. ode substituir baseline nacional com regra de equivaléncia
LV dado local validado p g d

e versionamento

TESTE MINIMO ANTES DE PUBLICAR Validade conceitual, estabilidade espacial e temporal,
backtesting contra perdas observadas, revisao por especialistas, teste com usudrios, analise de
viés distributivo e reprodutibilidade ponta a ponta
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12 GOVERNANCA, IMPLEMENTACAO E USO
RESPONSAVEL

A institucionalizacdo do INR requer guardido do produto, responsdveis por dados e

modelos, revisao independente, participacao dos usuarios, politica de versoes e

salvaguardas para impedir que a nota se transforme em decisao automdtica de

financiamento.

12.1 ROTEIRO E RISCOS DO PROJETO

12.1.1 ROTEIRO DE IMPLANTAGCAO

Quadro 34 - Roteiro de implantacdo sugerido em quatro fases

_ Objetivo

Fasel -
Fundacao

Fase 2 - Base de
dados

Fase 3 - Piloto

Fase 4 -
Publicacao e
uso

Definir uso, governanca e
marco metodoldgico

Consolidar e padronizar as
camadas de ameaca,
exposicao, vulnerabilidade e
capacidade

Testar a arquitetura em
recorte controlado antes da
escala nacional

Publicar a primeira edicao
nacional e vincula-la a
decisao

Nota conceitual do indice;
instancia formal de governanca de
dados entre SEDEC, SGB,
CEMADEN, IBGE, ANA, INPE e
MCTTI; termo de referéncia
metodologico

Inventario nacional de exposicao;
correcdo do viés de registro do
S2iD; métrica de capacidade
institucional; dicionario de dados
comum

Calculo piloto em um conjunto de
estados com mapeamento
consolidado; andlise de
sensibilidade; teste de
comunicacao com gestores
municipais

Portal publico, ficha municipal,
base aberta e interface de
programacao; vinculacao a
critérios de priorizacdo de
investimento em prevencao

Aprovacao do marco
conceitual e do arranjo de
governanca

Validacao das bases por
consulta técnica aos entes
federados

Decisao sobre pesos,
agregacao e formato de
publicacao

Institucionalizacdo da
periodicidade anual e do
ciclo de revisao

Fonte: elaboracdo propria.

12.1.2 RISCOS DO PROIJETO

Cabe registrar, por fim, os riscos do préprio projeto. O primeiro é o de sobreposicao
institucional com o AdaptaBrasil, que deve ser resolvido por delimitacio explicita de escopo e
compartilhamento de camadas, ndo por competicdo. O segundo é o de contestacio federativa:
um indice que condiciona recurso sera juridicamente questionado, e a robustez metodoldgica
documentada é a principal defesa. O terceiro é o de obsolescéncia por falta de manutencao,
gue a experiéncia internacional mostra ser o destino mais comum dos indices ndo vinculados
a decisdo. O quarto ¢ o de falsa precisdo, mitigavel pela publicacao sistematica dos intervalos

SEDEC/MIDR ¢ PUBLICAGAO TECNICA PAGINA 75 DE 101



INR ¢ PANORAMA INTERNACIONAL 12 GOVERNANGA, IMPLEMENTAGAO E USO RESPONSAVEL

de incerteza. O quinto é o de incentivo perverso ao subregistro, que exige tratamento
estatistico explicito da subnotificacdo desde a primeira edicao.

A experiéncia internacional sugere que o valor de um indice nacional de
risco ndo estd na sofisticacdo do seu calculo, mas na sua capacidade de organizar uma
conversa publica informada sobre onde e por que investir em prevencao. Os instrumentos
mais influentes - o norte-americano, o indonésio, o colombiano - nao sao os
metodologicamente mais elaborados; sdo os que conseguiram traduzir complexidade cientifica
em uma informacao que o gestor municipal entende, o parlamentar cita e o 6rgao de controle
consegue auditar. Essa deveria ser a medida de sucesso do INR

Marcos na construc¢ao de indices e avaliagdes nacionais de risco de desastres

PNUD: primeiro indice global de risco de mortalidade por ameagas naturais.

2004 @ I DRI - Disaster Risk Index

2005 @ I Sistema de Indicadores BID-IDEA

IDD, IDL, IVP e IGR para América Latina e Caribe; base conceitual latino-americana.

UNU-EHS e Biindnis Entwicklung Hilft: exposi¢ao x vulnerabilidade social, 193 paises.

2011 '_I WorldRiskindex

2012 @ _I Cartas de suscetibilidade — Brasil

SGB-CPRM inicia mapeamento sistematico de movimentos de massa e inundagoes.

2013

JRC e IASC: ameaga e exposigao x vulnerabilidade x falta de capacidade de resposta.

INFORM Risk
. I

2015 @ — Marco de Sendai e Sendai Framework Monitor
Metas globais e sistema de monitoramento de perdas e danos por pais.

2017 @ I GAR Atlas e Global Risk Model

UNDRR: perda média anual (AAL) e perda maxima provavel (PML) para cinco ameagas.

indice Municipal de Riesgo ajustado por Capacidades
DNP e Banco Mundial (Colémbia): risco municipal ajustado por capacidades.

2020 @ I National Risk Index — FEMA

Estados Unidos: perda anual esperada de 18 ameacas combinada a vulnerabilidade e resiliéncia

2021 @ I AdaptaBrasil MCTI

INPE e RNP: indices de risco climatico para os 5.570 municipios brasileiros

2022 @— Censo Nacional de Risco de Desastres — China
Levantamento de 23 tipologias com 5 milhdes de agentes; base nacional e setorial

2023 @ National Risk Profile — Canada
Avaliagao por cenarios combinada a diagnostico de capacidades de gestao.

National Climate Risk Assessment — Austrélia
63 riscos climaticos nacionais em 8 sistemas; base do Plano Nacional de Adaptacao.

Figura 22 - Marcos na construcao de indices e avaliacoes nacionais de risco de desastres, 2004 - 2025.

Fonte: elaboracao propria com base nas fontes citadas ao longo do
relatorio.

12.2 GOVERNANGA, VERSOES, FINANCIAMENTO E ENTREGAVEIS

12.2.1 GOVERNANCA PROPOSTA

Quadro 35 - Sintese comparativa: PAPEL / RESPONSABILIDADE SUGERIDA

PAPEL RESPONSABILIDADE SUGERIDA

Guardiao do produto - proposito, decisoes de versao, publicacao, relacionamento interfederativo, uso
Sedec/MIDR em politicas e salvaguardas
Comité técnico permanente Cemaden, SGB, ANA, IBGE, MCTI/AdaptaBrasil, INPE, INMET, Ipea, Fiocruz e
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PAPEL RESPONSABILIDADE SUGERIDA

orgdos setoriais; aprova métodos por componente

responsabilidade formal por fonte, periodicidade, qualidade, licenca, metadados

Donos de dados/modelos -
e corregoes

L. estados, municipios, consoércios, comunidades, setor privado, academia e

Conselho de usuarios . o L
controle; valida utilidade e comunicacao

Revisdo independente painel cientifico e auditoria de modelo/dados antes de versdes maiores

engenharia, geoprocessamento, estatistica, UX, comunicacio de risco,

Equipe de produto e dados -
documentacio e suporte

12.2.2 POLITICA DE VERSOES

Quadro 36 - Sintese comparativa: CICLO / CONTEUDO

.. fontes recorrentes, ICM, perdas, mesma metodologia; changelog;
Atualizacdo anual ~ . - . .
populagdo/exposicdo e correcoes comparacgao com ano anterior
novas ameacas, fontes, funcoes de consulta publica, revisdo externa, recalculo
Versdo maior 3-5 anos  vulnerabilidade, pesos ou cendrio retrospectivo e dupla publicagdo por
climatico transicao
correcao . s correcdo rastreavel, republicacdo e aviso
¢ L erro material de dado ou codigo ¢ L. P ¢
extraordinaria aos usuarios

todas as versoes, dicionarios, mapas, API e

Arquivo permanente L.
relatorios

identificador persistente e licenca aberta

12.2.3 REGRAS PARA USO EM FINANCIAMENTO

» O indice deve definir prioridade de analise, ndo aprovacao automatica.
« Elegibilidade legal e técnica permanece separada da posicado de risco.

» Reservar janelas para municipios com baixa qualidade de dado e alta vulnerabilidade,
evitando exclusao por falta de capacidade de reporte.

« Combinar alto risco/baixa capacidade com assisténcia técnica prévia a exigéncia de
projetos complexos.

» Publicar critérios, excecoes, decisdes e distribuicdo territorial dos recursos para avaliar
equidade e efetividade.

+ Medir se investimentos reduzem exposicdo, perda esperada, tempo de interrup¢cao ou
lacunas do ICM; ndo usar apenas execucao financeira.
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ROTEIRO DE IMPLEMENTACAO

e

FUNDACAO

governanca,
conceitos,

inventario e
padroes

~

MVP

6-8 ameacas,
municipios, ICM e
dados abertos

VERSAO 2

AAL, clima futuro,

intraurbano e
infraestrutura

12 GOVERNANGA, IMPLEMENTAGAO E USO RESPONSAVEL

'

~

OPERACAO

ciclo anual,
revisdo maior e
avaliagao de uso

Gate em cada fase: validagao independente » teste com usuarios * publicagdo de limitagdes * decisdo de continuidade

Figura 23 - Roteiro de implementacdo em quatro fases

12.2.4 ENTREGAVEIS POR FASE

Quadro 37 - Sintese comparativa: FASE / ENTREGAVEIS-CHAVE

_ ENTREGAVEIS-CHAVE marco de qualidade

termo de produto; taxonomia; governanca;
catalogo; auditoria de lacunas; critérios de entrada

0. Fundacao (0-6m)

1. versdao minima
viavel (6-18m)

2. Versao 2 (18-36m)

3. Operacao (36m+)

de ameaca

baseline municipal; 6-8 ameacas; ICM separado;

Fonte: Proposta autoral. Prazos sao indicativos e dependem da governanca

dados abertos; perfis; protétipo de decisao

AAL ampliada; cendrios climdaticos/demograficos;
intraurbano; infraestrutura; impactos indiretos

ciclo anual, suporte, revisao maior, avaliacdo de

uso e melhoria continua
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e da maturidade dos dados.

aprovacao conceitual e acordo de
responsabilidades

backtesting, sensibilidade e teste
com estados/municipios

revisao cientifica, auditoria e
recdlculo retrospectivo

relatorio publico de qualidade e
resultados
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13 COMUNICACAO EXECUTIVA E PROXIMOS
90 DIAS

A apresentacao institucional deve partir do problema decisorio e culminar na

infraestrutura necessaria. A sequéncia proposta evita reduzir o debate a escolha
prematura de pesos ou a divulgacdo de um ranking municipal.

A narrativa executiva deve sair de “qual formula?” e chegar a “qual infraestrutura
de decisao o Brasil precisa?”.
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Quadro 38 - Sintese comparativa: SLIDE / TITULO

10

11

12

Por que um indice nacional agora?

Nao existe um unico tipo de indice

O que aprendemos com 81
experiéncias

FEMA: referéncia, ndo molde

Paises grandes usam combinagoes

A melhor licdo regional

O Brasil ja tem as pecas

Alacuna é de integracao e confianca

Arquitetura proposta

Como evitar uma caixa-preta

Roteiro de 36 meses

Decisao solicitada

Escala continental, multiplas ameacas, perdas crescentes e necessidade de
priorizacao transparente.

Sete familias cumprem funcgoes distintas.
Trés paradigmas: indice comparavel, perfil por cendrios e atlas interoperavel.

18 ameacas, EAL, vulnerabilidade e resiliéncia; forca na abertura, limite na nota
relativa/historica.

Indonésia, Canadd, China, Australia e Africa do Sul resolvem partes diferentes.
Colombia preserva risco e capacidade em dois eixos.

Atlas Digital, ICM, PN-PDC, AdaptaBrasil, SGB, Cemaden, ANA e IBGE.

Cobertura desigual, perdas incompletas, pouca probabilidade, cascatas e versoes.
Cinco pilares, ntcleo federador e quatro saidas.

absolutos + percentis; risco separado de capacidade; confianca A-D; dados/cédigo
abertos.

Fundacao, versdo minima viavel, versao 2 e operacao.

pactuar guardido, governanca, escopo do versdo minima viavel e pilotos de uso.

Fonte: Roteiro autoral, pronto para adaptacdo a uma apresentacdo executiva de 15-20 minutos.

Mapa/colagem de riscos brasileiros + uma
pergunta central.

Figura 2 - taxonomia funcional.

Numeros do inventdrio + mapa
esquematico.

Diagrama simples do fluxo de célculo
FEMA.

Matriz comparativa/heatmap.
Quadrante risco x capacidade.
Ecossistema brasileiro.
Tabela das seis lacunas.

Figura 8 - arquitetura.

Checklist de salvaguardas.

Figura 9 - roadmap.

Quatro decisoes e proximos 90 dias.



13.1 PROXIMOS 90 DIAS SUGERIDOS

1. Aprovar um termo de produto com cinco decisdes-alvo e usudrios prioritarios.

2. Instituir comité técnico e nomear donos de dados por pilar.

3. Executar auditoria de qualidade e compatibilidade das fontes nacionais ja existentes.

4. Selecionar dois estados e 20-30 municipios de perfis contrastantes para codesenho e
validacao.

5. Construir protétipo com risco fisico, ICM e confianca separados antes de escolher formula
agregada.

6. Definir politica de versdes, dados abertos, licencas e participacio social.

DECISAO DE ALTO NiVEL Autorizar o desenvolvimento de um versao minima viavel federador -
nao de um ranking isolado - e condicionar sua publicacao a validacao metodoldgica, teste com
usudrios e abertura dos dados
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14 CONCLUSOES

O INR pode superar experiéncias internacionais se integrar risco fisico, perdas,
vulnerabilidade, capacidade, futuro e confianca sem apagar suas diferencas. Sua
legitimidade dependerd de transparéncia, comparabilidade temporal, equidade e
avaliacao de resultados.

O Brasil tem oportunidade de superar seus andlogos ao integrar risco fisico, perda,
vulnerabilidade, capacidade, futuro e confianca sem apagar suas diferencas.

O levantamento internacional ndo identificou um indice perfeito. Os melhores sistemas sdo
bons porque deixam visivel o que medem, preservam componentes, registram limitacdes e
conectam resultados a decisoes. FEMA oferece a referéncia mais consolidada para perda
anual esperada e comparacdo territorial. INFORM oferece abertura e localizacdo. Colémbia
ensina a preservar o eixo de capacidade. Canadd e Suica mostram como tratar cendrios
sistémicos. México, Itdlia, Filipinas e Nova Zelandia evidenciam a forca de atlas e modelos
interoperaveis. Africa do Sul e AdaptaBrasil apontam para risco futuro orientado & adaptacao.

A vantagem brasileira é partir de ativos reais e recentes. O ICM, o Atlas Digital até 2025, o
método prospectivo do PN-PDC, AdaptaBrasil, as cartografias do SGB e as redes de
ANA/Cemaden formam uma base que muitos paises precisaram construir do zero. A agenda
imediata é criar governanca comum, meétricas probabilisticas progressivas, regras de
qualidade e um produto publico que permita ir da sintese ao dado bruto.

Se o indice for usado para decidir investimentos, sua legitimidade dependera menos da
elegancia da férmula e mais de quatro compromissos: transparéncia, comparabilidade
temporal, equidade e avaliacdo de resultados. A nota 0-100 serd util se o usuario puder
responder por que ela surgiu, quanto mudaria sob outra hipotese, qual dado estd faltando e
qual intervencao pode reduzir o risco.

Um Indice Nacional de Riscos de Desastres para o Brasil deve ser concebido
como servico publico de conhecimento: modular, prospectivo, interoperavel, auditavel e
diretamente conectado a reducao de perdas e desigualdades
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15 ANEXO A - INVENTARIO RASTREADO

O inventdrio consolidado registra 81 produtos e experiéncias. A unidade de contagem
€ 0 produto decisorio: um mesmo programa pode aparecer mais de uma vez quando
oferece funcoes diferentes, como indice estrutural, atlas, base de perdas ou monitor

operacional.

O inventdario registra 81 produtos e experiéncias. Cada nome contém vinculo para a
fonte principal consultada.
A unidade de contagem ¢é o produto decisorio: um mesmo programa pode aparecer mais de
uma vez quando oferece, por exemplo, um indice estrutural e um monitor operacional

distintos. A coluna “caracteristica rastreada” resume a contribuicdo mais relevante para o
desenho brasileiro e ndo substitui a metodologia original.
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15.1 A. PAINEIS E SISTEMAS GLOBAIS OU REGIONAIS

Quadro 39 - Sintese comparativa: PAIS/ESCOPO / PRODUTO

PAiS/ESCOPO PRODUTO _ ESCALA CARACTERISTICA RASTREADA

Global

Global

Global/subnacional

Global

Global

Global

Global

Global

Global

Global

Global

Global

Global

Global

Global

Global

INFORM Risk

INFORM Climate Change

INFORM Subnational

WorldRiskIndex

GAR / GAR Risk Atlas

Risk Information Exchange (RiX)

Sendai Framework Monitor

DELTA Resilience

ThinkHazard!

Disaster Risk Profiles
Global Risk & Vulnerability Index

DisasterAWARE

GRI Risk Viewer / GRII

PREVIEW Global Risk Data
Platform

ND-GAIN Country Index

Children's Climate Risk Index
(CCRI)

indice composto multirriscos

indice prospectivo

Indice composto multirriscos

Indice composto multirriscos

Perfil e atlas de risco

Catédlogo de dados de risco

Painel de desempenho

Base de perdas e danos

Triagem multirriscos

Perfil probabilistico
Indice composto multirriscos

Monitor operacional

Atlas prospectivo

Atlas de risco

indice climatico

Indice de vulnerabilidade
especifica

Pais (191)

Pais / cenarios

Provincia a municipio

Pais (193)

Global a nacional

Global

Pais

Evento a nacional

Distrito

Pais
Pais

Global a local

Global a local

Global

Pais

Pais

Ameaca e exposicao, vulnerabilidade e falta de capacidade de resposta; dados e célculo abertos.

Projeta mudancas em ameaca e exposicdo sob RCP/SSP; mantém vulnerabilidade e capacidade
constantes na versao atual.

Método replicavel, processo consultivo, propriedade local e planilha integral de calculo.

Média geométrica entre exposicao e vulnerabilidade; vulnerabilidade decomposta em
suscetibilidade e capacidades.

Avaliacdo periddica do risco e de perdas diretas, indiretas e sistémicas; cenarios e evidéncia para
governanca.

Catalogo para descobrir, comparar e reutilizar conjuntos de dados de risco.

38 indicadores associados as sete metas de Sendai; mede resultados e implementacao, nao risco
prospectivo.

Padrao e plataforma de nova geracgao para perdas e danos, com interoperabilidade e
desagregacao.

Triagem rapida, aberta e comunicavel; ndo substitui estudo detalhado nem produz uma nota
Unica de risco.

Perfis de risco fisico e fiscal, frequentemente com perda média anual e curvas de excedéncia.
Combina exposicao multiamencas, vulnerabilidade e capacidade de resposta; painel comparativo.
Alertas e consciéncia situacional quase em tempo real; complementar a indices estruturais.

Risco atual e futuro para pessoas e infraestrutura, com dados de referéncia globalmente
consistentes.

Eventos histéricos, exposicdo humana e econdmica e estimativas de risco em ambiente
geoespacial.

45 indicadores de vulnerabilidade setorial e prontiddo econémica, social e de governanca; série
anual aberta.

Centraliza exposicao infantil e caréncias de servicos essenciais; atualizado por atlas global de
perigos para criancas.
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PAiS/ESCOPO PRODUTO FAMILIA ESCALA CARACTERISTICA RASTREADA

Mais de 20 paises CCRI-DRM Subnational Indice subnacional Subnacional Localiza o CCRI para orientar programacao de reducdo de risco e servicos para criangas.

Global Climate Risk Index Indice retrospectivo de impacto Pais Compara impactos observados; ndo deve ser interpretado como risco prospectivo.

130 o L en . , 18 fatores com igual peso voltados a continuidade de negdcios e cadeias de suprimento; uso
. s FM Resilience Index Indice de resiliéncia Pais e . . .

paises/territorios publico deve considerar o viés corporativo.

Strategic Tool for Assessing Risks

Global (STAR) Perfil nacional all-hazards Pais Processo participativo para priorizar riscos e fortalecer preparacdo em saude.
Climate & Disaster Risk Screening . . . . . . . - o o . .
Global Tools Triagem de projetos Projeto / setor / pais Integra risco em investimentos; util como ponte entre indice territorial e ciclo de projetos.
Global GloFAS Monitor especifico Global / bacia Previsoes probabilisticas e reanalises hidrolégicas; insumo dindmico, nao indice estrutural.
Global & European Drought . - . . . s . Lo <
Global/Europa Observatoriesp £ Monitor especifico Global a subnacional Indicador combinado de precipitacdo, umidade do solo e condi¢cdo da vegetacao.
Global/Europa GWIS / EFFIS Monitor especifico Global a local Perigo de fogo, focos ativos, dreas queimadas e perfis nacionais.
Global Aqueduct Water Risk Atlas Atlas especifico Bacia a ativo Risco hidrico atual e futuro, rankings nacionais e ferramentas de cheias.
Global Seismic Hazard & Risk s o Modelos abertos de ameaca e perdas para edificios, pessoas e economia, executados no
Global Modelo probabilistico especifico Global a local wew = 2
Maps OpenQuake.
Global EM-DAT Base histérica de perdas Evento / pais Arquivo internacional de desastres; fonte de calibragdo, ndo medida prospectiva de risco.
Global GDACS Monitor operacional Evento / global Alertas e estimativas rapidas de impacto para coordenacao internacional.
14 paises insulares PacRIS / PCRAFI Base probabilistica regional Ativo a pais Exposicao detalhada, perfis probabilisticos e vinculo direto com financiamento e seguro soberano.
Caribbean Risk Information . . . . . . e
CARICOM Ecossistema regional Regional a local Clearinghouse e plataforma geoespacial para dados de risco e adaptagao climatica.

System (CRIS)

Fonte: Levantamento autoral, com consulta as fontes oficiais vinculadas nos nomes dos produtos. Data de corte: 29 ago. 2026.

15.2 B. EXPERIENCIAS NACIONAIS E SUBNACIONAIS ESTRANGEIRAS

Quadro 40 - Sintese comparativa: PAIS/ESCOPO / PRODUTO

PAIS/ESCOPO PRODUTO FAMILIA ESCALA CARACTERISTICA RASTREADA

América Latina e Sistema BID de Indicadores de - s , DDI, LDI, PVI e RMI distinguem perdas extremas, perdas recorrentes, vulnerabilidade e
) . N Familia de indices Pais -
Caribe Risco e Gestao desempenho da gestao.
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PAiS/ESCOPO PRODUTO FAMILIA ESCALA CARACTERISTICA RASTREADA

América Latina e
Caribe

Unido Europeia

Unido Europeia

Regional

Estados Unidos

Estados Unidos

Estados Unidos

Indonésia

Colémbia

Colémbia

Canada

China

India

Australia

Africa do Sul

México

Risk Monitor - RMI

Risk Data Hub

National Risk Assessment
guidance

CAPRA

National Risk Index / RAPT

Climate-Informed/Future Risk
prototype

Social Vulnerability Index

InaRISK / IRBI

Indice Municipal de Riesgo
ajustado por Capacidades (IMRC)

INFORM Colombia

National Risk Profile

First National Comprehensive
Natural Disaster Risk Survey

National/District Disaster Risk
Index e EDRI

Australian Disaster Resilience
Index - ADRI-2

Green Book Risk Profile Tool

Atlas Nacional de Riesgos
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Indice de capacidade

Ecossistema de dados

Método de perfil nacional

Plataforma probabilistica

Indice composto multirriscos

Indice prospectivo

Indice de vulnerabilidade

Indice composto multirriscos

Indice risco-capacidade

Indice composto multirriscos

Perfil nacional por cendrios

Levantamento nacional
multirriscos

Indice territorial e especifico

Indice de resiliéncia

Perfil climético prospectivo

Atlas nacional multirriscos
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Pais

UE a local

Pais / UE

Ativo a pais

Condado e setor censitario

Condado e setor censitario

Condado e setor censitario

Provincia, distrito e cidade

Municipio

Municipio

Nacional / cenarios

Pais, provincia, municipio
e condado

Distrito / cidade

2.330 dreas SA2

Todos os municipios
locais

Nacional a municipal

Painel de identificacdo, reducdo, manejo e governanca/protecdo financeira do risco.

Padroniza perigo, exposicao, vulnerabilidade, danos e perdas, preservando camadas e
proveniéncia.

Recomendacdes comuns para avaliagdes nacionais de risco e comparabilidade sem impor
indice escalar unico.

Ferramentas abertas para modelar ameaca, vulnerabilidade e perdas, com aplicacdes
fiscais e setoriais.

Perda anual esperada ajustada por vulnerabilidade social e resiliéncia; dados versionados e
comparabilidade territorial.

Expansdo experimental do NRI para clima futuro; explicita incerteza e ndo modela
adaptacdo nem interdependéncias.

Vulnerabilidade social modular; exemplo de componente reutilizdvel em vez de nota de
risco completa.

Série anual, notas por ameaca e capacidade; IRBI 2024 pondera ameaga 40%,
vulnerabilidade 30% e capacidade 30%.

Posiciona risco e capacidade em conjunto para focalizar assisténcia e investimento,
preservando os dois eixos.

Inclui componentes especificos para criangas e adolescentes; demonstra customizacao
tematica do INFORM.

Combina avaliacao de risco por cendrio com 38 func¢oes de capacidade; usa impacto,
probabilidade e horizonte futuro.

Mobilizacdo censitdria macica e bancos setoriais; forte infraestrutura de dados,
transparéncia externa mais limitada.

Tentativas de ranquear distritos e cidades; documentacao e continuidade do indice
multirriscos sdo limitacoes importantes.

Capacidade de enfrentamento e adaptacdo em oito temas; deve ser lido junto a mapas de
ameaca, ndo como risco fisico.

Integra crescimento populacional, vulnerabilidade, exposicao e clima até 2050, ligando
risco a acoes de adaptacao.

Camadas de perigo, suscetibilidade, exposicado, vulnerabilidade, cendrios e atlas locais;
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Mappa dei rischi dei comuni

Italia e
italiani

Portugal Avaliacao Nacional de Risco

Paises Baixos National Risk Assessment

Reino Unido National Risk Register 2026

Disasters and Emergencies

Suica Switzerland - DES 2025

Franca Géorisques / ONRN

Alemanha g;;lllgf’:fahrenportal/ CEDIM Risk
Tiirkiye IRAP / TARAP

Filipinas GeoRiskPH / HazardHunterPH

Nova Zelandia RiskScape

Japao Hazard Map Portal / J-SHIS

Coreia do Sul Public Safety Map / Local Safety

Index
Chile ARClim
Peru SIGRID

Bangladesh INFORM Bangladesh 2022

Myanmar INFORM Myanmar
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Atlas municipal multirriscos

Perfil nacional por cenarios

Perfil estratégico

Registro nacional de riscos

Perfil nacional por cendrios

Portal e observatério nacional

Portal e explorador de risco

Planejamento multirriscos

Atlas e laudo por localizacao

Modelo de impacto multirriscos

Ecossistema de mapas especificos

Portal e indice territorial

Atlas climatico prospectivo

Ecossistema geoespacial

Indice composto multirriscos

Indice composto multirriscos
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Todos os municipios

Nacional / cartografia

Nacional

Nacional

Nacional

Endereco a pais

Local a nacional

81 provincias e nacional

Local / instalacao

Ativo a nacional

Local a nacional

Local

Comuna

Nacional a local

64 distritos e 553
upazilas/thanas

Township (adm. 3)

evita reduzir todo o sistema a uma nota.

Integra perigo, exposicdo e vulnerabilidade com dados demograficos, habitacionais e
territoriais.

Combina suscetibilidade, elementos expostos, severidade e probabilidade; amplia o escopo
além de ameacas naturais.

Cendrios e seguranca nacional em ciclo plurianual; cobre riscos sistémicos que mapas
municipais ndo capturam.

Versao publica da avaliacao nacional classificada, estruturada por probabilidade e impacto.

Analise por cenarios apoiada por 265 especialistas; explicita riscos raros e sistémicos.

Acesso publico por localizacao e indicadores de exposicao, perdas e prevencao; forte
comunicacdo ao cidadao.

Une avisos, informacao por localizagdo e exploragdo de tempestade, terremoto, inundacao e
riscos antropicos.

Avaliacoes provinciais geram metas e acdes nacionais; mérito central é converter
conhecimento de risco em portfélio executavel.

Produz avaliagao oficial de ameacas para coordenadas e instalacoes criticas; excelente
desenho orientado a decisoes.

Software aberto que combina cendrios, ativos e funcdes de vulnerabilidade para estimar
impactos e perdas.

Sistemas especializados e mapas municipais, com elevada profundidade por ameaca em
vez de indice composto.

Mdltiplas camadas publicas e classificacdo local; documentagdo metodoldgica em inglés é
limitada.

Perigo, exposicdo, sensibilidade e risco por setor, com horizonte em torno de 2050.

Centraliza perigo, vulnerabilidade, risco e elementos expostos para planejamento e
investimento publico.

89 indicadores, cdlculo aberto e endosso governamental; caso de alta granularidade em
pais populoso.

Usado no ciclo humanitario e em preparacgao coordenada; mostra viabilidade em contexto
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de dados dificeis.

- L. . 35 indicadores, gestdo governamental e participacdo de municipios, academia e sociedade
Honduras INFORM Honduras Indice composto multirriscos 298 municipios g g p pag b

civil.
, . p - . Atualizacdes semestrais no Niger e série regional longa no Sahel, ligadas & programacao
Niger / Sahel INFORM Niger & INFORM Sahel Indice composto multirriscos Subnacional s
humanitdria.
Libano INFORM Lebanon 2024 ndice composto multirriscos Subnacional Atualizacdo nacional granular, mapas por dimenséo e planilha aberta de calculo.

Nacional, provincial e

Nepal BIPAD Portal Sistema nacional de informacao .
municipal

Modulos de incidentes, perdas, tempo real, perfil e risco; avanca para previsao de impactos.

Diretrizes padronizadas de avaliacdo eletronica e atlas de infraestrutura; integracao

Paquistao e-MHVRA / Risk Atlas Avaliacao e atlas multirriscos Distrito a nacional . .
crescente com planejamento espacial.

Fonte: Levantamento autoral, com consulta as fontes oficiais vinculadas nos nomes dos produtos. Data de corte: 29 ago. 2026.

15.3 C. ECOSSISTEMA BRASILEIRO

Quadro 41 - Sintese comparativa: PAIS/ESCOPO / PRODUTO

PAIS/ESCOPO PRODUTO FAMILIA ESCALA CARACTERISTICA RASTREADA

Série 1991-2025, dados oficiais do S2iD tratados e padronizados, com mapas, tabelas

Brasil Atlas Digital de Desastres Base historica de perdas Municipio
e download aberto.
. . Sistema administrativo de C Fonte operacional para registros, reconhecimento e danos; qualidade depende da
Brasil S2iD . Evento / municipio . . .
ocorréncias capacidade e do incentivo de reporte local.

Método prospectivo do PN-PDC / Combina Indice de Capacidade Municipal, cenarios climaticos e Indice de Risco

Brasil Perfil prospectivo Municipio / 2034 s
IRQ prosp pio/ Qualitativo.
. Indicador de Capacidade Municipal ., . . . 20 variaveis em planejamento, coordenacao/capacidades e politicas/acoes; principal
Brasil Indice d dad 5.570
rast (IcMm) ndice ce capacidace municiplos indicador do Programa 2318 no PPA 2024-2027.
. . .. . Ri icao di , ica 1 bilidade; dados atuai
Brasil AdaptaBrasil MCTI Indice climatico prospectivo Municipio / 2030 e 2050 ISC,O .como composmao ¢ ameaca, exposicao e viinerabridade, dados atuais €
cendrios setoriais.
, A 30 do WorldRiskI Brasil; 32 indi 1 ili
Brasil DRIB Index 2016 / 2020 Indice académico multirriscos Municipio de.lpta(f'ao do. s el Ao e G SO A el e G EG
validacdo aprimorada em 2020.
Brasil Cartografia de Riscos Geoldgicos Atlas especifico de alta Setor de risco/1.813 Identifica areas de risco alto e muito alto, populacio e edificacdes expostas, com
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resolucao municipios recomendacoes locais.
. Mapa Interativo e alertas geo- . . 1.295 municipios Monitoramento 24/7 e emissao de alertas; indicador dindmico que deve permanecer
Brasil . L . Monitor operacional . .
hidrolégicos monitorados separado do risco estrutural.
. Indice Integrado de Seca (IS ;o . . L Combina precipitacdo, umidade do solo e satide da vegetacao; aplicagoes em
Brasil . g s/ Indice especifico operacional Grade / municipio . P p . ¢ . . . getag prcag
RiSAF agricultura familiar e boletins nacionais.
. . N o Trecho de rio / cidade / Atualiza o Atlas de Vulnerabilidade de 2014 com dados hidrolégicos e impactos da
Brasil Atlas de Risco a Inundacodes Atlas especifico . . ) L
bacia ultima década para priorizagao.
. . . Vo . L, Mapa mensal construido com indicadores e validacao local; separa monitoramento
Brasil Monitor de Secas Monitor especifico consensual Regional a municipio .
de risco estrutural.
. Cadastro Nacional de Municipios . - L Lista de 2.086 municipios prioritarios; instrumento de focalizacdo, ndo indice
Brasil .. Priorizacao territorial Municipio , .
Suscetiveis continuo de risco.
. Populacao em areas de risco - L L. Associa dreas mapeadas & populacao e caracteristicas censitarias; base critica para
Brasil puac Base de exposicao Setor / municipio . ) P poptiag P
BATER exposicao e equidade.

Fonte: Levantamento autoral, com consulta as fontes oficiais vinculadas nos nomes dos produtos. Data de corte: 29 ago. 2026.
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16 ANEXO B - RASTREABILIDADE E
COBERTURA EDITORIAL

A matriz abaixo demonstra onde cada niicleo substantivo dos dois estudos foi
incorporado. Elementos puramente navegacionais - sumdrios e listas de origem -
Joram regenerados para refletir a nova estrutura, paginas em branco e quebras de
secdo nao constituem contetido omitido.



Quadro 42 - Matriz de cobertura dos estudos de origem

ESTUDO DE ORIGEM NUCLEO BLOCOS DESTINO NA FUSAO SITUAGAO

Panorama internacional
Revisdo ampliada
Panorama internacional
Revisao ampliada
Revisao ampliada
Panorama internacional
Revisao ampliada
Panorama internacional
Revisao ampliada
Panorama internacional
Revisdo ampliada
Revisdo ampliada
Panorama internacional
Revisdo ampliada
Panorama internacional
Panorama internacional
Revisdo ampliada
Panorama internacional
Revisdo ampliada
Panorama internacional
Revisdo ampliada

Revisdo ampliada

Sintese executiva

Sintese e decisoes

Objetivo, método e conceito
Método, taxonomia e alertas
Panorama e paradigmas
FEMA/NRI

FEMA e risco futuro

Paises comparaveis

Paises continentais

Outros sistemas nacionais
América Latina e Europa
Sul Global

Painéis globais

Painéis e regras de reuso
Tipologias especificas
Acervo brasileiro

Brasil, ICM e lacunas
Licdes e recomendacodes
Arquitetura e método
Implementacao e riscos

Governanca e implementacao

Apresentacio e proximos passos

96-101

29-48

105-146

52-78

81-92

149-166

95-116

169-208

119-153

211-238

156-182

185-216

241-271

219-228

274-291

295-326

231-246

329-373

249-293

374-385

296-314

317-328

Capitulo 1
Capitulo 1
Capitulo 2
Capitulo 2
Capitulo 3
Capitulo 4
Capitulo 4
Capitulo 5
Capitulo 5
Capitulo 6
Capitulo 6
Capitulo 7
Capitulo 8
Capitulo 8
Capitulo 9
Capitulo 10
Capitulo 10
Capitulo 11
Capitulo 11
Capitulo 12
Capitulo 12

Capitulo 13

integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado
integrado

integrado
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ESTUDO DE ORIGEM NUCLEO BLOCOS DESTINO NA FUSAO SITUAGAO

Revisao ampliada Conclusodes 331-336 Capitulo 14 integrado
Revisdo ampliada Inventario de 81 produtos 339-349 Anexo A integrado
Ambos Referéncias bibliograficas listas finais Referéncias unificadas e normalizadas
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RESULTADO DA AUDITORIA Todos os paragrafos substantivos, quadros, tabelas e figuras
dos dois estudos foram incorporados. Duplicacoes factuais foram mantidas como camadas
analiticas complementares quando contribuiam para contexto, cautela, comparacdo ou
recomendacao.
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