NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES

Ameagas Naturais e Desastres por
meio da Colaboracao e
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Preambulo

Em todo o mundo, paises e regides enfrentam uma ampla
gama de ameacas naturais. Quando essas ameacas
interagem com populag¢des, infraestruturas e ecossistemas
vulneraveis, elas se transformam em desastres — causando
perda de vidas, sofrimento humano, interrupcao de servigos
essenciais e de meios de subsisténcia, impactos ambientais e
perdas econdmicas. As consequéncias podem se estender
para além das areas afetadas e atravessar fronteiras,
perturbando sistemas interconectados, como cadeias de
suprimentos, mercados financeiros e recursos ambientais
compartilhados.

A tecnologia e a colaboracdo internacional oferecem
oportunidades significativas para fortalecer a resiliéncia a
ameacas naturais e desastres. Os avangos em observac¢do da
Terra, sensoriamento remoto, sistemas de alerta precoce,
modelagem numérica, gémeos digitais, tecnologias de
drones e inteligéncia artificial (IA) podem ampliar a
compreensdo das ameacas e dos riscos, apoiar a tomada de
decisdo e fortalecer a preparagdo, a resposta e a
recuperacao. No entanto, muitas tecnologias promissoras
continuam subutilizadas, inacessiveis ou implantadas de
forma ineficaz, devido a lacunas de infraestrutura, de
capacidade técnica e financeira, de interoperabilidade, de
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alinhamento institucional e de confianca publica. Os riscos
que os paises enfrentam também estdo evoluindo. A
ocupacdo de dreas propensas a riscos, a expansdo urbana
mal planejada, as praticas insustentaveis de uso da terra, a
manutencao inadequada da infraestrutura e as mudancgas
nas condi¢8es ambientais podem amplificar os impactos das
ameacas naturais. O Painel Intergovernamental sobre
Mudangas Climaticas (IPCC) relata que “a mudanca do clima
causada pelo ser humano ja esta afetando muitos extremos
meteoroldgicos e climaticos em todas as regides do globo”.

Em conjunto, essas condi¢des em transformagao reforcam a
necessidade de avaliagdes prospectivas, atualizadas
regularmente para refletir as condi¢des em evolugdo e os
riscos emergentes. Portanto, o desafio ndo é apenas
desenvolver novas tecnologias, mas também garantir que as
tecnologias existentes sejam implantadas de forma eficaz,
adequadamente adaptadas, mantidas de forma sustentavel e
acessadas de maneira equitativa. Por meio da colaboracdo
internacional, os paises podem compartilhar dados,
tecnologias, conhecimentos especializados e capacidades
operacionais; fortalecer a resiliéncia em sistemas
interconectados; e garantir que os avancos cientificos e
tecnoldgicos se traduzam em maior preparacdo e resiliéncia.



Mensagens-Chave

Fortalecer a coleta e a disponibilidade de dados e a
compreensao do risco. Dados precisos sobre ameacas,
exposicao e vulnerabilidade sdo essenciais para a preparagao,
a resposta e a recuperacgado diante de desastres. Os paises
precisam de sistemas de observagao mais robustos e de
conjuntos de dados sobre infraestrutura, habitacdo, sistemas
de transporte e de comunicagdo, cadeias de suprimentos,
condigdes socioecondmicas e populagbes vulneraveis. Os
modelos prospectivos precisam ser atualizados regularmente
para refletir as condi¢des em evolugdo e os riscos
emergentes.

Viabilizar o acesso seguro, protegido e equitativo a
dados e tecnologias. O valor dos dados depende da
capacidade dos usudrios — em especial governos e
instituicdes responsaveis pela prote¢do da populagdo — de
acessa-los, compartilha-los, integra-los e aplica-los de forma
eficaz. Ampliar o acesso, promover padrdes comuns e a
interoperabilidade e desenvolver sistemas resilientes,
capazes de funcionar durante interrupcdes de energia, de
telecomunicag¢des ou de internet, pode fortalecer o alerta
precoce, a resposta a emergéncias e o planejamento da
resiliéncia. As decisdes sobre governanca de dados,
seguranca, protecdo, privacidade e acesso continuam sendo
responsabilidade das autoridades nacionais.

Desenvolver habilidades e capacidades locais e conceber
solucdes para contextos locais. Tecnologia e dados geram
0s maiores beneficios quando adaptados aos contextos locais
e integrados ao conhecimento, as instituicdes e as
necessidades operacionais locais. Investimentos em
educacdo, desenvolvimento da forca de trabalho,

capacitac¢do, exercicios simulados e engajamento comunitario
continuo podem construir a capacidade necessaria para
operar sistemas de alerta precoce, gerenciar plataformas de
dados, interpretar informacg&es sobre risco e manter a
infraestrutura tecnoldgica critica ao longo do tempo.

Fortalecer a tomada de decisdo humana e a governanca
em sistemas apoiados por tecnologia. As tecnologias
avancadas devem ampliar, e ndo substituir, a expertise
humana. Sistemas eficazes exigem supervisdo humana,
validagdo local, avaliacdo continua, transparéncia,
responsabilizacdo, ciberseguranca e comunicagdo clara sobre
riscos e incertezas. Os resultados cientificos e tecnoldgicos
devem ser traduzidos em informagdes oportunas e
acionaveis, que apoiem as decisdes de autoridades, gestores
de emergéncia e comunidades.

Promover a colaboracao internacional e intersetorial por
meio da coproducao. Os dados, as experiéncias e os
aprendizados gerados por desastres em uma regido podem
oferecer ligdes cruciais para fortalecer a preparacdo e a
resiliéncia em outros lugares. A colaboracdo internacional é
mais eficaz quando concebida como coproducdo de
conhecimento e tecnologia, e ndo como transferéncia
unidirecional de expertise ou de soluc8es. Parcerias
duradouras entre governos, academia, setor produtivo,
sociedade civil, comunidades e organiza¢des internacionais
podem acelerar a inovagdo, ampliar o acesso a dados e
tecnologias, fortalecer a capacidade local e permitir uma
colaboragdo rapida durante e apds desastres.

A implementacdo dessas ac¢des variara de acordo com os contextos nacionais e locais, incluindo estruturas de

governanca, marcos legais e regulatérios, responsabilidades institucionais, perfis de risco e a capacidade técnica e

financeira disponivel. O progresso dependera ndo apenas da inovacgao tecnoldgica e da colaboracdo internacional, mas

também do investimento continuo nos sistemas, instituicdes, infraestruturas e pessoas necessarios para transformar a

inovacao em resiliéncia. Desastres sdo inevitaveis; o imperativo é garantir que estejamos mais bem preparados quando

eles ocorrerem.




Introducao

Em todo o mundo, paises e regides enfrentam uma ampla
gama de ameacas naturais que variam em frequéncia,
intensidade, complexidade, previsibilidade e impacto. Chuvas
intensas, terremotos, deslizamentos de terra e fluxos de
lama, secas, incéndios florestais, ciclones tropicais, ondas de
calor e de frio, tsunamis, elevagdo do nivel do mar e erupg¢des
vulcanicas estdo entre as muitas ameacas que afetam
comunidades em todo o mundo. Essas ameacas sdo
denominadas ameagas naturais para diferencia-las das
ameagas quimicas, bioldgicas, tecnolégicas e sociais.' No
entanto, seus impactos podem ser causados ou amplificados
por atividades humanas, incluindo a ocupacgdo de areas
propensas a riscos, a expansdo urbana mal planejada,
praticas insustentaveis de uso da terra e de exploragdo de
recursos naturais, a manutenc¢do inadequada da
infraestrutura publica e a variabilidade e a mudanca do clima.
O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas
(IPCC) relata que “a mudanca do clima causada pelo ser

humano ja esta afetando muitos extremos meteoroldgicos e
climaticos em todas as regides do globo”. Em conjunto, essas
condi¢des em transformacao reforcam a necessidade de

avaliagBes prospectivas, atualizadas regularmente para
refletir as condi¢des em evolugdo e os riscos emergentes.?

Quando as ameacas interagem com populacdes,
infraestruturas e ecossistemas vulneraveis, elas se
transformam em desastres que causam perda de vidas;
sofrimento humano; ampla interrupg¢do de servigos
essenciais, de meios de subsisténcia e do meio ambiente; e
perdas econdmicas. Os desastres costumam ser vividos
localmente, mas suas consequéncias podem se estender por
regides e fronteiras — perturbando sistemas
interconectados, como cadeias globais de suprimentos,
mercados financeiros e recursos ambientais compartilhados,
além de provocar deslocamentos populacionais e migragao.
Além das devastadoras perdas humanas, as ameacas
naturais e os desastres causam perdas econdmicas
substanciais. Somente em 2025, os custos diretos e
associados desses eventos totalizaram aproximadamente
US$ 224 bilhdes, atribuidos em grande parte a eventos
meteoroldgicos.® Separadamente, o Escritério das Na¢des
Unidas para a Redugdo do Risco de Desastres (UNDRR) estima




um custo anual superior a US$ 2,3 trilh6es quando sdo
incluidos os impactos indiretos, em cascata e sobre os
ecossistemas.* Segundo outra estimativa, as perdas
econdmicas decorrentes de desastres naturais vém
crescendo de 5% a 7% ao ano, descontada a inflagdo — cerca
de duas vezes mais rapido que o PIB global.> Sem medidas
mais robustas de resiliéncia, a parcela dos recursos nacionais
necessaria para enfrentar os impactos dos desastres
continuara a aumentar.

Esta declaracdo concentra-se especificamente em como a
colaboracdo internacional no compartilhamento de dados e
no uso de tecnologias pode fortalecer a resiliéncia, definida
aqui como a capacidade de se preparar para eventos
adversos, absorvé-los, recuperar-se deles e adaptar-se a
eles.® Apesar das estratégias nacionais de reducdo do risco
de desastres e de grandes iniciativas, como o Marco de
Sendai para a Reducdo do Risco de Desastres e a iniciativa
Alertas Precoces para Todos (EW4AII), os esforgos de redugao
de risco frequentemente ficam aquém do necessario.” Entre
os desafios estdo o subfinanciamento, o conhecimento
limitado sobre exposicdo e vulnerabilidade, a integracdo
insuficiente das dimensdes sociais e comportamentais e a
capacidade insuficiente de sustentar medidas eficazes ao
longo do tempo.®

No mundo interconectado de hoje, a resiliéncia de cada pais
esta intrinsecamente ligada a solidez das redes regionais e
globais. A colaboragdo internacional pode facilitar o
compartilhamento de dados, tecnologias, conhecimentos
especializados e capacidades operacionais entre fronteiras
(ver Apéndice A). Algumas diretrizes nacionais preveem maior
integracdo de dados e tecnologias aos planos de gestdo do
risco de desastres.’ No entanto, muitas tecnologias
promissoras continuam subutilizadas, inacessiveis ou
implantadas de forma ineficaz, sobretudo em regides com
capacidade técnica e financeira limitada e nos Pequenos
Estados Insulares em Desenvolvimento, que estdo na linha de
frente dos desastres relacionados ao clima.'® Entre as
barreiras estdo a infraestrutura digital e de comunicagdes
inadequada, a escassez de pessoal qualificado, os custos
recorrentes de operacao e manutencao, a interoperabilidade
insuficiente, o fraco alinhamento com as institui¢8es e os

processos decisérios locais e a confianga publica limitada.

A escala e a sofisticacdo das tecnologias existentes e
emergentes de apoio a gestao do risco de desastres estdo se
expandindo rapidamente. O sensoriamento remoto, a
observacdo da Terra, o mapeamento colaborativo
(crowdsourcing), os levantamentos por dispositivos moéveis, os
sistemas de alerta precoce, a modelagem numérica e a IA
oferecem potencial para aumentar a rapidez, a precisdo e a
acessibilidade da gestdo colaborativa do risco de desastres.™
Os sistemas de satélite fornecem cada vez mais observagdes
de alta resolucdo, de ampla cobertura e em tempo quase
real, e tecnologias emergentes, como os gémeos digitais,
podem apoiar a andlise de cenarios, os testes de estresse, o
planejamento e a avaliacdo de trajetdrias alternativas de
recuperagdo. O uso de ferramentas baseadas em IA e
aprendizado de maquina (IA/AM) no monitoramento de
ameacas, na avaliacao de danos e na tomada de decisao
operacional é crescente.'? Muitas tecnologias ja estdo
maduras e implantadas em diversas regides, apoiando
atividades como a previsdo e o monitoramento de
inundagdes, o imageamento por drones e a deteccdo de
incéndios florestais, a resposta a ciclones, o alerta precoce de
tsunamis e a coordenacdo humanitaria. No entanto, desafios
relacionados a dependéncia da internet, aos requisitos de
capacidade técnica, a ciberseguranca, a privacidade e ao
suporte aos usuarios impedem seu uso mais amplo.

Em vez de prescrever solugdes, esta declaragao chama a
atencdo para cinco oportunidades estreitamente interligadas,
que precisam ser consideradas como um todo integrado, e
ndo como areas de acdo separadas. As acdes propostas sao
dirigidas a governos nacionais e locais, organiza¢des nao
governamentais, tecnélogos, pesquisadores e liderangas
comunitarias, e destinam-se a ampliar a disponibilidade e o
uso de tecnologias existentes e emergentes em toda parte.



.o n-‘-
"".!-m

4

|

Fortalecer a Coleta e a Disponibilidade de Dados

e a Compreenséao do Risco

Dados precisos sobre ameacas, exposicao e vulnerabilidade
sdo essenciais para a preparac¢ao, a resposta e a recuperacao
diante de desastres. As tecnologias avancadas dependem
desses dados para orientar o desenvolvimento de
ferramentas eficientes de avaliacdo de ameacas e de
modelagem de cenarios de risco. Diante dos impactos da
variabilidade e da mudanca do clima, inclusive aqueles
causados por atividades humanas, ha uma necessidade
crescente de modelos prospectivos, atualizados
regularmente para refletir as condi¢des em evolug¢do e os
riscos emergentes. No entanto, persistem lacunas de dados
significativas em muitas areas, em especial quanto a
infraestrutura, as condi¢des socioeconémicas, a dinamica
social da resposta e da recuperacao diante de desastres e a
vulnerabilidade de populag¢des e regides especificas — o que
limita a compreensao do risco e a capacidade de direcionar
investimentos e interveng¢des de forma eficaz. Superar essas
deficiéncias exige fortalecer a coleta, a integragdo e o uso de
conjuntos de dados diversos. As a¢des a sequir podem ajudar
a fortalecer a disponibilidade de dados e a compreensédo do
risco:

Ampliar os sistemas de observacdo terrestres, marinhos,
aéreos e por satélite para monitorar ameacas, processos do
sistema terrestre e as funcgédes protetoras dos ecossistemas,
com resolugdo espacial e temporal suficiente. Uma melhor
cobertura temporal e espacial permite monitorar com mais
precisdo eventos de rapida evolugdo, caracterizar melhor o
comportamento das ameagas e as condi¢des locais, prever
antecipadamente riscos emergentes e avaliar de forma
abrangente como os ecossistemas (por exemplo, florestas,
areas umidas, manguezais, recifes de coral e planicies de
inundac¢do) reduzem o risco. Em conjunto, essas capacidades
podem apoiar esforgos de preparagdo, resposta e
recuperacdo mais oportunos e eficazes. No contexto das
ameacas e dos riscos geoldgicos, os dados instrumentais, por
si s6s, nao conseguem captar todo o espectro temporal e

espacial de potenciais eventos extremos. Também é
necessaria pesquisa fundamental ancorada em observacgdes
de campo e em arquivos geoldgicos, associada a registros
histéricos, monitoramento e modelagem.

Fortalecer os conjuntos de dados relacionados a exposigéo e
a vulnerabilidade, incluindo infraestrutura, habitagéo,
sistemas de transporte e de comunicagéo, cadeias de
suprimentos, condi¢des socioecondmicas e a dindmica social
da resposta e da recuperagdo diante de desastres. A
vulnerabilidade é determinada ndo apenas pela intensidade
da ameaca, mas também pela distribuicdo de recursos,
infraestrutura e servigos entre os individuos e as
comunidades afetadas. Esses conjuntos de dados sdo
essenciais para compreender quem e 0 que estad em risco.
Eles identificam populag¢des e ativos que podem ser afetados
de forma desproporcional, incluindo mulheres, pessoas
idosas, pessoas com deficiéncia, Povos Indigenas, populag&es
deslocadas e pessoas sem acesso a servi¢os de saude e a
servicos essenciais.

Enfrentar vieses algoritmicos e desigualdades de dados que
possam decorrer de limita¢des na disponibilidade de dados e
nas abordagens analiticas e que possam prejudicar
populagdes especificas ou regioes com escassez de dados.
Vieses nos dados ou em algoritmos treinados por IA podem
representar de forma sistematicamente equivocada, ou
ignorar, grupos e regides vulneraveis. Avaliar o desempenho
dos modelos segundo caracteristicas geograficas e
populacionais relevantes — com maior transparéncia sobre
fontes de dados, representatividade, qualidade e limitagdes
— é particularmente importante quando os modelos sdo
aplicados em regiGes com escassez de dados. Enfrentar essas
questdes aumenta a validade e a robustez das ferramentas
analiticas e fortalece a equidade na tomada de decisao.



OPORTUNIDADE 2

Viabilizar o Acesso Seguro, Protegido e Equitativo

a Dados e Tecnologias

O valor dos dados depende ndo apenas de sua
disponibilidade, mas também da capacidade dos usuarios
de acessa-los, compartilha-los, integra-los e aplica-los de
forma eficaz. Sistemas fragmentados, padrdes
inconsistentes, acesso desigual e vulnerabilidades a
interrupcdes de energia, de telecomunica¢des ou de
internet continuam a limitar o acesso a dados e tecnologias
criticos justamente quando eles sdo mais necessarios. As
acOes a seguir podem viabilizar o acesso seguro, protegido
e equitativo a dados e tecnologias:

Ampliar o acesso a conjuntos de dados de alta resolugéo,
infraestrutura computacional, tecnologias emergentes e
mecanismos de compartilhamento de dados entre paises,
em especial em paises de baixa e média renda. O
fortalecimento do acesso transfronteirico a dados permite
monitorar e gerenciar de forma mais eficaz ameagas que
ultrapassam as fronteiras nacionais, reduz disparidades de
capacidade técnica, ajuda a fechar lacunas de resiliéncia,
melhora a preparacdo e apoia respostas mais coordenadas
e oportunas as ameacas.

Promover a interoperabilidade por meio de padrdes
comuns, formatos de dados harmonizados e plataformas
analiticas compartilhadas e seguras, baseadas em nuvem,
que permitam a integracéo, a tradugdo e a andlise de
dados de satélites e de sistemas aéreos e terrestres de
diferentes regides em uma estrutura comum. A
interoperabilidade ajuda a conectar conjuntos de dados
diversos entre jurisdi¢des, disciplinas e tecnologias,
proporcionando uma compreensdo abrangente das
ameagas e dos riscos. Em Ultima instancia, ela apoia a

tomada de decisdo coordenada, sobretudo durante eventos

de rapida evolugdo que exigem informacgées de multiplas

fontes e regides. Os sistemas precisam oferecer
funcionalidade off-line, procedimentos de contingéncia
testados e acesso resiliente a dados e sistemas de
comunicacao, para manter a continuidade durante
interrup¢des de energia, de telecomunica¢des ou de
internet.

Garantir que a gestdo de dados esteja alinhada aos
principios FAIR (Localizdveis, Acessiveis, Interoperdveis,
Reutilizdveis) e CARE (Beneficio Coletivo, Autoridade para
Controlar, Responsabilidade, Etica). A ades3o a esses
principios ajuda a maximizar o valor, a usabilidade e o
impacto dos dados, respeita os direitos, os interesses e a
governanca das comunidades e das partes interessadas de
onde os dados se originam e apoia niveis adequados de
seguranca e confidencialidade dos dados. Uma arquitetura
de dados descentralizada, porém unificada — baseada em
uma estrutura padronizada e interoperavel —, pode
oferecer acesso confidvel a ferramentas criticas de reducdo
do risco de desastres e reduzir vulnerabilidades causadas
por mudancas no ambiente comercial ou politico
internacional.



Desenvolver Habilidades e Capacidades Locais e Conceber
Solucdes Tecnologicas Adaptadas ao Contexto

Tecnologia e dados geram os maiores beneficios quando
sdo cocriados com as populagdes locais, adaptados aos
contextos locais e efetivamente integrados ao
conhecimento, as institui¢cdes e as necessidades
operacionais locais. No entanto, lacunas significativas de
habilidades e de capacidade continuam a restringir a
implementag¢do em muitas partes do mundo, em especial
onde prioridades concorrentes, como a redugao da pobreza
e a infraestrutura, limitam o investimento em sistemas
tecnolégicos e em inovagao. As agdes a sequir podem
ajudar a desenvolver habilidades e capacidades locais e
solucdes tecnoldgicas adaptadas ao contexto:

Realizar exercicios periodicos com multiplas partes
interessadas que integrem tecnologias existentes e
emergentes as operacdes aplicadas de preparacdio,
resposta e recuperacgdo, testando explicitamente as
capacidades diante de ameag¢as compostas e em cascata.
Esses exercicios podem simular cadeias complexas de
desastres (por exemplo, terremoto-deslizamento de terra-
represamento natural-inundagdo por rompimento; recuo
glacial-inundacdo por transbordamento de lago glacial-
inundacdo a jusante; ou El Niflo-seca-incéndio florestal),
bem como cenarios em que falhas tecnolégicas ou de
infraestrutura desencadeiam ou amplificam impactos em
cascata. Tais exercicios podem melhorar a coordenagao
entre 6rgaos e setores em condicOes realistas e de alta
pressao; identificar lacunas operacionais; validar sistemas
de alerta precoce e de apoio a decisao; e fortalecer a
interoperabilidade entre instituicdes e tecnologias. Por fim,
podem melhorar o tempo de resposta e promover a
familiaridade institucional com ferramentas emergentes.

Investir em educagéo, desenvolvimento da forca de

trabalho e programas de capacitag¢do para formar
conhecimento local e pessoal qualificado para operar
sistemas de alerta precoce, gerenciar plataformas de
dados, interpretar com preciséo informagées sobre risco e
manter a infraestrutura tecnoldgica critica. O
fortalecimento da capacidade institucional ajuda a
aumentar a continuidade, reduz a dependéncia de expertise
externa e possibilita uma tomada de decisdo mais oportuna
e embasada no conhecimento local. Essas ofertas podem
incluir capacitagao pratica, recursos de aprendizagem on-
line e manuais e diretrizes praticos adaptados as
necessidades locais e disponiveis nos idiomas locais.

Integrar os conhecimentos tradicionais, indigenas e locais
as abordagens cientificas por meio de um engajamento
comunitdrio confidvel e continuo. As contribui¢des de
diferentes sistemas de conhecimento ampliam a capacidade
das populagdes locais de preservar seus ecossistemas e de
responder as ameagas, a exposicdo e a vulnerabilidade,
combinando conhecimentos e experiéncias de longa data,
enraizados no territério, com métodos cientificos e
tecnolégicos. Em conjunto, essas perspectivas aumentam a
relevancia, a confiabilidade e a usabilidade das informacgdes

sobre risco, especialmente no nivel comunitario.



OPORTUNIDADE 4

Fortalecer a Tomada de Decisdo Humana e a Governancga
em Sistemas Apoiados por Tecnologia

Uma forte simbiose entre ser humano e tecnologia, na qual as
tecnologias avancadas ampliam, e ndo substituem, a expertise
humana, garante que os sistemas apoiados por tecnologia
sejam eficazes, confidveis e sirvam ao bem publico,
respondendo a desafios complexos do mundo real. A validacdo
de sistemas apoiados por tecnologia ainda exige expertise
humana para avaliar o desempenho em comparag¢do com
modelos consolidados — fisicos, estatisticos e hibridos — e
para tomar decis6es quando a evolucdo das ameacas e 0s
resultados dos modelos sdo incertos. Embora ferramentas
avancgadas possam aprimorar a analise de dados, a previsdo e
a consciéncia situacional, a resiliéncia depende, em ultima
instancia, de sistemas de tomada de decisdo fundamentados
na responsabilizacdo publica e informados pelo contexto local.
Por isso, a resiliéncia exige estruturas de governanga que
garantam o uso responsavel e transparente das tecnologias.
Estruturas eficazes apoiam decisdes e resultados centrados no
ser humano, fortalecem a confiancga institucional e evitam a
dependéncia excessiva de sistemas digitais em contextos nos
quais a supervisdo humana é crucial. As acdes a seguir podem
fortalecer a tomada de decisdo humana e a governanca em
sistemas apoiados por tecnologia:

Fortalecer a colabora¢do em comunicagéo de ameagas e
riscos, em modelagem estrutural e de impactos de ameacas e
na aplicacdo de boas prdticas para apoiar a tomada de
decisd@o humana em todos os niveis da governanca do risco. A
resiliéncia depende da traducdo dos resultados cientificos e
tecnolégicos em informac®es claras, oportunas e acionaveis,
que apoiem as decisdes de autoridades, gestores de
emergéncia e comunidades — de megacidades a areas
remotas. Os alertas e as informacgdes sobre risco precisam
estar disponiveis em varios idiomas, ser acessiveis a pessoas
com deficiéncia e a diferentes niveis de letramento, poder ser
utilizados off-line e ser transmitidos por intermediarios de
confianga e por multiplos canais de comunica¢do redundantes.
Mecanismos dedicados de articulagdo com as autoridades
nacionais de gestdo de desastres e com instituicdes de

pesquisa podem aprimorar a comunica¢do nos dois sentidos.
Eles asseguram a correspondéncia adequada entre a expertise
técnica e as necessidades de decisdo, bem como o retorno
continuo dos tomadores de decisdo para o aperfeicoamento
de modelos, ferramentas e estratégias de comunicagdo.

Estabelecer os mecanismos e os recursos necessdrios para
validar as condigées locais em relagdo as condi¢ées do mundo
real e para avaliar continuamente os resultados tecnoldgicos,
de modo a melhorar sua precisdo, confiabilidade e relevincia
em contextos operacionais. Ao incorporar esses processos a
modelos, previsdes e ferramentas de apoio a decisdo, é
possivel testa-los em relagdo as condi¢cdes do mundo real e as
observacdes locais, reduzindo erros e melhorando o
desempenho ao longo do tempo. Essa a¢do também pode
fortalecer a confianca nos resultados tecnoldgicos, ao
assegurar transparéncia, responsabilizacdo e alinhamento com
as necessidades dos usuarios, além de permitir o
aperfeicoamento iterativo dos sistemas com base no retorno
de profissionais e das comunidades afetadas.

Desenvolver estruturas de governanca, considerando
devidamente as diferencas sociais e politicas entre as nagoes,
que priorizem a transparéncia, a responsabilizacédo e o uso
responsdvel de dados e tecnologias para o bem publico. Essas
estruturas de governanga garantem que os sistemas baseados
em dados e apoiados por tecnologia para a reducdo do risco
de desastres sejam confidveis, éticos e eficazes. Estruturas de
uso responsavel ajudam a prevenir o uso indevido,
consequéncias ndo intencionais e praticas excludentes, e
apoiam o alinhamento com normas juridicas, éticas e sociais.
Para a IA e outras tecnologias emergentes utilizadas em
decisdes de alto impacto, as abordagens de governanca
precisam assegurar transparéncia, supervisdo humana, testes
rigorosos, ciberseguranca e responsabilizacao.



OPORTUNIDADE 5

Promover a Coproducado de Conhecimento e Tecnologia
por meio da Colaboracao Internacional e Intersetorial

Os dados, as experiéncias e os aprendizados gerados por
desastres em uma regidao podem oferecer licbes cruciais
para fortalecer a preparacao e a resiliéncia em outros
lugares. Para ser eficaz, a colaborag¢do internacional deve
ser concebida como coprodugdo de conhecimento e
tecnologia, e ndo como transferéncia unidirecional de
expertise ou de solucdes, e os governos e as instituicdes dos
paises colaboradores precisam se engajar com as
comunidades afetadas como parceiros em pé de igualdade.
Essa abordagem promove a aprendizagem mutua, a
relevancia e a apropriac¢do locais e a sustentabilidade de
longo prazo das solugdes tecnoldgicas. As acdes a sequir
podem ajudar a promover a coproduc¢do de conhecimento e
tecnologia por meio da colaboragdo internacional e
intersetorial:

Apoiar parcerias de pesquisa multinacionais e
interdisciplinares que conectem a ciéncia fundamental do
sistema terrestre, as ciéncias sociais e humanas, a pesquisa
aplicada, o desenvolvimento tecnolégico e a
implementacdo operacional. Essa colaborac¢do de ponta a
ponta ajuda a garantir que os avancos cientificos se
traduzam em ferramentas, servicos e sistemas de apoio a
decisdo praticos para a reducao do risco de desastres. A
aprendizagem e a troca de experiéncias entre paises podem
ajudar a identificar abordagens eficazes, evitar duplicacdes
e adaptar soluc¢des a diferentes contextos de risco.

Fortalecer as parcerias entre governos, academia, setor
produtivo, sociedade civil, comunidades locais e o setor de
seguros. Enfrentar o risco de desastres exige expertises e
perspectivas diversas, incluindo perspectivas cientificas,
técnicas, sociais, comportamentais, culturais e econémicas.
A colaboragdo intersetorial nos niveis nacional, regional e

internacional pode melhorar o acesso a dados, tecnologias,
financiamento e capacidades operacionais e garantir que as
solugdes respondam as necessidades da sociedade e
estejam ancoradas nas realidades locais. Uma comunicacdo
solida e um engajamento significativo das partes
interessadas podem ajudar a construir a confianca publica,
reduzir conflitos sociais e o ceticismo e garantir que o
conhecimento especializado seja informado pelas
perspectivas e necessidades locais.

Ampliar a cooperacdo cientifica internacional em pesquisa,
absorgdio de tecnologias, assisténcia técnica e iniciativas de
capacitagdo. Essa acao requer investimento continuo em
capacidade institucional, qualificacdo da forca de trabalho e
troca de conhecimentos nos niveis nacional, regional e local,
inclusive entre os primeiros respondentes. As redes
cientificas internacionais também precisam viabilizar uma
colaboracdo rapida durante e imediatamente apos
desastres, facilitando o intercambio oportuno de dados,
observacdes, previsdes, avaliacdes de risco, modelos e
expertise para apoiar a tomada de decisdo coordenada, a
resposta a emergéncias, a recuperacao e a aprendizagem
continua.



Caminhos a Seguir

As tecnologias existentes e emergentes oferecem
oportunidades sem precedentes para aprofundar a
compreensao da exposicdo e da vulnerabilidade, fortalecer
os sistemas de alerta precoce, apoiar uma tomada de
decisdo mais bem informada e aumentar a resiliéncia a
ameacas e desastres. No entanto, sistemas fragmentados,
padrdes inconsistentes e acesso desigual limitam
atualmente o uso eficaz de dados relevantes sobre
ameacas, deixando muitas tecnologias promissoras
subutilizadas nas regides que mais precisam delas.
Portanto, o desafio ndo é apenas desenvolver novas
tecnologias, mas também garantir que aquelas ja
disponiveis sejam implantadas de forma eficaz,
adequadamente adaptadas, mantidas de forma sustentavel
e acessadas de maneira equitativa.

A implementacao das a¢fes destacadas nesta declaragao
variarad de acordo com os contextos nacionais e locais,
incluindo estruturas de governanga, marcos legais e
regulatérios, responsabilidades institucionais, perfis de
risco e a capacidade técnica e financeira disponivel.
Dependendo dessas circunstancias, a implementagdo
podera envolver diferentes combinac¢des de autoridades
nacionais e subnacionais, institui¢des cientificas e técnicas,
organizacdes internacionais e regionais, o setor privado,
comunidades e outras partes interessadas relevantes, com
papéis e responsabilidades adaptados as necessidades e
capacidades locais. Em Ultima instancia, o progresso
dependera ndo apenas da inovac¢do tecnoldgica e da
colaboracdo internacional, mas também da disposicdo e da
capacidade dos paises e dos parceiros internacionais de
investir nos sistemas, nas institui¢cdes e nas pessoas
necessarios para transformar a inovagdo em resiliéncia
sustentada e equitativa.

Contudo, muitos paises, em especial aqueles com
capacidade financeira, técnica e institucional limitada, tém
dificuldade para investir em sistemas de observacgao,
comunicagdes resilientes, infraestrutura de dados,
capacidade computacional, desenvolvimento da forca de
trabalho e manutencdo de sistemas apoiados por
tecnologia. Por isso, os paises com mais recursos e os
parceiros internacionais tém um papel importante no apoio
a implementagdo nos paises e comunidades que enfrentam
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as maiores restri¢Bes de capacidade. Esforcos recentes,
como a Iniciativa de Bridgetown, que defende reformas no
sistema financeiro internacional para ampliar o acesso ao
financiamento para a resiliéncia climatica e o
desenvolvimento, ilustram o crescente reconhecimento
desses desafios de financiamento. O financiamento precisa
ser previsivel e sustentado, indo além do desenvolvimento
inicial das tecnologias e abrangendo a adaptacdo local, a
capacidade institucional, o desenvolvimento da forca de
trabalho, a infraestrutura e a operagao e manutencgao de
longo prazo.

A urgéncia de agir sobre essas prioridades foi
reiteradamente evidenciada durante a elaboragdo desta
declaracdo. Desde o inicio dos trabalhos, comunidades em
todo o mundo sofreram desastres devastadores, incluindo
inundagdes catastroficas no Nepal em agosto de 2026,
incéndios florestais na Europa e no Canada durante o verao
do Hemisfério Norte e terremotos nas Filipinas e na
Venezuela em junho. Esses eventos demonstram a escala, a
diversidade e a natureza continua das ameagas que as
comunidades enfrentam em todo o mundo. Outros
desastres inevitavelmente ocorrerdo apés a publicacdo
desta declaragdo; o imperativo é garantir que estejamos
mais bem preparados quando isso acontecer.

O foco desta declara¢do nos avancos tecnolégicos e na
colaboracdo internacional para a resiliéncia a ameacgas
naturais e desastres ndo diminui a importancia da
prevencao ou da reducdo de riscos, nem sugere que a
tecnologia possa substituir esses esfor¢os. Ao contrario, 0s
investimentos em prevencdo, reducdo de riscos e resiliéncia
podem se reforcar mutuamente, e os avangos tecnolégicos
oferecem ferramentas para fortalecer cada um deles. O S20
tem reconhecido de forma consistente a importancia de
enfrentar os fatores subjacentes do risco de desastres,
incluindo a exposicao, a vulnerabilidade e as atividades
humanas que podem amplificar os impactos das ameacas.'3
Com base nesse acervo de trabalho, esta declaracao
destaca formas pelas quais a tecnologia e a colaboragao
internacional podem fortalecer a resiliéncia a ameacgas e
desastres.
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Apéndice A

Exemplos de Sistemas Colaborativos de Dados e
Tecnologia para a Reducao do Risco de Desastres

Os exemplos abaixo ilustram como a colaboracdo entre
paises, setores e instituicdes pode reunir dados, modelos,
tecnologias e conhecimentos técnicos especializados para
fortalecer a reducdo do risco de desastres. Em muitos casos,
os dados, as tecnologias e a expertise que sustentam esses
sistemas sdo fornecidos por parceiros de fora dos paises ou
regides em que eles operam.

Sistemas de alerta de tsunami e de previsdo de ciclones
tropicais do Oceano Indico: sistemas de cooperacao regional
que operam em todo o Oceano indico e integram
observac¢8es sismicas, oceanograficas, meteorolégicas e de
satélite a modelos de previsdo para emitir alertas em tempo
real e compartilhar informacdes de previsao, fortalecendo a
preparacdo e a resposta em paises vizinhos. Ver: https://
tsunami.incois.qov.in/TEWS/searlywarnings.jsp.

Monitoramento de incéndios na Bacia Amazoénica: sistema
regional de monitoramento de incéndios que opera em
toda a Bacia Amazdnica e utiliza observag8es de satélite e
dados publicos para detectar focos individuais de incéndio e
acompanhar as emissdes de fumaca, fornecendo
informagdes oportunas por meio de painéis publicos para
apoiar a deteccdo, a resposta e o manejo de incéndios
florestais. Ver: https://amzfire.servirglobal.net/dashboard/.

Monitoramento de inundagdes e secas na Bacia do Mekong:
sistema transfronteirico de monitoramento e previsao que
opera em toda a Bacia do Mekong e utiliza dados de
estacdes hidrometeoroldgicas, observacdes de satélite e
modelos hidrol6gicos e meteoroldgicos para produzir
previsdes diarias de inundac¢des na estacdo chuvosa e
perspectivas semanais de seca, apoiando a gestdo
coordenada da agua e do risco de desastres. Ver: https://
www.mrcmekong.org/flood-and-drought/.
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Sistema Europeu de Alerta de Inundagdes (EFAS): sistema
pan-europeu de previsao e notificagdo de inundag¢des que
integra observacdes meteoroldgicas e hidroldgicas, dados
de satélite e modelos hidrolégicos para fornecer previsdes e
notificacBes antecipadas de inundagdes, fortalecendo a
preparacdo e a coordenacdo entre autoridades nacionais e
regionais, em especial em bacias hidrograficas
transfronteiricas. Ver: https://www.copernicus.eu/en/

european-flood-awareness-system.

Programa de Previsdo de Tempo Severo: iniciativa global de
previsdo que opera em nove regides e apoia cerca de 85
paises em desenvolvimento, combinando observagées
meteoroldgicas globais e regionais com modelos numéricos
de previsdo do tempo para fornecer previsdes e orientacdes
sobre tempo severo aos servicos meteorolégicos nacionais,
fortalecendo a capacidade de previsao e o alerta precoce.
Ver: https://wmo.int/activities/severe-weather-forecasting-

programme-swifp.

Sistema internacional de monitoramento e avisos sobre
cinzas vulcdnicas: sistema coordenado internacionalmente
que opera em regides vulcanicas de todo o mundo,
combinando observacdes terrestres e de satélite com
modelos de dispersdo atmosférica para rastrear as cinzas
vulcanicas e prever seu deslocamento, emitindo avisos
padronizados que apoiam a seguranca da aviacdo e a
resposta coordenada entre fronteiras nacionais. Ver: https://

www.weather.gov/aviation/vaac.
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