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Resumo: A intensificacdo de eventos extremos decorrentes das mudancgas climaticas tem
ampliado a relevancia da gestdo de riscos de desastres naturais, exigindo ferramentas que
apoiem a tomada de decisdo em cenarios complexos. Nesse contexto, modelos de apoio
multicritério a decisdo (MCDA) tém se destacado como alternativas capazes de integrar diferentes
variaveis ambientais, sociais e econdmicas, favorecendo analises mais consistentes. Este artigo
apresenta uma revisdo de literatura referente a utilizacdo de modelos multicritério na gestdo de
riscos de desastres naturais, o instrumento de intervengao utilizado foi o Knowledge Development
Process-Constructivist (ProKnow-C). O estudo foi guiado por trés questdes de pesquisa: (i) quais
modelos multicritério sdo aplicados nesse campo; (ii) quais desastres naturais s&do mais
frequentemente estudados; e (iii) quais critérios s&o priorizados na detecgao de riscos. A pesquisa
foi realizada na base Web of Science, com o recorte temporal de 2020 a 2025, resultando em
1.215 registros iniciais. Apos as filtragens aplicadas, 18 artigos foram selecionados para analise.
Os resultados indicam que o método Analytic Hierarchy Process (AHP) é o mais recorrente.
Observou-se predominancia de estudos relacionados a inundacgdes, enquanto outros tipos de
desastres, como terremotos e incéndios, foram pouco explorados. Entre os critérios mais
utilizados para avaliagcdo de inundagdes destacam-se declividade e elevagdo. Esses achados
sugerem uma concentracdo de esforcos da comunidade cientifica em fendbmenos hidroldgicos,
com uso de modelos ja consolidados, embora ainda exista espago para maior diversificacao
metodoldgica e aplicagdo em diferentes tipos de desastres.

Palavras-chave: Decisdo Multicritério, Gestao de Riscos, Desastres Naturais.

MULTI-CRITERIA ANALYSIS FOR NATURAL DISASTER RISK
MANAGEMENT: A LITERATURE REVIEW
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Abstract: The intensification of extreme events resulting from climate change has increased the
relevance of natural disaster risk management, demanding tools that support decision-making in
complex scenarios. In this context, multi-criteria decision analysis (MCDA) models have stood out
as alternatives capable of integrating different environmental, social, and economic variables,
enabling more consistent analyses. This article presents a literature review on the use of
multi-criteria models in natural disaster risk management, using the Knowledge Development
Process-Constructivist (ProKnow-C) as the intervention instrument. The study was guided by three
research questions: (i) which multi-criteria models are applied in this field; (ii) which types of natural
disasters are most frequently studied; and (iii) which criteria are prioritized in risk detection. The
research was conducted in the Web of Science database, covering the period from 2020 to 2025,
resulting in 1,215 initial records. After applying the filtering process, 18 articles were selected for
analysis. The results indicate that the Analytic Hierarchy Process (AHP) is the most frequently
applied method. A predominance of studies related to floods was observed, while other types of
disasters, such as earthquakes and wildfires, were scarcely explored. Among the most frequently
used criteria for flood assessment are slope and elevation. These findings suggest a concentration
of scientific efforts on hydrological phenomena, with the use of consolidated models, although
there remains room for greater methodological diversification and application to different types of
disasters.

Keywords: Multi-Criteria Decision Making, Risk Management, Natural Disasters.

1. Introdugao

Nos ultimos anos, a gestdo de riscos de desastres naturais tornou-se uma prioridade
global, devido a inumeros fatores, dentre eles a mudancga climatica e a rapida urbanizagao
(Xu et al., 2024). A alta incidéncia e os severos danos causados por estes eventos
demandam metodologias robustas para a gestdo de riscos, visto que inundagdes, por
exemplo, podem ser catastroficas, frequentes, fendbmenos disseminadas em todo o
mundo e que causam graves danos econdémicos e ambientais (Shuaibu et al., 2022).
Diante disso, gestores e tomadores de decisao s&o pressionados a aprimorar suas
estratégias de mitigacédo, preparagao, resposta e recuperagdo a desastres naturais (Da
Silva, et al., 2022).

A natureza complexa e multifacetada dos desastres naturais exige abordagens de
modelagem que sejam capazes de integrar e ponderar diferentes variaveis e critérios de
forma estruturada. Nesse cenario, emerge o uso de abordagens multicritério para a
tomada de decisdo (MCDM/A), que fazem o uso de modelos utilizados para construir e
esclarecer julgamentos e problemas de previsdo, por meio da analise de multiplos
critérios (Chukwuma et al., 2021).

Além disso, as avaliagbes de risco atuais frequentemente enfrentam desafios como
integracao insuficiente de dados que possuem inumeras fontes, avaliagdo incompleta de
impactos socioeconémicos e falta de um indice unificado de avaliagéo de risco (Xu et al.,
2024). Logo, a utilizacdo de modelos multicritério se justifica pela necessidade de
organizar e analisar a diversidade de métodos e critérios frente aos desafios inerentes a
gestao de riscos de desastres naturais.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo é realizar uma revisdo de literatura referente a
utilizacdo de modelos multicritério na gestdo de riscos de desastres naturais, visando
identificar modelos e métodos multicritério utilizados para gestdo de risco de desastres
naturais, os critérios considerados e o0s desastres naturais mais estudados nesse
contexto. Para tanto, foi utilizado o ProKow-C como instrumento de intervengcdo para
nortear o processo de selegcdo e analise da literatura (Maciel et al 2021, Rodrigues e
Ensslin 2024).
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2. Materiais e Métodos

2.1 Enquadramento Metodolégico

Este estudo tem como objetivo a realizagdo de uma revisdo de literatura referente a
utilizacdo de modelos multicritério na gestao de riscos de desastres naturais. Com relagéo
a natureza de seus objetivos, se enquadra como descritiva pois busca realizar a pesquisa
bibliografica e analise de um fragmento da literatura que representa o tema de interesse
(Gray, 2013). A pesquisa é norteada por uma abordagem qualitativa, onde a coleta de
dados secundarios por meio da revisdo bibliografica leva o pesquisador a reflexdo por
meio das interagdes com o seu tema (Sampieri et al., 2013; Richardson, 1999).

A pesquisa bibliografica conduzida consiste em uma revisdo sistematizada e analise de
artigos cientificos. Para tanto, o instrumento de intervengao utilizado foi o Knowledge
Development Process-Constructivist (ProKnow-C), por ser um processo estruturado e
reconhecido cientificamente para esse fim (Maciel et al., 2021, Rodrigues e Ensslin 2024).

2.2 Processo de Selecao do Portfolio Bibliografico referente a Avaliacao de
Desempenho

Para a condugao da revisédo de literatura, o ProKnow-C foi utilizado para nortear as duas
etapas apresentadas a seguir: (i) selecao do portfélio bibliografico (PB) sobre o tema de
interesse; e, (ii) analise bibliografica basica. Esse instrumento de intervencéo é baseado
em uma abordagem construtivista, que tem como aspecto central a geracdo de
conhecimento nos atores envolvidos.

Sendo este estudo a etapa inicial de um projeto que abrange questdes relacionadas a
gestdo de riscos de desastres naturais em cidades inteligentes sob efeito de mudancas
climaticas, a selecdo dos artigos ocorreu com o intuito de identificar de forma macro os
aspectos necessarios para o processo de gestdo, essencialmente métodos e critérios
mais representativos na literatura.

Nesse sentido, foram selecionados trés eixos tematicos. As palavras-chave foram
definidas com a intengao de buscar artigos que correspondessem a intersegédo dos trés
temas: Gestdo de risco, Desastres naturais e Modelos de decisao multicritério. Apds a
definicdo dos eixos e das palavras-chave que os representam, foi criado um comando de
busca: (“risk prevention” OR “risk protection” OR “Risk Management") AND ("Natural
Disaster” OR “climate change”) AND ("decision support system" OR "multicriteria" OR
"multicriteria decision making" OR "multicriteria decision aiding" OR "multicriteria decision
analysis" OR "decision model" OR "decision making" OR "mcdm" OR "mcda" OR "dss" OR
"decision analysis").

Para tanto, foi selecionada a Web of Science como base de dados, devido a sua
aderéncia com a area do conhecimento e de periddicos mais renomados da area. A
pesquisa na base de dados foi feita no dia 14 de setembro de 2025, e selecionados
apenas artigos internacionais escritos em lingua inglesa.

A selegao dos artigos foi orientada pelas seguintes questdes de pesquisa:

Questao 1: Quais modelos multicritério sao utilizados na gestdo de riscos de desastres
naturais?

Questao 2: Quais critérios sdo mais relevantes na deteccao de desastres naturais?
Questao 3: Qual desastre natural esta sendo mais estudado?

Totalizando ao final 18 artigos selecionados, a filtragem e selegdo do PB estédo
apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Selegao do PB referente a utilizagao de modelos multicritério na gestao de riscos de
desastres naturais

Objetivo: Selecionar PB
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

A partir dos 18 artigos selecionados, considerando o recorte temporal de 2020 a 2025,
foram realizadas as seguintes analises que serao apresentadas posteriormente na sessao
de resultados: (i) Distribuicdo temporal dos estudos; (ii) Mapa tematico de realizagdo de
estudos; (iii) Quantidade de vezes que um modelo multicritério € utilizado em um artigo;
(iv) Proporgao dos tipos de desastres naturais abordados nos artigos selecionados; e (v)
Critérios mais utilizados no caso de analise multicritério de Inundacgdes.

3. Referencial Tedrico
3.1 Gestao de Risco

A gestéo de risco é crucial, especialmente em face de desastres naturais. O conceito de
risco é comumente entendido como a interagédo entre um perigo (risco) e a vulnerabilidade
do elemento exposto a esse fendbmeno (Da Silva, et al., 2022). No contexto especifico de
inundagdes, o risco pode ser definido como a combinagao de perigo, vulnerabilidade e
exposigao (Xu et al., 2024). De maneira geral, o risco € frequentemente calculado pela
combinagao (soma ou multiplicagdo) de perigo e vulnerabilidade (Dash e Sar, 2020). A
Gestao de Risco de Desastres (GRD) envolve uma série de medidas de Redugao de
Risco de Desastres (DRR), como a localizagdo e evacuagao de vitimas, o fornecimento
de cuidados meédicos e a alocagdo de equipes de emergéncia e recursos essenciais
(dgua, alimentos e abrigo) para os sobreviventes (de Albuquerque et al., 2024). Contudo,
a analise quantitativa do risco € complexa devido as restricbes de dados (Dash e Sar,
2020). Especificamente em areas urbanas, os efeitos combinados do aquecimento global
e do crescimento populacional induzem a necessidade de aprimorar as praticas de gestao
de risco (Da Silva, et al., 2022).

3.2 Desastres Naturais

Desastres naturais resultam de ocorréncias, processos ou acdes naturais que ocorrem
subitamente ou violentamente em magnitude incomum, causando perda de vida, lesGes a
saude humana, danos a propriedade, problemas socioeconbmicos e degradagao
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ambiental (Tadesse et al., 2024). A inundacédo (enchente) € um dos desastres naturais
mais discutidos, estando entre os mais catastroficos, frequentes e disseminados no
mundo, causando sérios danos econdmicos e ambientais (Khan et al, 2024).
Globalmente, cerca de 47% dos desastres relacionados ao clima séo resultado de
inundagdes ( Shuaibu et al., 2022). A ocorréncia e severidade desses eventos estdo em
ascensdao. A mudancga climatica global e a rapida urbanizagcdo tém intensificado os
desastres naturais (Xu et al., 2024). Os desastres surgem da interacdo entre fatores
causadores (causative factors), ambientes propensos a desastres e corpos afetados (Xu
et al.,, 2024). Além das inundagdes, outros desastres como terremotos também requerem
uma analise de vulnerabilidade que incorporem multiplas dimensbdes, como a
demografica, ambiental, fisica e econémica de uma cidade (Yariyan et al., 2020).

3.3 Modelos de Decisao Multicritério

Modelos de Decisdo Multicriterio (MCDM/A) sdo abordagens matematicas usadas para
construir e clarificar julgamentos e problemas de previsdo por meio da analise de
multiplas alternativas e critérios de decisao (Chukwuma et al., 2021). Estes modelos sao
ferramentas de apoio a decisdo adequadas para lidar com constelagbes de decisao
complexas que precisam cobrir aspectos tecnologicos, econdmicos, ecoldgicos e sociais
(Ogato et al., 2020). A metodologia MCDM/A ¢é particularmente benéfica na Gestao de
Risco e Desastres porque permite reunir multiplas informagdes de risco (dimensdes ou
atributos), incorporando também informagdes subjetivas do Tomador de Decisao (DM) (Da
Silva, et al., 2022).

4. Resultados

Foram selecionados 18 artigos na revisao sistematica,considerando o recorte temporal de
2020 a 2025 (Figura 2). Observa-se que a maior concentragao de publicagées ocorreu em
2024, com cinco artigos, seguida de 2020, com quatro estudos. Os anos de 2022 e 2025
apresentaram trés publicagdes cada, enquanto 2021 contou com dois trabalhos e 2023
com apenas um. Esse resultado indica um aumento de interesse recente no tema.

Figura 2 — Distribuicdo temporal dos estudos

5
4
3 3
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2020 2021 2022 2023 2024 2025

Quantidade de artigos

Ano

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)
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A distribuicdo geografica dos estudos identificados estd representada na Figura X.
Observa-se que Brasil, Etiopia, Nigéria e Paquistdo concentram o maior numero de
publicagdes, com dois artigos cada. Ja Australia, China, Escocia, Estados Unidos,
Filipinas, india, Ira, Itdlia e Macedonia do Norte apresentaram um estudo cada. Essa
diversidade geografica evidencia que a aplicacédo de modelos multicritério na gestdo de
riscos de desastres naturais tem sido explorada em diferentes contextos internacionais,
embora ainda de forma dispersa.

Figura 3 — Mapa tematico de realizacido de estudos

1THE T Z

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

A Figura 4 apresenta a frequéncia de utilizacdo dos métodos multicritério nos artigos
analisados. O método mais recorrente foi o AHP (Analytic Hierarchy Process), identificado
em sete estudos, representando a técnica de maior destaque na literatura. Em seguida, o
TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) apareceu em dois
trabalhos. Os demais modelos (F-TOPSIS, GRA, ANP, MAUT, CST, SSP, BDNs,
FAHP-ANN, FME-PRM, CLP, brainstorming + fuzzy, EMP, LSA e SMCE) foram
mencionados apenas uma vez cada, indicando uma aplicacdo mais pontual. Esses
resultados demonstram que, embora exista diversidade metodolégica, o AHP se
sobressai como o método multicritério mais utilizado na gestado de riscos de desastres
naturais.
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Figura 4 — Quantidade de vezes que um modelo multicritério é utilizado em um artigo
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

A Figura 5 apresenta a proporgao dos tipos de desastres naturais abordados nos artigos
selecionados. Nota-se a predominancia de estudos relacionados a inundagdes, presentes
em 13 dos 18 artigos analisados. Em seguida, aparecem os terremotos, com dois
trabalhos. Ja os desastres do tipo deslizamento de terra, erosao e incéndio foram tratados
em apenas um artigo cada. Esses resultados evidenciam que a literatura recente tem
direcionado maior atengdo para os impactos das inundagdes, enquanto outros tipos de
desastres naturais sdo menos explorados no contexto da aplicagcdo de modelos
multicritério.

Figura 5 — Proporg¢ao dos tipos de desastres naturais abordados nos artigos selecionados

Erosdo

5,6%

deslizamento de t...
5,6%

Terremoto

11,1%

incéndio
5,6%

Inundacgéo
72,2%

Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

A Figura 6 apresenta os critérios mais utilizados nos artigos que abordaram inundagdes,
totalizando 13 estudos. O declive foi o critério mais recorrente, identificado em sete
artigos, seguido pela elevacéo, presente em cinco. A densidade de drenagem apareceu
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em trés trabalhos, enquanto uso/cobertura do solo, precipitagdo e solo foram
considerados em dois artigos cada. Ja os critérios densidade do rio, indice de Vegetacéo
por Diferenca Normalizada (NDVI) e tipo de solo foram mencionados apenas uma vez.
Esses resultados evidenciam que a topografia, representada pelo declive e pela elevagao,
constitui o principal fator considerado na avaliacdo de risco de inundacgoes.

Figura 6 — Critérios mais utilizados (Inundagao)
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Fonte: Elaborada pelos autores (2025)

4.1 Discussoes

A andlise realizada permitiu identificar tendéncias relevantes sobre a aplicacdo de
modelos multicritério na gestdo de riscos de desastres naturais. Em primeiro lugar, o
aumento de publicagdes a partir de 2020 esta alinhado ao que afirmam os autores Da
Silva, et al. (2022), eles destacam que os efeitos combinados do aquecimento global e do
crescimento populacional induzem os formuladores de politicas a aprimorar as praticas de
gestao de risco de inundagdes.

A predominancia de estudos em paises como Brasil, Nigéria e Paquistdo corrobora o
argumento de que regides mais suscetiveis a eventos extremos buscam desenvolver
ferramentas de apoio a gestdo de risco. A cidade de Recife € usada como estudo de caso
em artigos de Albuquerque et al. (2024) e Da Silva et al. (2022), sendo reconhecida como
altamente suscetivel a inundacdes e estando entre as cidades mais vulneraveis as
mudangas climaticas. Esses estudos buscam métodos multicritério (MAUT/NSMAUT)
para apoiar a tomada de decis&o estratégica em areas de alto risco. Estudos na Nigéria,
como o de Chukwuma et al. (2021) e Shuaibu et al. (2022), abordam a necessidade de
mapeamento de vulnerabilidade e avaliacdo de risco, pois as inundacdes sao o desastre
natural mais frequente e severo no pais. Eles utilizam métodos hibridos MCDM/AHP e
GIS para desenvolver um sistema de avaliagdo. Estudos como os de Khan et al. (2024) e
Ibrahim et al. (2024) focam no Paquistdo, onde as inundag¢des sdao o desastre mais
frequente e causam perdas significativas. O objetivo desses autores era desenvolver
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modelos como o Fuzzy-TOPSIS (MCDM) para avaliar a vulnerabilidade e melhorar a
gestao de riscos e a preparagao.

A predominéncia do AHP confirma os achados de De Brito e Evers (2016), eles
identificaram que cerca de 82% dos estudos analisados usaram Multi-Criteria Decision
Analysis (MCDA) e que aproximadamente 72% desses estudos de MCDA utilizaram o
AHP (Analytic Hierarchy Process) dentro da estrutura MCDA. Motivos que fazem o AHP
ser o mais utilizado: (i) é considerado um método de MCDM amplamente eficaz (Tadesse
et al., 2024); (ii) permite que os tomadores de decisbes quebrem um problema complexo
em uma estrutura hierarquica (Shuaibu et al., 2022); (iii) permite a organizacéo de critérios
e subcritérios (lbrahim et al., 2024); (iv) imita a demanda cognitiva do decisor, 0 que
facilita o processo de avaliagdo, mesmo com informagdes subjetivas (Dash e Sar, 2020); e
(v) garante a consisténcia nas comparagdes pareadas, 0 que aumenta a confiabilidade do
processo de tomada de decis&o (lbrahim ef al., 2024).

Embora o AHP seja popular, ele tem desvantagens, como a necessidade de uma imensa
quantidade de comparagdes pareadas e a dependéncia da inclinagdo individual do
especialista, o que pode levar a imparcialidade da avaliagao (Saaty, 1990). Diante disso,
métodos hibridos sdo desenvolvidos para melhorar a precisdo. Yariyan et al. (2020),
desenvolveram um modelo hibrido FAHP-ANN para avaliacdo de risco sismico
(Earthquake Risk Assessment - ERA), eles defendem que o FAHP-ANN provou ser
flexivel e confiavel na geragdo de mapas de risco sismico, superando as deficiéncias do
AHP tradicional ao usar a légica fuzzy para gerenciar a incerteza dos julgamentos
humanos. Além disso, o método utilizado depende da natureza do problema em que esta
sendo aplicado.

A predominancia de estudos voltados para inundagdes converge com o reconhecimento
do fenbmeno como uma ameaca global de alta frequéncia. Chukwuma et al. (2021)
afirmam que a inundagao é "um dos perigos naturais mais destrutivos e disseminados do
mundo, com alta frequéncia de ocorréncia e um enorme impacto em grandes populagodes.
O destaque para os critérios “declive” e “elevagao" nas analises multicritérios de
inundagdes confirma que a topografia é determinante para a suscetibilidade desse
desastre natural. Muitos modelos de avaliagédo de risco usam a topografia como base
fundamental. Por exemplo, Shuaibu et al. (2022), em seu estudo de risco de inundacgao,
encontraram que a elevacdo (33%) e o declive (24%) tinham a maior influéncia
geomorfica nos eventos de inundag&do. Da mesma forma, lbrahim et al. (2024) enfatizam
que inundagdes ocorrem mais em areas de baixa altitude e declives mais planos.
Entretanto, a baixa frequéncia de critérios como uso/cobertura do solo e NDVI evidencia
uma lacuna na consideracao de fatores antropicos e ambientais mais complexos.

5. Conclusoes

O objetivo geral foi realizar uma revisao de literatura referente a utilizagdo de modelos
multicritério na gestdo de riscos de desastres naturais. Os objetivos especificos foram
caracterizar modelos/métodos multicritério utilizados para gestdo de risco de desastres
naturais, os critérios considerados e o0s desastres naturais mais estudados nesse
contexto. A revisao foi orientada pelas seguintes questdes de pesquisa: (i) Quais modelos
multicritério sdo utilizados na gestao de riscos de desastres naturais? (ii) Quais critérios
sao mais relevantes na detecgcao de desastres naturais? (iii) Qual desastre natural esta
sendo mais estudado? Para isso, foram definidas palavras-chave que representassem os
trés eixos principais da tematica: Gestdo de risco, Desastres naturais e Modelos de
decisdao multicritério. O comando de busca foi aplicado na base Web of Science,
selecionando apenas artigos internacionais em inglés, publicados entre 2020 e 2025.
Apods o processo de selegéo, foram analisados 18 artigos.
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A analise permitiu identificar tendéncias relevantes. O AHP foi o método multicritério mais
utilizado, corroborando estudos anteriores que apontam sua ampla adogao em MCDA,
ainda que apresente limitagdes. Foram encontrados também modelos hibridos, como
FAHP-ANN e F-TOPSIS, evidenciando esforcos recentes para superar fragilidades
metodolégicas. Em relacdo aos desastres naturais, observou-se a predominancia de
estudos sobre inundagdes, em consonancia com a literatura que as identifica como os
eventos mais frequentes e destrutivos globalmente. Outros desastres, como terremotos,
deslizamentos, erosao e incéndios, apareceram de forma marginal. No que tange aos
critérios na analise multicritério de inundacdes, o declive e a elevacdo foram os mais
recorrentes, confirmando o peso da topografia na suscetibilidade desses desastres
naturais. Critérios relacionados a fatores antropicos e ambientais, como uso/cobertura do
solo e NDVI, apareceram menos frequentemente, indicando lacunas na integracdo de
variaveis socioambientais.

Este estudo contribui ao sintetizar o estado da arte sobre a aplicagdo de modelos
multicritério na gestao de riscos de desastres naturais, fornecendo uma visdo consolidada
de quais métodos, desastres e critérios tém recebido maior atencao na literatura recente.
A sistematizacdo dos achados pode apoiar pesquisadores no direcionamento de novos
estudos e auxiliar tomadores de decisdo na escolha de abordagens mais adequadas para
0 mapeamento e mitigagéo de riscos.

A principal limitagdo deste estudo decorre do uso exclusivo da base Web of Science,
dessa forma, trabalhos relevantes em outras bases de dados nao foram contemplados, o
que reduz a abrangéncia global da revisdo. Além disso, o numero de artigos selecionados
(n = 18) foi relativamente pequeno, o que pode limitar a generalizagdo dos achados.

Futuras pesquisas podem ampliar o escopo desta revisao com a inclusao de outras bases
de dados, como Scopus. Recomenda-se ainda o aprofundamento em desastres pouco
explorados (como incéndios, deslizamentos e terremotos) e a analise comparativa entre
modelos hibridos, que podem superar as limitacbes dos métodos tradicionais. Outra
oportunidade estd na investigacdo da integracdo de critérios socioecondmicos e
ambientais complexos, de forma a oferecer avaliagbes de risco mais abrangentes e
alinhadas aos desafios contemporaneos da gestao de desastres naturais.
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