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RESUMO

Muito se discute a necessidade de reduzir a perda de vidas humanas, danos ao patrimonio e ao meio ambiente, causados
por desastres associados a processos naturais. Medidas nao-estruturais, como os sistemas de alerta, tém-se constituido
em importante aliada na reducdo de danos humanos e materiais, em especial, de comunidades vulneraveis. Este
artigo analisa o uso do servico Short Message Service (SMS) como ferramenta de disseminacédo de alertas a populacdo
brasileira. O estudo realizou pesquisa exploratoria sobre o uso de alertas SMS no Brasil, a partir de levantamento
bibliografico e consulta a documentos publicos. O servico de comunicacdo a populagdo por SMS em escala nacional
é relativamente recente no Brasil, disponibilizado desde 2017. Os governos estaduais vem implantando esse servico
paulatinamente ao longo dos Gltimos anos. Mesmo diante de outras tecnologias mais modernas, os alertas SMS tém
potencial significativo no alcance de pessoas vulneraveis aos desastres no Brasil. O acesso precario a Internet em um
pais de dimensdes continentais, além dos diferentes contextos socioecondmicos da populacéo brasileira, reforcam a
necessidade de se ter diferentes meios de comunicacao de risco.

Palavras-chave: Alerta de desastres, SMS, sistemas de alertas de desastres, preparacao.

ABSTRACT

There is a lot of discussion about the need to reduce the loss of human life, damage to property, and harm to the
environment caused by disasters associated with natural hazards. Non-structural measures such as warning systems
have become important allies in reducing human and material damage, especially in vulnerable communities. This
article analyses the use of the short message service (SMS) as a tool for broadcasting alerts to the Brazilian population.
The study carried out exploratory research on the use of SMS alerts in Brazil, based on a literature survey and
consultation of public documents. The service of communicating to the people by SMS on a national scale is relatively
recent in Brazil, only available since 2017. State governments have gradually been implementing this service over
the last few years. Despite other more modern technologies, SMS alerts have significant potential in reaching people
vulnerable to disasters in Brazil. The precarious access to the Internet in a country of continental dimensions, not
to mention the different socioeconomic contexts of the Brazilian population, emphasise the need to have different
means of risk communication.

Keywords: Early warnings, SMS, early warning system, preparedness.
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Introducéo

A frequéncia e magnitude de eventos criticos como
inundacgoes, tsunamis, secas, movimentos de massa e
terremotos estao se tornando cada vez mais uma ameaca
para desenvolvimento sustentavel, especialmente nos
paises e regides com menor poder econdmico (Di Giulio
et al., 2017, p. 78). Identificar a possibilidade de eventos
como esses se concretizarem e estimular a preparacao
das pessoas diante a sua ocorréncia sdao essenciais,
principalmente para que a populacao tenha o conhecimento
do risco ao qual esta exposta (WMO, 2017, p.10).

De fato, o conhecimento do risco contribui substancial-
mente para a adogao de acdes que possibilitem minimi-
zar os riscos e os impactos de desastres; assim, algumas
nacoes idealizaram e realizaram a implementacao de
sistemas de alerta, com o objetivo de possibilitar que
aqueles em risco tenham informacao para buscarem
abrigos seguros antes da manifestacao de tais eventos,
adotem medidas protetivas e minimizem as perdas de
diversas naturezas (Villagran de Ledn et al., 2013).

Neste sentido, os sistemas de alertas podem auxiliar na
reducdo dos impactos negativos dos desastres. Trata-se
de uma medida que utiliza sistemas de comunicacao
integrados para auxiliar a populacao em geral a se
preparar para eventos relacionados as mudancas
climaticas, eventos extremos, producdo de alimentos e
epidemias (ONU, 2020).

Em relacao a protecao das pessoas, os sistemas de alerta
podem proporcionar acoes efetivas para salvaguarda
de vidas e patrimonios, de infraestruturas e setores
sociais que fornecem suporte a longo prazo as medidas
sustentaveis. Os sistemas de alerta auxiliam instituicoes
publicas e privadas nos mais variados niveis hierarquicos
planejamento,
financeiros no longo prazo e protegendo as economias e
principalmente as vidas humanas (UNISDR, 2015).

em seu economizando  recursos

Basher (2006) afirma que devido a multidisciplinaridade
alcancada pela aplicabilidade dos sistemas de alertas
antecipado, é possivel identificar iniciativas mundiais,
como a European Early Warning System (Climate Adapt,
2022) e J-Alert (Kodera et al., 2021), na utilizacao dos
alertas para beneficios de variados setores que impactam
a sociedade de forma direta. Em ambito mundial, a ONU
(2020) estabelece objetivos estratégicos de adaptacao as
mudancas do clima e incentiva que paises desenvolvam
iniciativas de implementacao de sistemas de alerta
antecipado em areas consideradas vulneraveis, por meio
de ferramentas e inovacgdes tecnologicas.

Inimeras tecnologias e ferramentas podem ser empre-
gadas para informar de maneira adequada, inteligivel e
compreensivel a populacgéo, incluindo a comunicagao por
radio, televisao, Internet e midia social. A partir da am-

pliacdo do uso de telefones celulares na década de 1990,
a comunicacao por texto via Short Message Service (SMS)
também passou a ser adotada em varios paises. A tec-
nologia SMS tem-se apresentado como uma ferramenta
viavel e estratégica, utilizada como canal agil de comu-
nicacdo de utilidade plblica em todo o mundo, inclusive
para o uso em sistemas de alertas. Presente em qualquer
dispositivo de telefonia mével, o SMS ou mensagem de
texto € uma eficiente ferramenta de comunicacdo com
aplicacao em diversos setores devido a sua simplicidade,
facilidade de uso e alcance (MBLOX, 2010, p.2).

Segundo o banco de dados da International
Telecommunication Union - ITU (2020) ha uma tendéncia
mundial pela utilizacdo apenas de telefonia movel, o
que significa que se tem substituido telefones fixos
por telefones celulares. De acordo com essa tendéncia
continua, a capacidade de se comunicar com as pessoas
por meio de telefones celulares tornou-se vital. A Global
System Mobile Association - GSMA (2021) menciona que
existem cerca de 5 bilhdes de celulares sendo utilizados
por usuarios pelo mundo, tornando a telefonia movel e
seus derivados uma poderosa ferramenta disseminadora
de informacao de alcance global. Logo, o SMS apresenta
um grande potencial como meio de informar as pessoas

(MBLOX, 2010, p.4).

Desta forma, em situacdes de calamidade ou de cenarios
criticos, a comunicacdo puUblica sobre eventos de
terremotos, ciclones, chuvas torrenciais e inundacoes
e o fornecimento de recomendacdes instrutivas sobre
como responder a tais eventos, podem diminuir os
impactos de um desastre e salvar vidas (Wong et al.,
2017, p. 183). A agilidade no envio dessa comunicacao
tem um grande potencial na efetividade na informacao
do evento de desastres.

Mesmo diante do potencial de uso da ferramenta, nota-se
a escassez de estudos e pesquisas académicas bem como
a falta de informacdes em relacdo ao uso da tecnologia
movel (Lappalainen, 2017; Goerlandt, 2022), assim
como os de servicos de envio de pequenos textos e sua
aplicacao aos sistemas de alertas (Meier; Munro, 2010;
GSMA, 2013). Nesse sentido, o presente artigo tem como
objetivo analisar o uso do SMS nos sistemas de alertas de
desastres no Brasil. Para apoiar a analise critica sobre
o tema foi realizado um levantamento bibliografico em
artigos e documentos publicos sobre sistemas de alerta
que utilizam como uma das formas de disseminacao de
informacodes de desastres a tecnologia SMS no periodo de
2000 a 2021.

Sistema de alerta por SMS
Durante a Terceira Conferéncia Internacional de Alerta,

na cidade de Bonn, na Alemanha, a United Nations of
International Strategy for Disaster Reduction (UNISDR)
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apresentou uma pesquisa aplicada, realizada a nivel
global, e seus resultados sobre os sistemas de alertas pelo
mundo. De acordo com a UNISDR (2006, p.10) a pesquisa
apontou notaveis avancos em relacdo a capacidade de
agéncias governamentais de fazer previsdes potenciais
de eventos de desastres naturais e a gestao sistémica de
multi-ameacas em diversos paises.

Segundo Villagran de Leon et al. (2013, p.11) nessa
conferéncia foi discutida a criacdo de uma estrutura
basica para sistemas de alertas, baseada em uma revisao
de mais de 150 sistemas, implementadas em diversos
cenarios desde iniciativas comunitarias, passando por
sistemas nacionais, regionais, agéncias governamentais
e iniciativas da sociedade civil organizada em todo o
mundo. Como resultado dessa conferéncia, foi possivel
estruturar os elementos-chave que definem um sistema
de alerta (fig. 1). Em sintese, os elementos consistem
em previsao e monitoramento de eventuais ameacas; a
relacao entre a vulnerabilidade e as ameacas presentes
em determinada regidao, ou seja, o conhecimento do
risco; comunicacao de risco por meio de alertas; e a
capacidade da comunidade em responder, de maneira
adequada ao risco e a preparacao para determinados
eventos (UNISDR, 2006).

Elementos
chave dos
Sistemas de
Alertas

Disseminacdo e
Comunicagao

Comunicar a informagdo de
riscos e alertas

Fig. 1 - Elementos chave dos sistemas de alerta
(Fonte: UNISDR, 2006).

Fig. 1 - Key elements of Early Warning System.
(Source: UNISDR, 2006).

De maneira geral, a emissao dos alertas materializa os
esforcos da comunidade, de pesquisadores e dos entes
governamentais para reduzir o numero de vitimas e
os danos econdmicos (Macherera; Chiambari, 2016).
Cabe grande parte ao poder publico fornecer uma
conscientizacdo publica adequada, considerando a
ocupacao de locais onde nao sao propicios o assentamento
humano em funcao da exposicao a ameacas naturais

e vulnerabilidade econémica e social, que pode levar
as pessoas a conviverem com ameacas iminentes.
Satria et al. (2017, p. 1045) afirmam que o governo
tem papel fundamental na socializacdo e estimulo da
conscientizacdo por meio de programas de média e
longa duracdo, além de estar preparado para fornecer
um sistema de mitigacao que possa fornecer informacoes
ao publico sobre a ocorréncia de um desastre. Neste
sentido, varios paises fomentam politicas publicas de
incentivo para instituicoes governamentais e privadas,
engajadas em desenvolver ferramentas que possam
reduzir o nimero de danos humanos, ambientais e
também prejuizos econémicos e materiais (Mercado,
2016, p. 217).

Os alertas podem ser considerados como medidas nao
estruturais para preparacao e mitigacao de desastres, com
potencial significativo em detectar com antecedéncia
o inicio de processos com potencial de desencadear
desastres. No que se refere a comunicacdo de risco,
Mercado (2016, p. 217) e a ITU (2020) afirmam que as
tecnologias de informacao e comunicagao exercem um
importante papel nos sistemas de alerta multi-ameacas,
que possibilitam o envio de mensagens de alerta para as
pessoas nas areas que podem ser afetadas e mais amplas
em nivel nacional ou internacional, o que lhes permite
tomar medidas para mitigar os impactos dos desastres.

Constantemente em paises com menor potencial
econdmico, essa comunicacdo antecipada de potenciais
eventos criticos carece de infraestrutura para
implementar iniciativas de sistemas de alertas, de forma
adequada ou auténoma, pois esse processo requer na
maioria das vezes capacitacao de recursos humanos,
além de recursos materiais, tecnoldgicos, cientificos e
financeiros (REAP, 2021).

Neste sentido, os telefones celulares também tém sido
usados para enviar informacdes de emergéncia por
meio de mensagem de texto, com vistas a disseminar
informacdes rapidamente em varias situacoes de risco
recentes ou na iminéncia de ocorrer algum tipo de
evento de desastre (Bean et al., 2016). A utilizacao
de SMS continua sendo um potencial a ser explorado
porque é simples, facil de usar e tem um grande alcance
territorial.

A tecnologia SMS apresenta baixo custo de
implementacao e com potencial resiliente em continuar
em funcionamento durante catastrofes. Isso ocorre
porque as torres GSM (global system for mobile) sao
instaladas frequentemente em maior quantidade
e alcance, em areas remotas e grandes extensdes
territoriais de forma auténoma. De modo diferenciado,
os servicos de internet em geral estao concentrados em
polos tecnologicamente desenvolvidos e dependentes
de equipamentos, rede logica integra e alimentacdo de

energia, que normalmente encontram-se prejudicados
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ou inoperantes durante o acontecimento de um desastre
(Falade et al., 2017, p. 75).

De modo geral, os alertas disseminados por SMS exigem
que o usuario realize um cadastramento prévio de
seu aparelho de telefonia moével no servico de alerta.
Quando o 6rgao responsavel pela emissdao dos alertas
autoriza o envio a populacdo, mediante seus protocolos
de previsao, monitoramento e alerta, a informacao
é repassada até as operadoras de telefonia movel
disponiveis nesta regido. Por meio de suas centrais de
transmissao e torres de comunicacao, o alerta por SMS
chega aos dispositivos moveis cadastrados pelo usuario.

O uso da ferramenta de SMS pode auxiliar agentes de
protecao civil, comunidades e atores envolvidos na
comunicacao dos alertas a se comunicarem por texto
com praticamente qualquer usuario de telefonia movel,
celulares e smartphones, além de ser utilizado de
forma combinada ou complementar com outros canais
de comunicacao. No que se refere ao desempenho do
terceiro elemento chave dos sistemas de alerta, isto é
a comunicacao, o SMS pode aumentar drasticamente o
desempenho dessa etapa e resultar em um maior alcance
na preparacao das pessoas e na capacidade de resposta a
eventos de desastres.

A tecnologia SMS tem sido usada por alguns sistemas
de alerta de desastres, como um dos métodos criticos
e eficientes de comunicacdo, que podem informar as
pessoas antecipadamente sobre algum tipo de desastre.
A primeira iniciativa implementada que se utilizou o
servico de SMS integrado em sistema de alerta, ocorreu
apds um grande terremoto de magnitude 8,4 na escala
Richter, que atingiu o Japao em novembro de 2006
(Kamigaishi et al., 2009).

Em outubro de 2007 foi criada a Earthquake Early
Warning System - EEWS (Kinkyd Jishin Sokuho)
gerenciada pela Agéncia Meteoroldgica do Japao (JMA,
2007). O EEWS é dividido em dois processos logicos, o
primeiro relacionado a deteccao de terremotos e o outro
com foco na disseminacao de alertas.

Denominado como Short Message Service Cell Broadcast,
o alerta é realizado pelo envio de mensagens de aviso
publico a populacdo japonesa. O servico de mensagens
baseia-se em localizacdo geografica que pode enviar
simultaneamente um aviso de texto em massa para todos
os dispositivos moveis disponiveis em uma area terrestre
ou por chamada de celular (Yamasaki, 2012).

Outra iniciativa interessante é a conduzida pelo United
Nation Development Programme - UNDP (2013), por
meio do programa Strengthening Climate Information
and Early Warning Systems for Climate Resilient
Development and Adaptation to Climate Change. Esse
programa iniciou-se a partir de setembro de 2013 em
toda a Africa, Asia e area do Oceano Pacifico e visou

garantir a preparacao e a resposta rapida aos desastres,
usando servicos de SMS para integrar os componentes
do conhecimento de risco, monitoramento e previsao
para disseminar informacoes de alertas e adotar acoes
de resposta.

Outros organismos das Nagdes Unidas também tém
atuado nesse tema. O projeto Climwarn, desenvolvido
por meio da United Nation Environment Program -
UNEP com parcerias de entidades em Burkina Faso,
Gana e Quénia, teve o objetivo de substituir estacdes
meteorologicas desatualizadas e inadequadas por
sistemas atualizados, e utiliza o SMS como um dos
meios de comunicacdo de risco a populacao, para
reduzir o risco de desastres por meios de melhores
praticas na disseminacdo de informacdes (Lumbroso,
2018, p. 531).

Também existem iniciativas conduzidas pelos proprios
paises. Na Indonésia, as inundacdes sdo ameacas que
ocorrem com maior frequéncia, e exigem uma previsdo
meteoroldgica o mais antecipada possivel e divulgacdo
dessas informacgoes a curto prazo. Devido a esse pouco
espaco de tempo, o governo atualmente incentiva que
instituicoes estatais e privadas participem nas acoes
para reduzir as inundacoes de forma conjunta, mediante
o desenvolvimento de um sistema de alerta de desastres
de inundagao baseado em disseminacao de alertas por
SMS (Satria et al., 2019, p. 4005). O ministério da
saude do pais utiliza-se do sistema de alerta local por
SMS, para desenvolver acdes preventivas sanitarias e
epidémicas a populacao.

No panorama norte americano, por sua vez, a Federal
Emergency Management Agency - FEMA proporciona
servicos de mensagens de texto SMS e multimedia
message service (MMS), fornecido pelo poder publico
e parcerias com empresas. O MMS possui tecnologia
e modelagem semelhante ao SMS, porém conta com
recursos de envio de imagens e sons, que nao € possivel
neste Ultimo. Por meio de uma plataforma de tecnologia
e servicos associados fornecidos pela FEMA, empresas
e entidades terceirizadas podem estar envolvidas na
producéo de alertas por meio de mensagens moveis com
seus usuarios, os quais podem se inscrever para receber
mensagens em dispositivos sem fio mediante o servico de
SMS (Bean et al., 2015, p. 63).

No contexto europeu, de acordo com a European
Emergency Number Association - EENA (Vivier etal., 2019,
p.9), até 2022, os paises que integram essa associacdo
devem assegurar o desenvolvimento e implementacao
de sistemas de alertas publico sobre emergéncias e
desastres iminentes ou em desenvolvimento, que sejam
considerados significantes a nivel local. Os alertas
publicos sao transmitidos por provedores de servicos
interpessoais baseados em telefonia celular e servicos
de comunicagao para usuarios finais por SMS.
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Na Polénia, por exemplo, Goniewic e Burkle (2019, p. 2)
relatam que a legislacdo nacional obriga as operadoras
de telefonia moével enviar mensagens de texto a todos os
clientes dessas redes que se encontrem em determinadas
localidades onde haja alto risco de desastres. Essas
mensagens sao desenvolvidas e disseminadas por SMS,
para serem enviadas apenas em situacdes incomuns,
quando houver uma ameaca imediata a salde ou a vida.

Status mundial sobre os sistemas de alerta por SMS

A partir de pesquisa bibliografica, limitada aos idiomas
portugués, inglés e espanhol, foi possivel identificar os
paises que utilizavam sistemas de alerta que utilizam a
ferramenta SMS para a disseminacdo das informacdes a
populagao no periodo de 2000 a 2021. Cerca de 51 paises
emitem SMS para alertar a populagdo em seu territorio,
0 que representa cerca de 26,42% do total de 193 paises
em todo o mundo (fig. 2).

De acordo com os resultados da pesquisa, o continente
asiatico foi o que apresentou o maior nimero de paises
que aderem ao uso de SMS como meio de comunicacao de
alertas. Foram 19 do total de 49 paises: Japao, Sri Lanka,
Singapura, Turquia, Taiwan, Coreia do Sul, Filipinas,
Emirados Arabes, Oma, China, Israel, Tailandia, Laos,
Vietna, india, Indonésia, Bangladesh, Libano e Nepal.

Em seguida o continente europeu apresentou 18 paises
(do total de 50) dentre eles Alemanha, Austria, Bélgica,
Espanha, Finlandia, Grécia, Islandia, Italia, Holanda,
Lituania, Polonia, Portugal, Noruega, Republica Tcheca,
Roménia, Suécia, Suica e Reino Unido. Assim, quase 22%
dos paises que compdem a Europa possuem algum tipo
de sistema de alerta que utilizam a tecnologia de SMS
para informar a populacao, de maneira antecipada, a

possibilidade de ocorréncias de eventos de desastres e
emergéncias. Paises como Alemanha, Bélgica, Espanha,
Finlandia, Grécia, Holanda, Islandia, Lituania, Noruega,
Republica Tcheca, Roménia, Suécia e Suica, apresentam
sistemas de alertas que utilizam sistemas de alertas
publicos (Public Warning System) e que utiliza ainda
sistemas de sirenes, boletins informativos pela televisao,
informacoes pela WEB (World Wide Web) e redes sociais.

O continente americano apresentou oito paises (do total
de 36), Chile, Estados Unidos, Canada, Brasil, México,
Republica Dominicana, Suriname e Peru. Considerando as
subdivisoes norte, central e sul, apresenta apenas 20% dos
paises que possuem sistemas de alertas com a utilizacao
de alertas por SMS. Dentre os paises que compdem esse
percentual, Estados Unidos, Chile e Brasil demonstram
sistemas de alertas mais robustos e que utilizam o SMS
como um dos principais meios para realizar a comunicacao
de risco diante de desastres (fig. 3).
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Europa América Asia Oceania Africa
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Fig. 3 - Percentual de cobertura dos sistemas de alertas por SMS
nos continentes (Fonte: Resultado da pesquisa).

Fig. 3 - Percentage of SMS Early Warning System coverage on
different continents (Source: Research result).
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Fig. 2 - Distribuicao do uso do SMS em sistemas de alertas de desastres identificados pela pesquisa (Fonte: Resultado da pesquisa).

Fig. 2 - Distribution of SMS use in disaster Early Warning Systems identified by the study (Source: Research result).
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Também foi possivel identificar que dentre as ameacas,
que ensejam o monitoramento e previsao realizado
pelos sistemas de alertas e que apresentam maior
frequéncia na disseminacdo de alertas, foram os
de origem meteoroldgica e hidroldgica (baseada na
classificacao proposta pelo Center for Research on the
- CRED/EM-DAT). Os alertas

de origem meteorolégica representam quase 33% do

Epidemiology of Disaster

monitoramento ou implementacao de sistemas de
alertas no mundo, seguido pelos eventos hidroldgicos
que alcancam o patamar de pouco mais de 27% (fig. 4).

Extraterrestre 0.00%

Biolégico 12.31%_\

Climatol6gico 13.91% \

‘Meteorolégio 32.83%

Fig. 4 - Percentual de ameacas naturais ocorridos em paises
usuarios sistemas de alertas por SMS
(Fonte: Resultado da pesquisa).

Fig. 4 - Percentage of natural hazards occurring in countries
using SMS Early Warning System (Source: Research result).

As ameacas representadas pelos eventos geologicos e
climatoldgicos, ambos ensejam o mesmo percentual,
13,91%, em relacao aos sistemas de alertas
implementados e identificados na pesquisa. Quanto
aos eventos de origem extraterrestre que podem
deflagrar desastres, no que se refere ao clima espacial
e impactos advindos dessa natureza, nao foram
identificados na pesquisa nenhum sistema de alerta
que realize tal monitoramento, previsao ou algum tipo
de emissao de alerta.

Materiais e métodos

Para a analise do contexto brasileiro foi realizada
consulta em base de dados oficiais do governo federal,
organizada pela Agéncia Nacional de Telecomunicacoes
(ANATEL), o6rgao regulador do servico de telefonia fixa
e movel em todo o pais. A consulta realiza na base de
dados tem o objetivo de verificar os Estados que fazem
parte do sistema brasileiro de alerta de desastres e que
realizam a comunicacao de risco por meio de alertas
por SMS e reflete as informacdes quantitativas sobre a
aplicacao do uso do SMS em alertas de desastres dentre
o periodo de 2017 a 2021.

Apods a pesquisa bibliografica e documental sobre uso
da tecnologia SMS como uma das formas de comunica-
cao de risco, houve a organizacao das informagoes en-
contradas mediante tabelas e planilhas eletronicas do
programa Microsoft Office Excel 2010 e a producao de
graficos e recursos visuais utilizando aplicativos como
Canvas e Infogram.

Resultados
A divulgacao dos alertas SMS no Brasil

No Brasil, o processo de emissao dos alertas conta com
diversos atores realizando a previsao, monitoramento
e alerta (Silva et al., 2017, p. 96). O Centro Nacional
de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais
(CEMADEN) é o 6rgao na esfera federal responsavel por
monitorar e emitir alertas sobre riscos de desastres,
especificamente aqueles associados a movimentos de
massa e eventos hidrologicos. O CEMADEN trabalha em
parceria com outras instituicdées como o Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), Departamento de Controle de Espaco
Aéreo (DECEA) e centros estaduais de monitoramento
meteorolédgico. De acordo com Marchezini et al. (2014,
p. 299), outras agéncias federais como a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) e o Servico Geoldgico do Brasil
(CPRM) subsidiam informacdes em relacao aos dados
hidroldgicos e geoldgicos, além dos orgdos do executivo
como o Ministério da Integracao e Ministério das Cidades
que realizam o levantamento das informagoes sobre a
vulnerabilidade a desastres de determinadas regioes e as
analises de risco (fig. 5).

Outros atores também contribuem para o aprimoramento
do sistema de alerta nacional e o desenvolvimento
cientifico tecnolégico de monitoramento, previsao,
comunicacao e resposta diante dos alertas emitidos.
Os institutos de pesquisa e as universidades realizam
diversas pesquisas afetas ao sistema de alerta, de maneira
multidisciplinar, que podem subsidiar o conhecimento
cientifico, através de novas e melhores metodologias,
mediante informacgoes de bancos de dados atinentes aos
desastres e criar produtos tecnologicos como mapas de
risco e cartas de suscetibilidade.

A Portaria Conjunta n.° 148/2013 (BRASIL, 2013)
prevé que os alertas produzidos pelo Cemaden sejam
encaminhados ao Centro Nacional de Gerenciamento
de Riscos e Desastres (CENAD), que por sua vez, €
responsavel pela articulacdo das informacdes para
as Defesas Civis, ao Ministério da Salde, Gabinete de
Seguranca Institucional (GSI).

O Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e
Desastres (CENAD), por sua vez, realiza a recepcao das
informacdes dos orgaos federais e boletins informativos,
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Fig. 5 - Fluxo de informagdes do sistema de alertas no Brasil (Fonte: Cemaden, 2019).

Fig. 5 - Brazilian Early Warning System information flow (Source: Cemaden, 2019).

e realiza a articulacao entre a esfera federal e estadual.
Os orgdos estaduais de Protecao e Defesa Civil recebem
esses dados, utilizando sua estrutura regional e municipal
para a difusao dos alertas a comunidade (Cunha et al.,
2019, p.51).

A Secretaria Nacional de Protecdo e Defesa Civil (SEDEC)
é responsavel pela gestdo do servico nacional de
difusdo de alertas de desastres no pais. A partir do ano
de 2017, a SEDEC disponibilizou servico de alertas por
SMS a populacdo em parceria com a Agéncia Nacional
de Telecomunicacoes (ANATEL), por meio da plataforma
Interface de Divulgacdo de Alertas Publicos (IDAP).
As pessoas interessadas em receber essas informacoes
por meio de SMS, fazem um cadastro simples com seu
codigo de enderecamento postal. Essa busca de novas
alternativas tecnologicas para a emissdao de alertas,
tem o objetivo de alcancar o maior nimero de pessoas
expostas aos riscos de desastres (BRASIL, 2021).

No contexto brasileiro foi possivel identificar que no
periodo analisado de 2017 a 2021, cinco Estados (Mato
Grosso do Sul, Sao Paulo, Santa Catarina, Parana e Rio
de Janeiro), além do Distrito Federal, possuem sistemas
de alertas a desastres que utilizam-se da ferramenta SMS
para a comunicacao de risco. Os Estados de Santa Catarina
e Rio de Janeiro apresentam um alcance populacional de
7% com a emissao dos alertas por SMS, de acordo com
os nimeros apresentados na base de dados ANATEL, em
fevereiro de 2022. Esses alertas apresentam informacoes
relacionadas a desastres de natureza climatoldgica,

meteoroldgica, hidrologica e bioloégica. Também foi
possivel identificar alguns dados relativos ao alcance
que cada Estado possui, em relacao aos alertas por SMS,
considerando a estimativa populacional publicada pelo
IBGE (2022) (fig. 6).

Dentre os Estados que implementam o sistema de alerta
por SMS, destacam-se Rio de Janeiro e Santa Catarina,
onde o alcance dos alertas por SMS atinge 7% de toda
a populacao presente em cada Estado, seguido pelo
Distrito Federal com pouco mais de 6% da populacao e
Sao Paulo com mais de 5% da populacdo. Entretanto,
quando analisada a quantidade de pessoas nos estados
(milhdao de pessoas), podemos verificar que Sao Paulo
atinge um maior nimero de pessoas na emissao dos
alertas por SMS. Logo na sequéncia, o Rio de Janeiro e
posteriormente Santa Catarina.

Estados como Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Rio de
Janeiro, Parana e Santa Catarina realizam a disseminacao
de alertas por SMS. Em Santa Catarina, o Centro Integrado
de Gerenciamento de Riscos e Desastres do Estado
(CIGERD), vinculado a Defesa Civil estadual, realiza
envios de mensagens via SMS a populacdo catarinense
por meio da Interface IDAP. Esse servico esta disponivel
para as pessoas que realizam o cadastro telefénico na
plataforma, semelhante ao que ocorre na esfera federal.
O CIGERD esta localizado na capital Florianopolis, e
conta com os servicos da Defesa Civil do Estado, onde
sao realizados a previsao e monitoramento de eventos
climaticos e hidrometeorologicos, emissao de avisos e
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Fig. 6 - Current Brazilian scenario of SMS Early Warning System (Source: Research result).

alertas, servicos de hidrologia, entre outras acoes de
protecao aos cidadaos, centralizando as informacodes
(Vazquez, 2018, p. 72).

De acordo com a Defesa Civil de Santa Catarina (2021),
o Estado iniciou o projeto piloto com 20 municipios
selecionados de comum acordo entre a Secretaria Nacional
de Protecao e Defesa Civil, Coordenadores Regionais,
Diretoria de Prevencdo e técnicos de monitoramento
de alerta. Também levou em consideracdo critérios
apontados pela ANATEL em 2017, tais como o numero
total de habitantes desses municipios - deveriam atingir
no minimo 500 mil habitantes - além de considerar os
municipios com pouca ou nenhuma estrutura de Defesa
Civil e tipologia de eventos climaticos.

O projeto foi realizado inicialmente com aplicacao da
ferramenta teste em municipios piloto e apos a fase de
testes foi realizada a expansao do servico para todo o
Estado. O cadastramento foi realizado pelos proprios
usuarios do sistema de alerta, utilizando o coédigo de
enderecamento postal (CEP) e posteriormente emissao
dos alertas por georreferenciamento utilizando as torres
de telefonia mdvel (SANTA CATARINA, 2021).

Na cidade do Rio de Janeiro, no Estado do Rio de Janeiro,
o desastre ocorrido em fevereiro de 1996 levou a criacao
do Sistema de Alarme e Alerta (ALERTA RIO), com o
objetivo de enviar alerta a populacao e 6rgaos municipais
sobre o risco de fortes chuvas que podem desencadear
inundacoes e deslizamentos na cidade (Dolif et al., 2013,
p. 1832). O sistema, desde a sua criacdo vem sendo
aprimorado, e atualmente envia informacdes de previsao
do tempo para o Sistema de Alerta Comunitario, que tem

como objetivo informar potenciais acoes de evacuacao
de areas de risco previamente identificadas.

Apos as fortes chuvas que atingiram os municipios de Nova
Friburgo e Petropolis, regido serrana do Estado do Rio de
Janeiro, onde registrou-se cerca de 911 mortos e 35 mil
pessoas desabrigadas, houve a iniciativa de implementar
um sistema de alerta mais efetivo. Apds esse marco,
foi desenvolvido em 2012 o plano de emergéncia para
a cidade do Rio de Janeiro (PEM-Rio), que estabelece
objetivos para garantir a preservacao da vida humana,
dentre eles a criacao de um canal gratuito para envio de
alertas emitidos pelas operadoras de telefonia movel por
meio de SMS (Amoriam et al., 2014).

Discussao

Ao longo desse estudo foi possivel identificar que dentre
os elementos-chave que compoem os sistemas de alerta
de desastres, o eixo de Comunicacao e Disseminacao
demonstra ser um grande desafio, nao apenas no
contexto brasileiro, mas também mundial. Segundo Khan
et al. (2020) a comunicacdo de informacdes relativas a
iminéncia de potenciais desastres € um requisito critico
de sucesso para reduzir substancialmente seus impactos,
tanto em nivel regional quanto nacional, pois garante que
os alertas cheguem aos individuos e comunidades expostos
e contribuam para o gerenciamento dos desastres.

Em vista disso, muitos paises utilizam uma rede
comunicacdo de alertas de multiplos canais como
forma de fortalecer e melhorar a disseminacao das
informacoes, com o objetivo de evitar falhas na entrega
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de algum canal e manter redundancias para assegurar
que a informacao seja recebida pelo publico alvo (Kumar
et al., 2022). Deste modo, o Brasil pode ser considerado
como um desses paises que utiliza essa rede difusa de
disseminacao de alerta, considerando que o alerta por
SMS é apenas um dos meios de comunicacdo empregado,
de maneira integrada pelo IDAP. O sistema de alerta
nacional, além do SMS, faz uso de outras formas de
comunicacao do alerta, disseminado via televisao por
assinatura e pelo Google Alertas Publicos (BRASIL, 2021).

Segundo Kumar et al. (2022) a efetividade de um sistema
de alerta em relacdao ao elemento chave comunicacao
e disseminacao esta intrinsecamente ligada com a
diversidade de canais de comunicacdo, como midia
de massa, radio, acesso e penetracao de televisao e
internet, redes moveis e canais locais e comunitarios,
pois sistemas de alertas baseados em rede Unica ou
considerada nao redundante pode estar indisponivel ou
nao-funcional quando necessario ou durante os desastres
(Khan et al., 2020).

Nesse aspecto, o sistema de alerta nacional demonstra
atender as boas praticas e recomendacdes internacionais,
utilizando o alerta por SMS como meio de comunicacao
em massa e de baixo custo, por empregar redes de
operadoras de telefonia movel ja implementadas pelo
territorio brasileiro, de maneira integrada com os demais
meios de comunicacao articulado pelo IDAP. Ainda assim,
segundo a Defesa Civil Nacional, foi implementado no
ano de 2022 a divulgacédo de alertas por midias sociais,
por meio do aplicativo Telegram e é o primeiro pais do
mundo a realizar a entrega de alertas de desastres pela
rede social WhatsApp (BRASIL, 2022).

Embora os alertas por SMS possam parecer uma excelente
iniciativa de alertar o publico em massa, em que
qualquer pessoa que possua um dispositivo de telefonia
movel, independente da geracao de tecnologia utilizada,
recebera as informacdes sobre o desastres de forma
rapida, simples e barata, é necessario indicar algumas
limitacoes que tal ferramenta apresenta no Brasil e que
podem afetar de maneira significativa a reducao do risco
de desastres.

Na Europa e na Asia, grande parte dos sistemas de
alertas que utilizam o SMS como um dos meios de
disseminacao de alertas de desastres e de emergéncias,
utilizam a tecnologia Cell Broadcast nas redes de
telecomunicacoes devido a padronizacao
utilizada nos paises pertencentes a esses continentes
(Vivier et al., 2019). Esta tecnologia esta disponivel
em todas as redes, desde o 2G até o 5G, os alertas sao
recebidos por todos os dispositivos conectados a essa
rede em uma area de destino especifica, ou seja, um
sistema construido baseado na localizacdo do usuario
independente de cadastro ou adesao a qualquer tipo de
servico relacionado (GSMA, 2013).

moveis

No Brasil, para que as pessoas recebam os alertas emitidos
por SMS pelo sistema de alertas nacional, é necessario
que o usuario realize a adesdo ao servico de alertas por
SMS, enviando uma mensagem de seu dispositivo de
telefonia movel, informando o codigo de enderecamento
postal, o qual sera utilizado para identificar a regidao que
podera ser afetada pelos desastres (BRASIL, 2021). Esse
cadastramento prévio pode limitar a potencialidade que
a ferramenta SMS apresenta bem como alcance de boa
parte da populacao, uma vez que a iniciativa em receber
tais informacdes depende quase que exclusivamente da
percepcao de risco que a populacao apresenta diante das
ameacas existentes no seu ambiente. Marchezini et al.
(2017) orientam que no sistema de alertas brasileiro a
percepcao de risco da populacao e dos gestores publicos
tém forte influéncia no resultado das iniciativas de
reducao do risco de desastres.

Outro fator importante de se destacar, é que os alertas
de SMS apresentam-se como uma estratégia de reducao
de risco de desastres inovadora no ambito brasileiro, em
que considera o risco o produto entre os elementos de
vulnerabilidade e ameaca, seja ela implementada em
um sistema de alerta comunitario ou de abrangéncia
regional ou nacional (UNISDR, 2006). Embora para
afirmar seu éxito e contribuicao, seja necessario realizar
a avaliacdo de sua aplicacdo de maneira cientifica, real e
concreta, com vistas a ponderar todos os seus beneficios
e deficiéncias de acordo com a realidade de cada pais
e dos sistemas de alertas existentes (ActionAid, 2006).

De fato, durante a pesquisa realizada, alguns documentos
foram encontrados que remetem a resultados obtidos de
avaliacdes especificas de sistemas de alerta que utilizam
o SMS, realizadas em pequenas localidades de alguns
paises como Indonésia (Budi; Rokhman, 2012) e Sri Lanka
(GSMA, 2013). Em relacao ao Brasil nao foi encontrada
especificamente nenhuma avaliacdo do sistema de
alerta utilizado no pais sobre os alertas por SMS. Uma
contribuicdo embrionaria foi a publicagdo em 2021 de um
guia pratico sobre a utilizacdo dos alertas bem como sua
capacitacao (BRASIL, 2021). Outras publicacoes tratam
sobre temas correlatos, como avaliacdo dos usuarios
dos alertas do Cemaden (Saito et al., 2019) ou das
vulnerabilidades institucionais (Marchezini et al., 2017).

De acordo com as pesquisas realizadas pela empresa
inglesa Telegrafia (2016), os paises
disponibilidade financeira utilizam os alertas por SMS
como ferramenta de comunicacdo complementar aos
demais meios de comunicacao em seus sistemas de
alertas, enquanto paises com baixa disponibilidade de
recursos apresenta essa ferramenta como Unica solugéo,
o que pode ser considerado uma vulnerabilidade, face
aos prejuizos humanos, patrimoniais, ambientais e
econdmicos ocasionados por desastres. Por conseguinte,
apesar do Brasil ndo ter um grande destaque em relacao
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a reducédo dos riscos de desastres (UNDP, 2013), o pais
apresenta no momento da pesquisa uma expansao
em seus meios de comunicacao de alertas com uso
de aplicativos (e.g. WhatsApp e Telegram), mas ainda
fazendo uso de alertas disseminados por SMS.

No que se refere ao elemento chave monitoramento
e previsao, grande parte dos sistemas sistemas de
alertas asiaticos e europeus realizam o monitoramento
das ameacas e realizam as estimativas de previsao por
meio de 6rgaos técnicos especializados oriundos de seus
proprios paises (Vivier et al., 2019; Khan et al., 2020).
Muitos paises da América Central e Africa nao dispdem
de tecnologia necessaria, como radares meteoroldgicos,
telemetria em tempo real, para identificar determinados
tipos de ameacas e em consequéncia disso apresentam
dependéncia de informacdes de paises que detém
tal aparato tecnoldgico (Villagran De Leon, 2013).
Neste aspecto, o sistema de alerta brasileiro realiza
monitoramento de ameacas e previsao de desastres
ainda pouco integrado, em que instituicdes puUblicas
articulam as informacdoes provenientes de diversos
produtos tecnoldgicos e analises de risco (vulnerabilidade
e ameaca) para realizar a producao de diferentes alertas
meteoroldgicos, hidrometeorologicos,
(Marchezini et al., 2017).

avisos  etc.

Conclusées e recomendacdes

As mensagens de alerta trazem em seu conteldo
informacoes sobre ameacas iminentes que possuem
grande potencial de causar desastres e devem chegar
a todos os cidadaos, autoridades, instituicoes de
seguranca puUblica, assisténcia social e saude, bem como
organizacdes de resposta a emergéncias e principalmente
as comunidades em risco. Diante disto as mensagens de
SMS sao um dos meios de comunicacdo de baixo custo
e de grande capilaridade na sociedade brasileira e do
mundo, considerando o avanco tecnoldgico e o nimero de
adesao de pessoas que utilizam dispositivos de telefonia
moével em todo o globo (GSMA, 2020; ITU, 2020).

Apesar do baixo custo, os paises com menor disponibilidade
financeira ainda carecem de aplicacao dessa tecnologia
e muitos deles do proprio desenvolvimento de um
sistema de alerta. Os recursos econdmicos e a percepcao
sobre risco em desastres ainda tém forte influéncia na
eficiéncia dos alertas e na decisdo do emprego de tal
ferramenta por muitos paises, apesar dos resultados
positivos alcancados pelos sistemas de alerta.

Outro fator de destaque é que na grande maioria dos
paises que utilizam o SMS como uma das formas de
comunicacao dos alertas, em conjunto com outras
ferramentas de comunicacao, como tv, radio, boletins
informativos e midias sociais. O emprego de alertas
publicos que interagem com outras plataformas de

comunicacao de forma concomitante, é uma tendéncia
dos paises que apresentam uma maior frequéncia de
desastres e uma melhor interface entre as autoridades
publicas e a comunidade local (Vivier et al., 2019).

O Brasil também acompanha a tendéncia mundial em
associar os SMS com outros meios de comunicacgao.
Cabe destacar que devido a grande extensao territorial
brasileira, em relacdo aos paises europeus e alguns
asiaticos, os quais apresentam um maior nimero de
aplicacdo do SMS em sistemas de alerta, é valida a
comparacao deste parametro.

A tecnologia SMS é uma ferramenta de grande potencial,
pois tem uma menor vulnerabilidade a continuidade do
servico em relacao aos demais meios de comunicacao. No
Brasil o emprego dessa tecnologia nos sistemas de alerta
ainda é muito incipiente, por isso, recomenda-se que o
uso dessa ferramenta seja ampliada exponencialmente
a nivel nacional, devido seu potencial significativo no
alcance de pessoas e comunidades vulneraveis a ameacas
naturais. Idealmente, sugere-se a implementacao de um
sistema de alerta precoce baseado em Cell Broadcast
(CB), ja que o alerta é enviado a dispositivos moveis de
determinadas localidades independente de cadastro,
interesse ou a percepcao de risco que o usuario final
possui. As informagoes sobre uma ameaca iminente ou
uma emergéncia em curso tem o potencial de alcancar um
maior nimero de segmentos ou mesmo toda a populacao.

Por fim, durante a pesquisa bibliografica foi identificada
a escassez de trabalhos académicos e avaliacdes da
aplicacdo da tecnologia SMS em boa parte dos paises que
a utilizam nos sistemas de alertas a desastres. A pesquisa
utilizou em sua grande parte, relatérios de orgdos e
entidades governamentais, para coletar informacoes
sobre os sistemas de alerta e a utilizacao do SMS para a
disseminacao das informacoes. Deste modo recomenda-
se o incentivo a pesquisas académicas que tenham como
foco esses sistemas de alerta como também os meios de
comunicacao utilizados para o compartilhamento das
informacoes de risco.
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