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Introducao

O agravamento dos impactos dos desastres socioambientais vem se convertendo
numa das questdes mais desafiadoras nas dltimas décadas. Por um lado, verifica-se a
crescente sofisticagdo do processo de formulacio e implementacio de programas e pro-
jetos de gestdo (WORLD BANK, 2010; DAUPHINE; PROVITOLO, 2013); por outro,
a ampliagio da vulnerabilidade que se exprime no aumento progressivo do nimero de
afetados e em perdas econdmicas (UNISDR, 2016). A gestio dos desastres socioambientais
pode ser descrita por meio da relagio entre Problema-Solugio: a forma em que populagio
e governo concebem um desastre delimita suas condigdes de confrontacio. Portanto,
um dos aspectos decisivos do processo de gestio diz respeito a questdo da qualidade e
efetividade da comunicagio dos riscos. Neste sentido, as Tecnologias da Informagio e
da Comunicagio (TICs) vém assumindo um papel central na gestao dos desastres socio-
ambientais (CROWE, 2012).

No decorrer dos tltimos 40 anos, as abordagens desenvolvidas em torno dos
desastres sofreram profundas transformacdes conceituais. E possivel classificar essas
transformagdes em dois principais modelos paradigmaticos: 1) modelo fisicalista - inicia-
-se nas Ciéncias da Terra (naturais), com um enfoque nos eventos e ameagas de origem
natural, essa abordagem argumenta que os desastres sio produtos de extremos naturais
que causam impactos na sociedade neutra e inocente (LAVELL; FRANCO, 1996; ARCE;
CORDOBA, 2012); 2) modelo de gestdo integral do risco - este modelo decorre das
criticas ao modelo fisicalista desenvolvidas principalmente pelas Ciéncias Sociais, que
inseriram um novo fator no debate: a vulnerabilidade (HEWITT, 1983; LAVELL, 2000;
XAVIER; BARCELLOS; FREITAS, 2014). A partir dessas criticas surge o modelo de
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gestdo integral do risco. Esse modelo pode implicar em trés diretrizes: 1) a identificagio do
risco; 2) a reducéo do risco; 3) gestdo dos desastres (LAVELL; FRANCO, 1996; ARCE;
CORDOBA, 2012).

A Gestio dos Riscos de Desastres (GRD) é um conceito que surgiu a partir da dé-
cada de 1990, como uma alternativa para as visdes de gestio de desastres que prevaleciam
na época. Essas visdes privilegiavam, sobretudo, a preparagio para atender emergéncias
e situagdes de desastres (NARVAEZ; LAVELL; ORTEGA, 2009; ARCE; CORDOBA,
2012). Com o surgimento do conceito de GRD, a gestdo deixa de ser um conjunto de
acoes de protecdo fisica aos desastres, para se tornar um conjunto de agdes de prevengio
e mitigagdo do risco de ocorréncia dos desastres (LAVELL; FRANCO, 1996; LAVELL,
2001). Com base no modelo de gestdo integral dos riscos, a GRD deve ser considerada
como um componente intrinseco a gestdo do desenvolvimento e do desenvolvimento
territorial sustentivel, no qual a vulnerabilidade e o risco se referem a um contexto ca-
racterizado pela sociedade do risco (BECK, 1992; GUIVANT, 2016).

A gestio do risco se refere, portanto, a um processo social cujo objetivo final é a
prevencio, redugio e o controle permanente dos fatores de risco de desastres. Logo, a GRD
engloba a propria gestdo dos desastres (que possui foco no periodo trans e pés-desastre),
pois considera que a resposta e reconstrugdo também sido importantes para a redugio
do risco. Uma GRD abrangente pode ser baseada em cinco componentes distintos: 1)
prevencio; 2) mitigacio; 3) preparagio; 4) resposta; 5) recuperagio (COPPOLA, 2011;
ARCE; CC)RDOBA, 2012; UITTO; SHAW, 2016). A partir desses componentes, a
GRD possui distintas escalas de intervengao, que vao do global até o local e comunitério,
sendo fundamental a existéncia de estruturas organizacionais e institucionais que operem
o fluxo de comunicagio e uso das TICs nesses niveis da GRD (NARVAEZ; LAVELL;
ORTEGA, 2009).

Nesse contexto, é possivel entender as TICs como um processo de “convergéncia
tecnoldgica” (ONU, 2002, p. 47), em que a parte mais importante das Tecnologias da
Comunicagio (TC) é incorporada pelas Tecnologias da Informacéo (TT). As tecnologias
convencionais da comunicagio sdo em esséncia rigidas, pois suas fungdes sio constantes
e estdo congeladas no desenho dos dispositivos (televisdo, radio, jornal, telefone). J4 as
TIs incluem um aspecto da informagéo relativo a sua integragio com o computador,
através de ligacoes digitais abertas (web 2.0, Facebook, Twitter, YouTube, Apps). A uniio
dessas duas tecnologias é denominada de TIC, expressa pela formula TIC = TI + TC
(ONU, 2002). A capacidade de obter e distribuir grande volume de informagao, para um
grande nimero de pessoas em um curto periodo de tempo, torna evidente que “as TICs
desempenham um papel importante como facilitador da gestdo do risco de desastres”
(ONU, 2013, p. 01).

Este texto tem como objetivo abordar a utilizacdo das TICs nos modelos de GRD,
de forma a identificar como as diferentes tecnologias utilizadas operam nas diferentes fases.
Dois aspectos evidenciam a importincia da temética e justificam a escolha do tema: 1)
importancia dos fluxos de comunicagio na GRD; 2) potencial que as TICs possuem para
melhorar ou prejudicar os fluxos de comunicagio na GRD. O principal método utiliza-
do para desenvolver a pesquisa foi a revisdo bibliogréfica sobre a operacionalizagao das
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TICs na GRD. Essa revisdo investigou primeiramente os diferentes tipos de modelos de
gestao, assim como a perspectiva da Conferéncia de Sendai diante das TICs, em seguida,
realizou-se uma revisdo sobre a operacionalizacdo das TICs na GRD e, por fim, o uso
das TICs nos fluxos de comunicagio na GRD. Como resultado, o texto evidencia uma
assimetria na operacionaliza¢do dessas tecnologias na GRD, assim como a necessidade de
considerar os aspectos cognitivos inerentes ao significado, dimenséo e diregao do fluxo
de comunicacéo dos riscos na aplicacdo e aperfeicoamento das TICs na GRD.

Modelos de gestao dos riscos de desastres

A reducio dos impactos dos desastres socioambientais envolve a compreenso da
complexidade das relagdes entre sociedade e natureza. Para que a redugio da comple-
xidade dos desastres ocorra, é necessario compreender como as etapas de um desastre
se relacionam dentro das diferentes abordagens. Essa compreensio pode ser aprimorada
através da utilizacao de modelos de GRD, pois, segundo Kelly (1998), os modelos podem:
1) simplificar eventos complexos; 2) possibilitar a comparagio da situacdo real com um
modelo tedrico; 3) possibilitar quantificar os eventos de desastres; 4) estabelecer uma base
comum de entendimento para todos os atores envolvidos (ASGHAR; ALAHAKOON,;
CHURILOV, 2006). E possivel classificar os modelos de gestio dos desastres a partir da
nogio de sequéncia (CARR, 1932) que as etapas estabelecem, evidenciadas através de
duas principais categorias de modelos de interacdo temporal: a) retilinea: abordagem
que nfo vincula as etapas como processos; b) circular: abordagem que permite entender
os desastres como processos. Outros modelos, com entendimento dos desastres como
processos, abordam a interagdo temporal em modelos espirais, de forma a evidenciar
que as condigdes de resiliéncia nunca sdo iguais em um mesmo ponto do ciclo anterior
(FORESTI, 2015).

Os modelos retilineos de GRD baseiam-se na visdo prigoginiana de temporalidade,
ou seja, aspiram a quebra da equivaléncia entre o antes e o depois em uma abordagem
linear do tempo. A abordagem de tempo proposta por Prigogine possui trés fundamentos
(RICE, 2007; CARVALHOQO, 2015): 1) irreversibilidade: a temporalidade implica a im-
possibilidade de um retorno as condigdes iniciais; 2) assimetria, ou seja, diferenca entre
passado e futuro, o que significa uma percepg¢ao nio repetitiva e mecanicista da natureza;
3) unidirecionalidade, quer dizer, dire¢io do passado para o futuro, o que resulta no uso da
expressio “flecha do tempo” (GOULD, 1987; RICE, 2007; CARVALHO, 2015). A partir
da nocéo de flecha do tempo, os equivocos dos modelos retilineos de gestdo tornam-se
evidentes, uma vez que desconsideram que as mesmas condi¢des de vulnerabilidade no
passado, possam ocorrer no futuro (unidirecionalidade, irreversibilidade e assimetria), bem
como desconsideram as fases de gestdo dos desastres que ocorrem durante os fendmenos.

Os modelos de gestdo tém como base as diferentes formas de entendimento e
representagio do tempo. Assim, se por um lado os modelos lineares de tempo, utilizados
pelos modelos tradicionais de gestio, foram introduzidos a partir de uma nogao de tempo
linear do cristianismo, por outro lado, os modelos circulares de GRD utilizam uma nogao

de tempo circular mitico (GOULD, 1987; ALEXANDER, 2000; BARROS, 2013). Portan-
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to, pode-se considerar que os modelos circulares se baseiam em processos de tempo nfo
retilineos, e, ao invés de dividir a GRD em duas fases, estes modelos circulares propdem
4 ou mais fases dispostas em um modelo circular. Essa abordagem permite entender os
desastres como processos integrados, nos quais as etapas que ocorrem no perfodo pré-
-desastre (Tempo 1), influenciam e estfo vinculadas ao periodo pds-desastre (Tempo 2).

Essa nogio de sequéncia, proposta pelos modelos circulares, permite compreen-
der as interfaces que sdo estabelecidas entre as diferentes etapas de gestdo (Figura 01).
Além disso, admite que as mesmas condigdes de vulnerabilidade do passado possam estar
presentes no futuro. Ou seja, esses modelos sustentam a existéncia de um “principio de
continuidade” em que uma vulnerabilidade maior no Tempo 1 podera acarretar um impacto
maior no Tempo 2 (OMER; ALON, 1994; MATTEDI; BUTZKE, 2001). Ao considerar
que a recuperagio de um evento pode levar para a ocorréncia de outros eventos e que,
desse modo, os desastres tendem a existir em um processo continuo, a abordagem circu-
lar passa a ter maior relevancia diante da abordagem retilinea. A operacionalizacio do
modelo circular pode ser exemplificada e contextualizada, no cenério nacional, através
da estruturagio da Defesa Civil do Brasil, que compreende as etapas como “um processo
continuo, integrado, permanente e interdependente” (MIN; SEDEC; DPE, 2017, p. 22).

Figura 01: Modelos circulares de GRD e as interfaces das etapas.

Fonte: Adaptado de Alexander (2000) e Coppola (2011).
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Nos tltimos 10 anos, os modelos de GRD foram norteados pelos principios adotados
pelo Quadro de A¢do de Hyogo (2005-2015). Nesse periodo, ocorreu uma aceleragio
na formulagio e implementagio de modelos que focam somente os aspectos naturais
dos desastres socioambientais. Essas medidas sdo frequentemente complementadas com
diversas agdes que incluem campanhas de sensibilizaco, avaliagdes de risco e sistemas de
alerta precoce. Em niveis nacionais, regionais e locais, a maioria dos paises desenvolveram
legislacdo, politicas, programas e projetos para enfrentar a crescente ameaga de riscos de
desastres para a humanidade. Entretanto, essas iniciativas tém sido desiguais (BRICENO,
2015). Apesar dos esfor¢os da Conferéncia de Hyogo, a GRD ainda se concentra nas fases
de resposta e reconstrugo, ndo atuando com eficécia na reducdo da vulnerabilidade, que
é o principal componente através do qual é possivel mitigar os riscos.

E possivel compreender os impasses da gestdo dos riscos de desastres através dos
subsidios estabelecidos pelo Quadro de Sendai. Afinal, no Quadro de Sendai estdo com-
piladas e disseminadas as principais diretrizes que norteiam a GRD no periodo de 2015-
2030. Desse modo, o Quadro de Agio de Sendai tem como base quatro prioridades: 1)
compreensio do risco de desastres; 2) fortalecimento da governanga do risco de desastres
para a resiliéncia; 3) investimento na redugio do risco de desastre para a resiliéncia; 4)
melhoria na preparacio para desastres a fim de providenciar uma resposta eficaz e de
Reconstruir Melhor em recuperagio, reabilitagio e reconstrugdo (ONU, 2015). A partir
dessas quatro prioridades, é possivel calibrar melhor os modelos de gestdo dos desastres
socioambientais com base nos preceitos do Quadro de Sendai (Figura 02).

Figura 02: Modelo de GRD calibrado pelas prioridades de ac¢ao do
Quadro de Sendai 2015-2030.

prioridade de agdo 03

DESASTRE
JHISYSIA-SNYHL

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Quadro de Sendai (ONU, 2015).
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Uso das TICs na GRD

A partir das contribuicdes do Quadro de Ac¢do de Sendai, é possivel perceber
que, enquanto algumas prioridades de a¢ao descritas no protocolo ocorrem em todas as
fases, como as prioridades 01 e 02, outras prioridades enfocam fases especificas. No que
diz respeito ao uso das TICs na inovacéo da gestdo dos desastres, o Quadro de Sendai é
enfatico ao destacar a importancia dessas tecnologias na compreensio dos riscos. Segundo
0 Quadro, essa compreensio é importante para “Realizar coleta, anélise, gestio e uso de
dados e informagdes praticas relevantes. Garantir sua divulgagio, tendo em conta as ne-
cessidades das diferentes categorias de usudrios” (ONU, 2015, p. 09). Através da gestio
da informac@o e comunicagio, ressaltada em Sendai, é possivel compreender os riscos e
efetivar a GRD. Ou seja, tornar informagdes sobre desastres amplamente disponiveis e
acessiveis (ONU, 2015).

Nesse sentido, destaca-se o uso intensivo das TICs para “Promover acesso em tempo
real a dados confidveis, fazer uso do espaco e de informagdes (...) e utilizar inovagdes em
TIC para melhorar as ferramentas de medigo e a coleta, anélise e divulgagio de dados”
(ONU, 2015, p. 09). O uso e avango exponencial das TICs néo s6 traga possibilidades
promissoras para a utilizagio eficaz dos recursos de informagio para a GRD, como tam-
bém pode contribuir para reduzir a intensidade, frequéncia e severidade dos desastres.
O desafio encontra-se em capitalizar esse potencial das TICs para reduzir o impacto dos
desastres e possibilitar a constru¢io de comunidades resilientes (ASIMAKOPOULOU
BESSIS, 2010). Para transpor esse desafio, se torna fundamental compreender quais sao
as TICs utilizadas e como essas tecnologias operam nas fases da GRD e nos sistemas de
notificacio de emergéncia (ARCE; CORDOBA, 2012; CROWE, 2012, p. 148).

Com os recentes avancos dos sistemas de informagio e comunicacéo, a falta de
informagAo ji nio é mais um problema central. A grande questio é a gestiao dessa infor-
macio, traduzindo-a em conhecimento para a tomada de decisdo e divulgagio (ASIMA-
KOPOULQOU; BESSIS, 2010). Ha uma enorme variedade de TICs que podem ser usadas
no fluxo de comunicagio na gestio de desastres, categorizadas em diferentes terminologias
e especificidades como: tecnologias de telecomunicagdes, tecnologias espaciais e outras
tecnologias baseadas em computador (SAGUN; BOUCHLAGHEM; ANUMBA 2009).
Diante desse cenério, o conhecimento sobre como operam essas tecnologias é fundamental,
pois 0 uso equivocado de uma tecnologia, ao invés de melhorar a gestdo, pode obstruir
o0s processos de comunicacdo e aumentar os impactos dos desastres.

As TICs utilizadas na GRD podem variar de acordo com trés fatores intervenientes
a0 processo: 1) natureza dos riscos de desastres: bioldgico, tecnoldgico, socioambiental;
2) escala da gestdo dos riscos: global, regional, local; 3) modelos e fases da gestio: circu-
lar ou retilineo, pré-desastre, trans-desastre, pds-desastre. Portanto, para se aplicar uma
determinada TIC na GRD, deve-se compreender tanto a escala do modelo de gestio e
a natureza dos desastres, quanto o modelo e as fases do processo de GRD. A partir dessa
compreensio é possivel determinar e implementar as TICs apropriadas para cada modelo
e etapa do processo de gestdo. No caso do modelo baseado no Quadro de Sendai, é possi-
vel visualizar a operacionalizacdo das TICs através das prioridades de agido (Quadro 01).
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Quadro 01: Prioridades de acao do Quadro de Sendai nas fases de gestao.

PRE-DESASTRE TRANS-DESASTRE

"As politicas e praticas para a gestdo do risco de desastres devem ser baseadas em uma compreensao clara
do risco em todas as suas dimensdes de vulnerabilidade, capacidade, exposicao de pessoas e bens,
caracteristicas dos perigos e meio ambiente. Tal conhecimento pode ser aproveitado para realizar uma
avaliagdo de riscos pré-desastre, para prevengao e mitigagdo e para o desenvolvimento e a implementagao
de preparagdo adequada e resposta eficaz a desastres."

"Promover acesso em tempo real a dados confidveis, fazer uso do espago e de informagdes in situ,
incluindo sistemas de informagao geografica (SIG), e utilizar inovagdes em tecnologia da informagao e
comunicagdo para melhorar as ferramentas de medigdo e a coleta, analise e divulga¢ao de dados."

"Melhorar o acesso e apoio a tecnologia e inovagao, bem como, no longo-prazo, pesquisa e
desenvolvimento sobre varios riscos e com foco em solugdes para a gestdo do risco de desastres."

"A governanga do risco de desastres nos niveis nacional, regional e global tem grande importancia para
uma gesto eficaz ¢ eficiente dos riscos de desastres. E necessario ter visdo clara, planos, competéncias,
orientagdo e coordenagdo intra- e interssetorial, bem como a participagdo das partes interessadas. O
fortalecimento da governanga do risco de desastres para prevengdo, mitigagéo, preparagio, resposta,
recuperagao e reabilitagdo €, portanto, necessario e promove colaboragdo e parceria entre mecanismos e
instituigdes para a implementagdo de instrumentos relevantes para a redugéo do risco de desastres e para o
desenvolvimento sustentavel."

"Adotar e aplicar estratégias e planos nacionais e locais de redugdo do risco de desastres, em diferentes
escalas de tempo, com metas, indicadores e prazos, com o objetivo de impedir a criagdo de riscos, reduzir
0s riscos existentes ¢ aumentar a resiliéncia econdmica, social, de saude e ambiental”

"Promover colaboragdo entre mecanismos e instituicdes globais e regionais para a implementagdo e
coeréncia entre instrumentos e ferramentas relevantes para a redugdo do risco de desastres, por exemplo,
para as mudangas climaticas, biodiversidade, desenvolvimento sustentavel, erradicagdo da pobreza, meio

ambiente, agricultura, saude, alimentagdo e nutri¢do, entre outros, conforme apropriado"

"Melhorar o projeto e a
implementagdo de politicas de
WA, 8 8 e . < ~ . inclusdo e mecanismos de

O investimento piblico e privado na prevencao e na redugio de riscos teci al
X . X N ., rote¢do social...para a
de desastres através de medidas estruturais e ndo estruturais € p' ? P

. cen . . erradicagdo da pobreza, com o

essencial para melhorar a resiliéncia econdmica, social, cultural e de .. N

2 . q 8 . objetivo de encontrar solugdes
saude de pessoas, comunidades, paises e ativos, bem como do meio ,

. " duradouras na fase pos-desastres e

ambiente. . .
de capacitar e ajudar as pessoas
desproporcionalmente afetadas por
desastres"

"Os desastres demonstram que a
fase de recuperagao, reabilitagdo e
reconstrugdo, que deve ser
preparado antes que ocorra um
desastre, ¢ uma oportunidade
fundamental para reconstruir
melhor, inclusive pela integragao
da redugdo do risco de desastres
em medidas de desenvolvimento,
construindo nagdes e comunidades

resilientes aos desastres."

"O crescimento constante do risco de desastres, incluindo o aumento
da exposig¢do de pessoas e ativos, combinado com as ligdes aprendidas
com desastres do passado, indica a necessidade de reforgar ainda mais
a preparagdo para resposta a desastres, tomar medidas com base na
previsao de eventos, integrar a reducao do risco de desastres na
preparagdo para resposta e assegurar que exista capacidade para
resposta e recuperagdo eficazes em todos os niveis."

Fonte: Elaborado pelos autores a partir do Quadro de Sendai (ONU, 2015)
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A partir dessas prioridades de agio é possivel destacar trés particularidades das
fases do modelo de gestio baseado no Quadro de Sendai: 1) Pré-desastre: necessidade
de investimento para melhorar a resiliéncia das comunidades a partir de medidas de
mitigagao estruturais e nfo estruturais; 2) Trans-desastre: aplicar exercicios de resposta
e recuperagio promovidos no pré-desastre, incluindo os exercicios de evacuacéo e o trei-
namento e estabelecimento de sistemas de apoio para dreas especificas, com o objetivo
de assegurar uma resposta répida e eficaz aos desastres e aos deslocamentos relacionados;
3) P6s-desastre: aproveitar as oportunidades para reconstruir melhor, de forma a evitar a
criagio de novos riscos e reduzir os existentes (ONU, 2015). Além dessas particularidades,
o Quadro de Sendai é enfatico ao destacar a importancia das TICs para gerir a informagao
em todas as fases da gestdo através da prioridade de agio O1.

Entretanto, percebe-se uma assimetria na utilizagdo das TICs nas diferentes fases
da gestdo. Ou seja, enquanto uma tecnologia pode ser mais adequada para a fase pré-
-desastre, outra pode ser mais apropriada na fase trans-desastre. Essa assimetria ocorre
devido as diferengas nas estruturas centrais dos mecanismos tecnolégicos adotados (TC
ou TI). Apesar das TICs de arquitetura rigida (televisao e radio), contribuirem em todas
as fases da GRD, elas sdo mais utilizadas na fase pré-desastre, pois ha mais tempo para
trabalhar a informagao antes de comunica-la para seus usudrios. Por outro lado, mecanis-
mos de arquitetura aberta (redes sociais e aplicativos méveis), podem ser mais utilizados
nas fases trans e pos desastre, pois permitem que os proprios usudrios compartilhem e
produzam informacdes.

No que se refere a operacionalizagio das TICs nas diferentes fases da gestdo, é
possivel ilustrar os tipos e assimetrias de utilizacdo por meio da seguinte diferenciagao

(Quadro 02):

Quadro 02: Operacionalizacao das principais TICs nas fases da GRD.

PRE-DESASTRE XXX XXX

TRANS-DESASTRE XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX

Fonte: elaborado pelos autores.

a) Redes sociais (Facebook, Twitter, WhatsApp, Skype, YouTube): sdo as redes criadas no
ambiente da Internet, que permitem a interagio e compartilhamento de informagoes
por pessoas com interesses comuns (LINDSAY, 2011; LIMA; BARBOSA; FAN-
TATO, 2012), o uso de redes sociais na GRD pode ser percebido em dois momentos:
1) trans-desastre: usadas para divulgar informacdes e receber feedback dos usuéarios
através de mensagens recebidas, enviadas e compartilhadas. Essa é a forma como a
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b)

d)

maioria das organizagdes de gestdo de emergéncia estio utilizando as midias sociais,
inclusive a Federal Emergency Management Agency (FEMA); 2) pés-desastre: uso
das midias para receber pedidos de assisténcia, monitorar as atividades dos usuérios,
e usar informagdes carregadas para criar estimativas de danos. Devido a natureza es-
peculativa, esta segunda forma é pouco utilizada e as organizagdes se limitam apenas

em divulgar e receber informagdes nas redes sociais (LINDSAY, 2011; REGINALDO
et al., 2013; ONU, 2014).

Sistema de Informacgio Geogréfica (SIG): compreendido como um “sistema assistido
por computador para a aquisicio, armazenamento, andlise e visualizagio de dados
geograficos” (FITZ, 2008, p. 23). O uso destas tecnologias permite um mapeamento
abrangente dos riscos de desastres, para melhor suporte a tomada de decisdes e melhorar
a coordenacio entre as agéncias (ONU, 2014), ¢ utilizado em todas as fases da gestao;

Sensoriamento Remoto: refere-se ao processo de obtencio de informagdes provenientes
de sensores montados em satélites ou aeronaves, permite 0 mapeamento dos riscos
de desastres, amplamente utilizado em todas as fases da gestio (SAUSEN; LACRUZ,
2015);

Sistemas de Alerta: sdo procedimentos (realizados por véarios instrumentos) através
dos quais se recolhe e analisa informacdes sobre ameagas previsiveis, a fim de alertar
a populagio vulnerével antes de um evento potencialmente destrutivo (MARTINEZ,
2007). Um exemplo de Sistemas de Alerta bem-sucedido ¢ o que estd estabelecido no
Japao, pois torna possivel prever, planejar e responder com antecedéncia os impactos
dos tsunamis na regido. Este sistema possui aproximadamente 650 estacdes sismicas
de alta sensibilidade, que permitem estimar e prever com precisdo a ocorréncia de

tsunamis (ARCE; CORDOBA, 2012), essenciais no periodo trans-desastre;

Aplicativos Méveis (Apps): pode-se definir os Apps como “aplicacdes de software
projetadas para rodar em sistemas operacionais de telefonia mével” (SUNG, 2011, p.
03), sdo muito utilizados no perfodo trans e pés-desastre (GOMEZ et al., 2013). Ao
analisar 250 aplicativos de emergéncia disponiveis no banco de dados do GooglePlay,
Goémez (2013) identifica cinco grupos de usudrios: vitimas (59%), profissionais de
equipes de resgate (14%), voluntarios de resgate (14%), testemunhas (7%), e ptblico
em geral nfo afetados por emergéncias (6%). Dentre os aplicativos, vale destacar o
aplicativo global Disaster Alert (desenvolvido pelo Pacific Disaster Center), o apli-
cativo japonés Yurekuru Call (amplamente utilizado nos alertas de terremotos), e os
aplicativos brasileiros AlertaBLU e AlertaRIO (utilizados nas cidades de Blumenau e
Rio de Janeiro respectivamente).

Radio e Televisdo: amplamente utilizados em todas as fases da GRD (ONU, 2010),
com alta efetividade para lugares e pessoas com dificuldade de acesso a tecnologia.
Apesar de ser mais eficiente no perfodo pré e pés desastre, o radio é eficiente também
no trans-desastres, pois é capaz de manter a comunicacio em éreas impactadas por
desastres que nfo possuem energia elétrica, sendo recomendado em kits de emergéncia
(Disaster Preparedness Tokyo).
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g) Radio amador: possui a qualidade de funcionar quando todos os outros meios de co-
municagio entram em colapso devido aos impactos dos desastres, neste sentido séo
altamente eficazes no periodo trans-desastre (UNDP-APDIP, 2007; ONU, 2014). A
estrutura e equipamento simples dos riddios amadores os tornam mais independentes de
infraestruturas de energia e internet. Essa qualidade de operat, quando todos os outros
meios de comunicacio entram em colapso, se tornou evidente durante o tsunami no

Oceano Indico em 2004 (ONU, 2014), e nos desastres ocorridos em 2008 em Santa
Catarina (CARDOSQO et al., 2014).

h) Telefonia mével e mensagens de texto (Servico de Mensagem Simples — SMS): a
telefonia mével tem potencial na fase trans e pds-desastre, pois além de um alerta
precoce pode ser usada para organizar os esforcos de recuperacio, em coordenacio
com aqueles que precisam de auxilio (UNDP-APDIE 2007; ONU, 2014), por outro
lado, os SMS sdo importantes principalmente no periodo trans-desastre, pois fornecem
uma elevada capacidade de mensagens sem congestionar a comunicagio.

Além da fase de gestdo dos desastres, os niveis de gestdo e a escala de abrangéncia
dos desastres sdo outros fatores que determinam como as TICs sdo utilizadas. Uma enxur-
rada em nivel local requer um tipo especifico de tecnologia, enquanto uma inundagao em
nivel regional possui outra demanda tecnolégica. Esta caracteristica multinivel demanda
uma reflexio sobre quais sdo os niveis de gestao dos desastres e como esses niveis interagem
nas diferentes fases da GRD. E preciso compreender que o risco de desastre se manifesta
e ¢ percebido de formas distintas, de acordo com a esfera e o enfoque da gestio do risco.
Para Cardona (2006, p.1), os “vérios 6rgaos de planejamento que lidam com a economia,
meio ambiente, habitacio, infraestrutura, agricultura, para mencionar apenas algumas
4reas relevantes, devem estar cientes dos riscos que cada setor enfrenta”.

E possivel destacar trés fatores que variam de acordo com o nivel de gestio: 1) a
resolucgio do risco de desastres: de acordo com comparacio realizada entre as bases de
dados do EM-DAT (global) e S2ID (brasileira) (LUDWIG; MATTEDI, 2016), é possivel
constatar que o risco é mais detalhado na escala micro, pois detalhes sdo perdidos na
medida que s@o trabalhados em escala macro; 2) decisdes: as tomadas de decisdes assim
como as necessidades de informacdes em cada nivel sdo diferentes; 3) atores sociais e
as partes interessadas. Isto significa que sdo necessarias ferramentas de comunicagio e
informagio adequadas aos niveis de gestdo, de forma a tornar possivel entender o pro-
blema e orientar o processo de tomada de decisdo. Existem diversas classificacoes sobre
os tipos e escalas dos diferentes niveis de abordagem da GRD. No Brasil, esses niveis sdo
determinados pela Politica Nacional de Protecio e Defesa Civil (PNPDEC), que dispoe
sobre o Sistema Nacional de Protecido e Defesa Civil (BRASIL, 2012). A PNPDEC
abrange as fases de prevencio, mitigagao, preparacio, resposta e recuperagio voltadas a
protecgio e defesa civil.

No que se refere aos niveis de gestdo, a PNPDEC engloba quatro niveis: 1) Nivel
Nacional: através do Conselho Nacional de Prote¢ao Civil (CONPDEC) e de um 6rgao
central definido pelo Poder Executivo; 2) Nivel Regional: através de 6rgios regionais de
protecio civil; 3) Nivel Estadual: através de 6rgios estaduais de protecio civil; 4) Nivel
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Municipal: através de érgaos municipais de protegio civil. Entre as transformacoes sofri-
das pela estrutura do Sistema Nacional de Protecdo Civil, percebe-se principalmente a
retirada dos 6rgéos regionais em 2010, e a inexisténcia de 6rgios estaduais e municipais
em 1988. Além de definir estes quatro niveis, a PNPDEC define as competéncias dos trés
entes federados: a) Unifo: expedir normas para implementacéo e execugao da PNPDEC;
b) Estados: executar a PNPDEC em seu 4mbito territorial; 3) Municipios: executar a

PNPDEC em ambito local.
Fluxos de comunicag¢io dos riscos

Desde a aprovacao do Quadro de Hyogo, em 2005, vérios paises constataram sig-
nificativos progressos na GRD. Tanto na redugio do risco de desastres nos niveis local e
nacional, quanto nos niveis regional e global (SHI; KASPERSON, 2015). A partir de 2015,
com a implantag¢ao do Quadro de Sendai, novas diretrizes surgiram no que diz respeito aos
niveis de gestdo dos desastres. A necessidade de abordar a gestio nos diferentes niveis é
destacada pelo Quadro de Sendai, pois “embora os fatores de risco de desastres possam
ser locais, nacionais, regionais ou globais, os riscos de desastres tém caracteristicas locais
e especificas que devem ser compreendidas para determinar as medidas de redugdo do
risco de desastres” (ONU, 2015, p. 08). A importancia de mecanismos de coordenagio
intra e intersetoriais em todos os niveis é outro aspecto enfatizado em Sendai, o que exige
também uma articulagio clara das responsabilidades de cada uma das partes interessadas.

E possivel destacar quatro niveis de gestio apresentados pela Conferéncia de Sen-
dai: 1) local; 2) nacional; 3) regional; 4) global. Porém, o Quadro de Sendai foi explicito
ao destacar a importancia do nivel global através de sete metas globais, com as quais é
possivel apoiar a avaliagdo do progresso global em atingir o resultado e o objetivo deste
quadro (ONU, 2015). Segundo o Quadro de Sendai, para alcangar a compreensio do
risco de desastre, os meios de comunicacdo devem:

“(...)assumir um papel ativo e inclusivo nos niveis local, nacional,
regional e global, contribuindo para a sensibilizagio e para o entendi-
mento do pablico, e divulgar informacdes precisas e ndo confidenciais
sobre risco de desastres, perigos e desastres, incluindo desastres de
pequena escala, de modo facil de entender, simples, transparente
e acessivel, em estreita cooperacio com as autoridades nacionais”

(ONU, 2015, p. 20).

Diante dos sistemas operacionais existentes na GRD, é possivel subdividir os fluxos
de comunicagio de cada nivel em quatro canais: 1) organizacio: ocorre dentro de cada
organizagio participante da GRD; 2) entre organizagdes: realizado entre as organizagdes
envolvidas; 3) entre pessoas: se estabelece entre os diferentes tipos de usuérios das TICs
(voluntérios e profissionais da gestdo, vitimas, testemunhas); 4) pessoas para organizagdes
e vice-versa: por um lado o fluxo de comunicago dos riscos pode ocorrer das pessoas para
as organizacdes, por outro lado, pode ocorrer das organizagdes de diferentes setores para

as pessoas (SAGUN; BOUCHLAGHEM; ANUMBA 2009). Para minimizar os impactos
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sociais, ambientais e econdmicos, a GRD envolve multiplas organizagdes para recolher,
analisar e comunicar os dados e informagdes que oferecem suporte para as tomadas de
decisdes. Desse modo, cada organizacio envolvida no processo de gestao dos riscos pos-
sui um fluxo interno de producéo, processamento e comunicagio de informagdes sobre
desastres.

Além do fluxo de comunicagio dos riscos no contexto inter e intra organizacional,
que possibilita avancar na discussdo sobre como as organizagdes compartilham informa-
¢o e conhecimento, outros dois canais de comunicagio sdo fundamentais para a GRD:
a) canal que se estabelece de usudrio para usuério: nesse canal o fluxo de comunicagio
depende do tipo de usuédrio de TICs e de sua relagdo com os desastres, tal compreensio
permite aprimorar as tecnologias de acordo com as peculiaridades dos diversos tipos de
usuérios; b) fluxo de comunicacéo entre os usudrios e as organizagdes: nesse canal o pro-
cesso interativo e multidirecional do fluxo de comunicagdo pode variar de acordo com
o tipo de usudrio de TIC e de sua relagio com as diferentes organizagdes envolvidas na
gestao dos riscos.

Ao considerar que a coleta, processamento e compartilhamento de informagio
determinam o fluxo de recursos para as areas afetadas, a comunicagio se torna, por-
tanto, questio central na GRD (DAY; JUNGLAS; SILVA, 2009). Contudo, promover
a comunicacéo nos diferentes niveis e entre os diversos setores é uma tarefa complexa.
Dependendo do fluxo de comunicacéo entre os diferentes niveis, uma area impactada
pode receber muito ou pouco recurso. Esse cenério é evidente na fala do diretor da Cruz
Vermelha: “Se vocé nfio comunicar as suas necessidades de forma eficaz, em seguida,
quem esti enviando-lhe os recursos vai continuar a enviar-lhe os recursos e depois de
um tempo vocé vai ser pego dizendo ‘nfio envie mais!” “ (apud. DAY; JUNGLAS; SILVA,
2009, p. 644). Ou seja, as falhas nos fluxos de comunicago dos riscos podem acarretar
mais danos no desenvolvimento local, comprometendo seu restabelecimento, enviando
pouco ou mais recurso do que 0 necessario.

Para que as falhas nfo ocorram, e a regifo impactada possa restabelecer seu desen-
volvimento, o papel das instituigdes nos diferentes niveis deve estar bem definido. Para
isso, a GRD requer a existéncia de sistemas e estruturas organizacionais e institucionais que
representem esses niveis e reinam papéis diferenciados em modalidades de coordenagio
estabelecidas e acordadas (NARVAEZ; LAVELL; ORTEGA, 2009). Cinco aspectos sao
relevantes para tornar efetivo o fluxo de comunicagio dos riscos: 1) as diferentes fases do
modelo de gestio, que irdo indicar os artefatos tecnoldgicos mais adequados para gerenciar
e comunicar a informacao disponivel; 2) os diferentes usudrios que utilizam esses artefatos:
vitimas, pesquisadores, testemunhas, voluntarios, profissionais; 3) artefatos tecnolégicos
de informagio e comunicacio; 4) os diferentes niveis de gestio, que alteram o papel e
abordagens das instituigdes na gestdo; 5) escala e impacto dos desastres.

Neste contexto, a comunicacio do risco desempenha papel central na GRD. Os
estudos sobre a importancia da comunicagio dos riscos iniciaram nos Estados Unidos
na década de 1980 (VICTOR, 2014). A defini¢io cléssica aponta que a comunicacio
do risco trata-se de “um processo interativo de troca de informagio e de opinides entre
individuos, grupos e institui¢oes” (VICTOR, 2014, p. 185). Essa defini¢ao permite ampliar
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o entendimento de comunicac¢io do risco para um processo além da mera transmissao
da informagdo. Uma comunicacio de riscos efetiva deve ser pautada na transparéncia e
confiabilidade. De forma a afastar técnicas de manipulagio da informacéo, assim como
buscar um processo interativo baseado na horizontalidade e multidirecionalidade da
comunicagio, o que permite contornar a polarizagdo superficial entre emissor ativo e
receptor passivo.

A assimetria na operacionalizagio das TICs analisadas torna evidente que os pro-
cessos de comunicagio dos riscos possuem mais recursos no periodo trans e pds-desastre.
Porém, o fluxo da comunicacéo do risco é um processo continuo e desempenha papel
crucial em todas as etapas da GRD (GIROUX et al., 2009; VICTOR, 2014). Portanto, nio
deve ser compreendida como um processo final. Os fluxos de comunicacio sdo essenciais
tanto na identifica¢do do risco nas fases de mitigacdo e prevencio, assim como nas fases
de resposta e reconstrugio. Diante da importancia da comunicagio dos riscos na GRD,
0s paises e as organiza¢Oes internacionais devem rever e fortalecer os sistemas e servigos
de informagio e comunicagio.

Segundo Reginaldo et al. (2013), deve-se ter maior énfase na conversio da infor-
magio em conhecimento que auxilie nas tomadas de decisdes e no direcionamento da
informagio para os diferentes grupos de usuarios. Apesar de intimeras formas de TICs ja
estarem sendo introduzidas e desenvolvidas para esta finalidade (SAGUN; BOUCHLA-
GHEM; ANUMBA 2009), deve-se ter cautela para que a problemética na coordenagio
e comunicacio no venha a ser associada somente com as falhas tecnolégicas. Em muitos
casos, a quebra na comunicag¢do nio é produto de uma escassez de equipamentos ou
incapacidades tecnoldgicas, mas sim de problemas com os conteddos das informagdes.

Por englobar fendmenos miltiplos e complexos, os fluxos de comunicagio dos
riscos na GRD podem possuir trés caracteristicas cognitivas: 1) multidimensional: produ-
¢éo e difusio de informacdes de cunho econdmico, social, politico, cultural e ambiental;
2) multissignificativo: o sentido do conhecimento obtido na conversdo da informacéo
varia de acordo com os usudrios, organizagdes e TICs envolvidas no processo; 3) multi-
direcional: o fluxo de comunicacé@o assume diferentes dire¢des de acordo com os atores,
niveis, organizacoes e setores envolvidos (Figura 03). Para passar a informagéo certa, na
quantidade certa, no momento certo, a partir do lugar certo, para a pessoa e organizagao
certa (POPP et al., 2004), estas trés caracteristicas cognitivas devem ser analisadas. Essas
consideragdes possibilitam melhorar o desempenho das TICs na GRD, pois permitem
projetar e operar as TICs em conjunto com os sistemas organizacionais e operacionais

existentes (DANTAS; SEVILLE, 2006).
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Figura 03: Fluxo de comunicacao dos riscos na GRD.
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Consideracdes finais

A informagio é um dos recursos mais importantes nos fluxos de comunicagio
para a GRD, pois é encontrada e produzida por cada pessoa, lugar e organizagio. Por
essa razdo os fluxos de comunicagio dos riscos podem ser considerados a base para a
tomada de decisdo na GRD. Orientar como a informagio é comunicada entre os usu-
rios (vitimas, voluntérios, profissionais, pesquisadores, cidadios) e as organizagdes
(ptblicas e privadas), antes, durante e depois de um desastre pode levar a novas e boas
praticas de GRD. Para isso, a operacionalizacdo das TICs na GRD deve ser desenvolvida
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e considerada a partir das caracteristicas cognitivas do fluxo de comunicacio (aspectos
multidimensional, multidirecional e multisignificado). Por outro lado, a aplicacdo de TICs
na GRD, se pautada na omissio dessas caracteristicas dos fluxos de comunicagio, pode
comprometer a reconstrugio da regido impactada, dentro da perspectiva de “reconstruir
melhor”. Para aprimorar a utilizagdo das TICs nos fluxos de comunicagio dos riscos, é
necessario compreender que, quanto mais complexo for o risco, maior a quantidade de
informagdes que devem ser recolhidas, tratadas e disseminadas em todas as fases pelas
diferentes TICs.

A andlise da operacionalizagio das TICs na GRD indica que a maior parte das
tecnologias se concentra no periodo trans e pds-desastre. Mais precisamente, a maior
parte das TICs visa subsidiar os processos de resposta e reconstruc¢do, porém héa pouca
tecnologia para mitigar e prevenir o aumento da vulnerabilidade antes da ocorréncia
dos desastres. Portanto, revela-se a necessidade de desenvolver e explorar o uso de TICs
capazes de operar com eficiéncia no periodo pré-desastre. Outro aspecto que deve ser
considerado é a compatibilidade entre as diversas tecnologias e entre os diversos atores da
GRD. Como visto, o fluxo de comunicagio do risco varia de acordo com o tipo de ator e
de sua relagdo com os desastres. Assim, para que a cooperagio ocorra, torna-se necessario
envolver, ampliar, incentivar e incrementar a discussio sobre o papel dos diferentes atores
da GRD na produgio e disseminagao do conhecimento.

Por fim, ndo ha como falar em GRD sem que se tenha informago e conhecimen-
to a respeito da natureza, impacto e resultado dos desastres. Isso significa que a GRD
envolve também a coleta, armazenamento e disseminacio de informagdes relacionadas
com os desastres. Nesse cenério, a GRD é também a gestdo da informagio e comunica-
¢io dos riscos. Sendo fundamental a conversdo da informacéo em conhecimento para
criar modelos sobre as dinAmicas da natureza e da atividade humana, nos quais as TICs
constituem a conexao necessdria entre as informagdes geradas por um evento, em todas
as multidimensdes, significados e dire¢des, e a compreensio e comunicagio dessas infor-
magdes aos usudrios e tomadores de decisdo.
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A TECNOLOGIAS DA MFORMAGAD £ COMUNCACAD 1
GESTAD 00 AISC0S OE DEASTRES SOCIOAMBIENTAS

Resumo: O texto tem como objetivo abordar a temdtica da utilizacdo das Tecnologias da
Informacgio e Comunicacio (TICs) nos modelos de gestao dos riscos de desastres (GRD).
Tem como base as diferentes formas de entendimento e representagio do tempo nos
modelos de gestao. Como resultado da revisio bibliogrifica desenvolvida, argumenta-se
que os fluxos de comunicag¢io na GRD podem possuir trés caracteristicas cognitivas: a)
multisignificado; b) multidirecional e multinivel; ¢) multidimensional. A revisio biblio-
grafica, utilizada como principal método para desenvolver esse argumento, estruturou o
texto em quatro partes principais: 1) Modelos de gestio dos desastres; 2) Uso das TICs
na GRD; 3) Fluxo de comunicacio; 4) Consideragdes finais.

Palavras-chave: desastre; modelo de gestio; TIC; fluxo de comunicacio; Quadro de
Sendai.

Abstract: The text approaches the use of Information and Communications Technology
(ICT) in Disaster Risk Management (DRM) models. It is based on the different ways of
understanding and representation of time in the management models. As a result of the
literature review developed, it argues that the information and communication flows in
disaster risk management may have three cognitive characteristics: a) multi-meaning; b)
multidirectional and multilevel; ¢) multidimensional. The literature review, used as the
main method to develop this argument, structured the text in four main parts: 1) Disaster
Management Models; 2) The use of ICT in the DRM; 3) Communication flow; 4) Final

considerations.
Keywords: disaster; management model; ICT; flow of communications; Sendai Framework.

Resumen: El texto tiene como objetivo abordar la temética de la utilizacién de las Tecno-
logfas de Informacién y Comunicacién (TICs) en los modelos de Gestién de Riesgos de
Desastres (GRD). Basado en las diferentes formas de comprensién y representacién del
tiempo en los modelos de gestién. Como resultado de la revisién bibliogréfica desarrollada,
se argumenta que los flujos de informacién y comunicacién en la gestién de riesgo de desas-
tres pueden haber tres caracteristicas cognitivas: a) multisignificado; b) multidireccional y
multinivel; ¢) multidimensional. La revisién bibliogréfica, utilizada como principal método



para desarrollar este argumento, estructurd el texto en cuatro partes principales: 1) Modelos
de gestion de los desastres; 2) Uso de las TICs bajo la GRD; 3) Flujo de comunicacién; 4)
Consideraciones finales.

Palabras clave: desastre; modelo de gestion; TIC; flujo de comunicacién; Marco de Sendai.
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