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INTRODUCAO

Um alerta de desastre somente cumpre sua fun¢do quando completa uma cadeia de etapas
interdependentes: a informagdo de risco precisa ser produzida a partir do conhecimento e do
monitoramento da ameaca, disseminada por um canal capaz de alcangar o publico exposto, recebida
e compreendida por esse publico e, por fim, convertida em agao protetiva. A literatura internacional
consolidou essa cadeia em quatro elos de um sistema de alerta precoce eficaz e centrado nas
pessoas: conhecimento do risco; monitoramento, analise e previsdo; disseminagdao € comunicagao
dos alertas; e capacidade de preparagao e resposta (UNISDR, 2006 e WMO, 2022). A falha em
qualquer um destes compromete o sistema como um todo. No contexto brasileiro, Marchezini e
Londe (2018) destacam que a comunicag¢do de risco ndo pode ser tratada como mera transmissao
unilateral de informacdo: ¢ necessario considerar as vulnerabilidades e as capacidades dos
diferentes grupos sociais que recebem o alerta. Nesse sentido, uma mensagem eficaz deve reunir
cinco elementos: fonte emissora, ameaga, localizacdo, orientagcdo protetiva e tempo. No contexto
brasileiro, a analise de 73.701 mensagens SMS enviadas pelas Defesas Civis de cada estado entre
2018 e 2023 revelou que apenas 1,83% delas continham todos esses elementos (FONSECA;
PIMENTEL DA SILVA, 2025).

Nos ultimos anos, o investimento publico em disseminacao de alertas no Brasil concentrou-se em
canais digitais: o SMS 40199, redes sociais das Defesas Civis e, principalmente, o Defesa Civil
Alerta (DCA), baseado na tecnologia cell broadcast e implantado gradualmente por regido entre
dezembro de 2024 e outubro de 2025. O DCA, contudo, exige que o aparelho esteja conectado a
redes 4G ou 5G e seja compativel: categoria 3GPP CAT 4 ou superior, em geral modelos langados a
partir de 2020 (BRASIL, 2026). Trata-se, ainda, de canais essencialmente textuais, cuja
compreensao pressupoe alfabetizacao funcional.

Neste contexto, o presente artigo investiga se a concentragdo dos sistemas de alerta em canais
digitais e textuais produz uma exclusao digital nas populagdes expostas a desastres. Cruzam-se trés
dimensdes em 80 municipios brasileiros com historico recorrente de desastres hidrogeologicos: a
frequéncia de reconhecimentos federais de desastre, a cobertura de telefonia movel 4G/5G e a taxa
de alfabetizagao.

METODOLOGIA

Foram selecionados 80 municipios, sendo 20 para cada uma de quatro categorias da Codificagao
Brasileira de Desastres (COBRADE): inundacdes (1.2.1.0.0), enxurradas (1.2.2.0.0), alagamentos
(1.2.3.0.0) e deslizamentos (1.1.3.2.1). A sele¢do considerou os municipios com pelo menos um
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lancamento de ocorréncia com status “Reconhecido” pelo Governo Federal no Sistema Integrado de
Informacdes sobre Desastres (S2iD) entre 2013 e 2024. A partir deste conjunto, ranqueou-se 0s
municipios com base em uma pontuagdo ponderada, calculada a partir do numero de ocorréncias
com status “Reconhecido” e “Registro”, desconsiderando-se as classificadas como ‘“Nao
Reconhecido”.  Para este calculo, foi atribuido peso de 70% as ocorréncias com status
“Reconhecido” e de 30% as com status “Registro”, de forma a priorizar os municipios com niimero
de langamentos oficialmente validados. Empates foram desfeitos por um fator marginal baseado no
identificador do municipio, sem alterar a pontuacao final.

Para cada municipio, levantaram-se: (i) os sistemas de comunicagdo de alerta a populacdo ativos e
documentados (SMS 40199, DCA e portais das Defesas Civis), classificados quanto ao tipo de
canal (digital ou ndo digital) e a tecnologia de sinal requerida; (ii) a existéncia de monitoramento
ativo, verificada no Mapa Interativo do CEMADEN e nas séries historicas do portal Hidroweb,
registrada de forma binaria; (iii) o percentual de moradores cobertos por redes 4G/5G, extraido do
painel de cobertura movel da Anatel (ANATEL, 2026); e (iv) a taxa de alfabetizacdo da populacao
de 15 anos ou mais, do Censo Demografico 2022 (IBGE, 2023).

A andlise cruzou as trés dimensdes, identificando: (a) municipios simultaneamente no quartil
superior de frequéncia de desastres e no quartil inferior de cobertura; e (b) municipios em situacao
de "dupla exclusdo digital", definida operacionalmente como cobertura 4G/5G inferior a 80% dos
moradores combinada com taxa de alfabetizagdo inferior a 90%. As leituras foram feitas utilizando
a soma de ocorréncias com status “Registro” e “Reconhecido” sem peso.

RESULTADOS

O primeiro resultado € estrutural: em todos os municipios analisados, os canais de alerta de
abrangéncia nacional sdo exclusivamente digitais e textuais. Nao foi encontrada uma base nacional
centralizada que documente, de forma padronizada, a existéncia de sirenes ou outros meios nao
digitais ou textuais de disseminagdo, embora iniciativas locais desse tipo existam, como o Sistema
de Alerta e Alarme de Angra dos Reis (RJ), que mantém 26 sirenes em areas de risco geologico e
hidrolégico, com testes mensais (ANGRA DOS REIS, 2026). Isso sugere que, no plano formal
federal, a disseminacao dos alertas depende principalmente da infraestrutura de telefonia mével e da
capacidade de leitura dos destinatarios, enquanto os meios utilizados em nivel local, municipal ou
estadual permanecem fragmentados, pouco documentados e de dificil avaliagdo quanto ao alcance e
a real efetividade.

Essa dependéncia ¢ critica porque a cobertura ¢ desigual. A média de moradores cobertos por
4G/5G nos 80 municipios analisados ¢ de 78,5%, mas 34 municipios (42,5% da amostra) ficam
abaixo de 80% e sete abaixo de 50%, com extremos como Jenipapo dos Vieiras (MA), com 17,8%,
Angelina (SC), com 28,3%, Careiro da Varzea (AM), com 29,7%, e Prainha (PA), com 30,4%.
Quanto a alfabetizagdo, 24 municipios ficam abaixo de 90% e sete abaixo de 80%. A categoria
inundagdes concentra a pior combina¢do de indicadores (cobertura média de 73,4% e alfabetizagao

média de 88,1%), com forte presenca de municipios amazonicos. A Figura 1 sintetiza o cruzamento.

Dezoito municipios (22,5% da amostra) encontram-se na zona de dupla exclusdo digital. O caso
mais critico ¢ Tarauacd (AC), que acumula 16 reconhecimentos federais por inundagdo, cobertura
de 57,4% dos moradores e alfabetizagdo de 78,5%. No cruzamento destacam-se ainda Obidos (PA),
com 18 reconhecimentos por enxurrada e 63,1% de cobertura, além de Bocaina do Sul e Major
Vieira (SC), o que demonstra que a lacuna ndo ¢ exclusivamente amazonica.
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Figura 1. Cobertura 4G/5G * Alfabetizagdo. 80 municipios (tamanho = frequéncia de desastres). Fonte: autoria propria.

Os dados indicam, portanto, que ha uma falha na dissemina¢do dos municipios onde hé frequéncia
de desastres: parcela expressiva dos moradores dessas areas nao dispde de sinal 4G/5G para receber
o DCA e, mesmo entre os que recebem a mensagem, parte relevante pode ndo compreendé-la de
forma clara por limitagao de alfabetizagcdo, uma vez que os canais disponiveis sdo textuais.

Ha ainda um terceiro elo fragilizado: a capacidade de resposta e a confianga da populag@o no canal.
Em um episodio em junho de 2026, o Defesa Civil Alerta sofreu uma invasdo cibernética e disparou
uma notifica¢do falsa na categoria "alerta extremo" (capaz de soar mesmo com o aparelho em modo
silencioso). A mensagem possuia apenas a palavra "misantropia" (em algumas versdes
"misantropi4"), que alcancou diferentes regides do pais. A plataforma foi retirada do ar
preventivamente, e apenas por volta de 1h30, horas apos os primeiros disparos, € a Policia Federal
foi acionada (G1, 2026). Sem instru¢des na mensagem e sem treinamento prévio, grande parte da
populagdo nao soube identificar que o alerta era falso nem como agir, gerando panico. Episodios
como esse enfraquecem a confianga e o senso de urgéncia associados ao canal, comprometendo a
eficacia de alertas verdadeiros futuros. Em estudo, entrevistas com agentes de protecao e defesa
civil de dez municipios brasileiros confirmam esse quadro: a comunica¢do de risco ainda é
percebida como atividade meramente emergencial, sem protocolos especificos, segmentacao de
publicos ou capacitacdo formal das equipes (FONSECA; GARCIAS; PIMENTEL DA SILVA,
2024). Isso reforca a adverténcia de Marchezini e Londe (2018) de que sistemas de alerta centrados
nas pessoas exigem participacdo, educagdo para riscos e simulagdes, e ndo apenas infraestrutura de
disparo.

CONCLUSOES

Os principais achados podem ser sintetizados nos seguintes destaques: (i) os canais de alerta de
abrangéncia nacional disponiveis nos 80 municipios analisados sdo exclusivamente digitais e
3
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textuais; canais nao digitais, como sirenes, existem apenas como iniciativas municipais ou estaduais
fragmentadas, sem registro nacional centralizado que permita verifica-los sistematicamente; (ii)
42,5% deles tém menos de 80% dos moradores cobertos por redes 4G/5G, requisito técnico do
Defesa Civil Alerta; (iii) 22,5% acumulam baixa cobertura e alfabetizagdo, configurando dupla
exclusdo digital concentrada na Amazonia Legal, mas presente também na Regido Sul; e (iv) o
alerta falso de junho de 2026 evidenciou a fragilidade do sistema, demonstrando a falta de
confianga publica e a auséncia de preparo da populagdo para interpretar e reagir aos alertas.

Como limitacdes do estudo, a amostra restringe-se a municipios com reconhecimento federal no
S2iD, o que subestima ocorréncias nao reconhecidas, e a cobertura da Anatel refere-se ao agregado
municipal, ndo as areas de risco especificas. Este artigo integra pesquisa de Trabalho de Conclusao
de Curso, em desenvolvimento, sobre exclusdo digital e social nos sistemas de alerta brasileiros.
Como proximas etapas, propdem-se o estudo de alternativas de estruturas de sistemas de alerta
precoce adequadas as necessidades e as capacidades de cada populacdo, e implantagcdo eficaz
destas, dependente do fortalecimento dos vinculos entre poder publico e comunidades em risco,
sobretudo nas zonas de dupla exclusdo identificadas neste trabalho.
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