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RESUMO 

Esta pesquisa investiga a relação entre a vulnerabilidade socioambiental e o número de 
celulares cadastrados voluntariamente no Sistema Nacional de Proteção e Defesa Civil para 
recebimento de alertas de desastres por SMS em Curitiba, Brasil. Foram utilizadas técnicas 
de análise multivariada e estatística espacial em um Sistema de Informações Geográficas 
para identificar padrões de cadastramento em diferentes contextos socioambientais. A 
espacialização dos dados, realizada no ArcGIS Pro, revelou que os cadastros estão 
concentrados em áreas periféricas mais vulneráveis, mas, proporcionalmente, são mais 
frequentes em regiões centrais menos expostas a riscos. Análises de autocorrelação e 
agrupamento (k-means) indicam que variáveis socioeconômicas, como saneamento, renda e 
escolaridade, influenciam negativamente o número de cadastros, sugerindo barreiras 
estruturais ao acesso à informação sobre riscos. Além disso, a população idosa se destaca 
como um grupo mais propenso ao cadastramento. Os resultados evidenciam desigualdades 
na difusão de alertas e reforçam a necessidade de estratégias inclusivas para ampliar a 
resiliência das populações mais vulneráveis, especialmente diante dos impactos das 
mudanças climáticas. 

Palavras-chave: Comunicação de Risco. Preparação. Resiliência. Mudanças Climáticas. 

 

SOCIOENVIRONMENTAL VULNERABILITY AND DISASTER EARLY 
WARNING: A SPATIAL AND MULTIVARIATE ANALYSIS OF PUBLIC 

ENGAGEMENT IN CURITIBA (PARANA, BRAZIL) 

 

ABSTRACT 

This study investigates the relationship between socioenvironmental vulnerability and the 
number of mobile phones voluntarily registered in the National System of Protection and Civil 
Defense to receive disaster alerts via SMS in Curitiba, Brazil. Multivariate analysis and spatial 
statistics techniques were applied using a Geographic Information System to identify 
registration patterns across different socioenvironmental contexts. Spatial data distribution, 
performed using ArcGIS Pro, revealed that while registrations are concentrated in more 
vulnerable peripheral areas, they are proportionally more frequent in central regions that are 
less exposed to risks. Autocorrelation and clustering (k-means) analyses indicate that 
socioeconomic variables, such as sanitation, income, and education, negatively influence the 
number of registrations, suggesting structural barriers to accessing risk information. 
Furthermore, the elderly population stands out as more likely to register for alerts. The findings 
highlight inequalities in the dissemination of early warnings and emphasize the need for 
inclusive strategies to enhance the resilience of vulnerable populations, especially in face of 
climate change impacts. 

Keywords: Risk Communication. Preparation. Resilience. Climate Change. 

 

 

INTRODUÇÃO 

A intensificação da urbanização desordenada nas últimas décadas, pautada principalmente pela ausência 
de planejamento e controle de uso e ocupação do solo, tem gerado cada vez mais riscos socioambientais 
e eventos danosos à sociedade. Esses riscos afetam desproporcionalmente os grupos mais pobres e 
vulneráveis, os quais comumente residem em assentamentos informais e favelas (Satterthwaite et al., 2020; 
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Hilhorst; Bankoff, 2022). Especificamente nessas áreas, os moradores têm mais chances de morrer do que 
a população equivalente em áreas mais ricas (Silva; Kawasaki, 2020). Em outras palavras, os desastres são 
deflagrados por eventos naturais e por condições socialmente construídas, sendo vivenciados de forma 
distinta por diferentes indivíduos e grupos, o que gera múltiplas interpretações sobre os processos e os 
eventos. Tais impactos são agravados pelos efeitos decorrentes das mudanças climáticas (Padulano et al., 
2021; IPCC, 2023), os quais potencializam a intensidade e a probabilidade de ocorrência de desastres. 

A redução dos impactos de eventos adversos e desastres torna-se possível com a implementação de 
sistemas de monitoramento e alerta de eventos adversos e desastres, associados a planos de contingência, 
capacitação e treinamento. As Tecnologias da Informação e da Comunicação (TIC) exercem um papel 
central nesse processo (Pappenberger et al., 2015; González et al., 2016; Bricker et al., 2017), pois permitem 
reduzir a intensidade, a frequência e a severidade dos desastres, promovendo a construção de 
comunidades resilientes. A emissão de avisos e alertas para os dispositivos móveis da população, por 
exemplo, possibilita que as autoridades atuem de forma rápida. Vários países, tanto desenvolvidos quanto 
em desenvolvimento, implantaram um sistema de alerta baseado em dispositivos móveis (Douvinet, 2020). 
Na América Latina – uma região marcada pela segregação socioespacial -, países como Argentina e 
Colômbia empregam serviços de Cell Broadcast e de Short Message Service (SMS) para alertas de 
desastres (5G Americas, 2018). No Brasil, especificamente, o serviço de envio de alertas por SMS foi 
implantado em 2017, sendo operacionalizado pelo Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e 
Desastres (Cenad), que envia avisos de eventos adversos e alertas geo-hidrológicos para os dispositivos 
móveis das pessoas que cadastrarem o Código de Endereçamento Postal (CEP) do(s) local(is) sobre os 
quais desejam receber mensagens. 

No entanto, pesquisas têm evidenciado várias limitações dos sistemas de alerta de eventos adversos e 
desastres baseados em dispositivos móveis quanto à sua capacidade de possibilitar uma preparação 
adequada e efetiva entre diferentes grupos populacionais (Cools et al; 2016; Lumbroso, 2018; Chan; Man; 
Lam, 2019; Fonseca; Garcias; Silva; 2023) e reduzir o risco de desastres. No evento ocorrido em fevereiro 
de 2023 no Litoral Norte de São Paulo, por exemplo, foram registrados mais de 600 mm de chuva em 24 
horas – intensidade nunca registrada no país desde o início dos registros no século XX. Os moradores não 
receberam alertas em tempo hábil, tampouco houve orientação para evacuação, mesmo diante do risco 
iminente de deslizamentos e inundações (G1, 2023). As mensagens divulgadas pela imprensa, pelas redes 
sociais e por SMS não transmitiram adequadamente a gravidade da situação. No desastre ocorrido no Rio 
Grande do Sul em 2024, apenas 1,83% das mensagens de alerta foram consideradas completas (Fonseca 
et al., 2024).  

Internacionalmente, pesquisas avaliaram o potencial dos sistemas de alerta de desastres baseado em 
dispositivos móveis (Parker; Jackson, 2015; Gonzales et al., 2016; Sid, 2019; Bopp; Douvinet, 2020). No 
entanto, até o desenvolvimento deste artigo, nenhum trabalho havia avaliado a efetividade desse recurso e 
a sua relação com a vulnerabilidade socioambiental no Brasil. Diante disso, este estudo tem como objetivo 
avaliar o grau de relação entre a vulnerabilidade socioambiental e o número de telefones celulares 
voluntariamente cadastrados pelos cidadãos no Sistema Nacional de Proteção e Defesa Civil (SINDPEC) 
para receber alertas de eventos adversos e desastres por SMS. Para isso, utilizaram-se técnicas de análise 
multivariada e estatística espacial em um Sistema de Informações Geográficas (SIG). 

O recorte espacial da pesquisa foi o município de Curitiba, capital do Estado do Paraná, situado na região 
sul do Brasil. A cidade integra o C40 Cities Finance Facility (CFF) e do International Council for Local 
Environmental Initiatives (ICLEI). Entretanto, ainda que reconhecida internacionalmente como uma cidade 
planejada, ecológica e modelo de planejamento urbano, Curitiba evidencia cenários significativos de risco 
associados a episódios pluviais extremos, os quais permearam a evolução da cidade (Mendonça, 2016; 
Curitiba, 2020ab). As inundações, por exemplo, são recorrentes no município e tendem a se intensificar em 
cenários de mudanças climáticas (Curitiba, 2020a, 2020b). 

 

METODOLOGIA 

A pesquisa envolveu a aplicação de técnicas estatísticas, sobretudo a análise multivariada e análise espacial 
em um Sistema de Informações Geográficas (SIG). A análise espacial foi aplicada para compreender as 
relações entre as condições de populações em situações de vulnerabilidade socioambiental e expostas a 
ameaças de desastres deflagrados por eventos hidrometeorológicos em Curitiba, bem como o número de 
celulares cadastrados, no mesmo município, por cidadãos para o recebimento de tais alertas de eventos 
hidrometeorológicos emitidos pelo Sistema Nacional de Proteção e Defesa Civil (SINPDEC).  
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Caracterização da área de estudo 

O município de Curitiba, capital do Paraná e polo da Região Metropolitana de Curitiba (RMC), localiza-se 
na região Sul do Brasil (Figura 1). Possui área total de 435,495 km² e população de 1.773.718 habitantes 
(IBGE, 2022). A problemática socioambiental está envolvida de múltiplas maneiras com os impactos 
derivados do seu processo de urbanização. As inundações permeiam a construção da cidade e tendem a 
se agravar diante do processo rápido e desordenado de urbanização, que resultou na ocupação de áreas 
com fragilidade ambiental e destituídas de infraestrutura básica (Mendonça et al., 2016). 

 
Figura 1 - Localização de Curitiba no Estado do Paraná, Sul do Brasil 

 
Elaboração: os autores (2023). 

 

Estima-se que 45 bairros (60%) apresentem trechos em planícies de inundação e 60 (80%) em áreas 
com tempo de retorno de 50 anos (SNC-Lavalin, 2012), abrigando 21,7% da população residente. Os 
bairros situados nas fronteiras entre Curitiba e os municípios de Pinhais e São José dos Pinhais 
possuem forte correlação entre áreas inundáveis e a presença de assentamentos informais (Mendonça 
et al; 2016; Curitiba, 2020).  

 

Espacialização dos celulares cadastrados  

A distribuição espacial dos celulares cadastrados para receber alertas via SMS, entre setembro de 
2017 e julho de 2022, foi realizada no software ArcGIS Pro 2.8. Os dados foram disponibilizados pela 
Agência Nacional de Telecomunicações (Anatel), por meio da Lei de Acesso à Informação. Em seguida, 
os celulares cadastrados e ativos foram espacializados com base no código postal informado pelos 
usuários. O processo de conversão de CEP em endereço foi realizado na plataforma Google Colab, 
com o uso da Application Programming Interface (API) do serviço VIACEP, que permite a conversão 
de CEP em endereços. Em seguida, os endereços foram geocodificados para uso no ArcGIS. Esse 
procedimento possibilitou a identificação das áreas com celulares cadastrados, bem como a estimativa 
do total de pessoas aptas a receber um alerta. 
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Caracterização das vulnerabilidades  

Os dados analisados foram classificados em três categorias: (1) alerta – variável dependente, (2) social 
e (3) moradia – variáveis independentes (Quadro 1). Com exceção da primeira, as demais foram usadas 
para a caracterização da vulnerabilidade socioambiental (Rufat et al., 2015; Hummel, 2016; Hacon et 
al., 2018; Alvalá et al., 2019).  

 
Quadro 1 - Variáveis empregadas na pesquisa 

Categoria 
Variável dependente 

Variável Abreviação Descrição Unidade Fonte 

Alerta Celular Celular 

Número de pessoas 
cadastradas para 
receber alerta de 
eventos adversos 

Total 
ANATEL 
(2022) 

Categoria 
Variável independente 

Variável Abreviação Descrição Unidade Fonte 

Moradia 

Saneamento 
Básico 

Saneamento 

Domicílios particulares 
permanentes sem 

abastecimento de água 
da rede pública 

Razão  
(total de 

domicílios) 

IBGE 
(2010) 

Domicílios particulares 
permanente sem 

coleta de lixo 

Domicílios particulares 
permanentes sem 

esgotamento sanitário 

Condições 
de Ocupação 

Cond_Ocupa 
Domicílios particulares 
permanentes que não 

são próprios 

Renda Renda1SM 

Domicílios particulares 
permanentes com 

rendimento nominal 
mensal domiciliar per 

capita de até 1 salário-
mínimo 

Social 

Crianças Crianças 
Número de pessoas 

entre 0 e 5 anos 

Razão  
(total de 

moradores) 

Idosos Idosos 
Número de pessoas 
acima de 60 anos 

Alfabetização 
Mulheres 

Mulher_Analfa6a14 
Número de mulheres 

entre 6 e 14 anos  

Mulher_Analfa>60 
Número de mulheres 

acima de 60 anos sem 
alfabetização 

Alfabetização 
Homens 

Homem_Analfa6a14 
Número de homens 

com entre 6 e 14 anos  

Homem_Analfa>60 
Número de homens 

acima de 60 anos sem 
alfabetização 

Elaboração: os autores (2023). 

 
 
A segmentação da população foi baseada no fato de que os alertas e as mensagens podem ser gerados 
conforme a faixa etária dos indivíduos. Crianças e idosos, por exemplo, são considerados grupos 
populacionais mais vulneráveis à ocorrência de eventos adversos devido a fatores como limitações 
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físicas, maior dependência de auxílio em situações de evacuação e maior suscetibilidade a impactos 
na saúde (Tascón-González et al., 2020; Kantamaneni et al., 2022). Para este estudo, foram 
consideradas como crianças aquelas com menos de 5 anos de idade (Lei nº 12.796 de 2013). A faixa 
etária entre 6 e 14 anos foi adotada como limite para relacionar a idade com a alfabetização. 
Adicionalmente, a população com 60 anos ou mais foi considerada como idosa (Lei nº 10.741 de 2003).  
 
Os dados foram organizados em uma planilha Excel. O conjunto analisado foi formado por uma matriz 
cujas linhas correspondem aos setores censitários existente em Curitiba em 2010 (n = 2.395), e cujas 
colunas contêm as variáveis que caracterizam cada setor (n = 10). 
 
 
Estatística básica e análise multivariada 
A análise multivariada buscou verificar quais variáveis socioambientais podem exercer influência sobre 
o número de pessoas que cadastram o celular para receber alertas de eventos adversos. O 
procedimento envolveu a determinação da matriz de autocorrelação e a aplicação de análise de cluster, 
realizada no software Statistica, por meio de dendrograma e k-means (MATHYS et al., 2023). O 
dendrograma permite verificar variáveis com características similares, agrupando-as com base em sua 
distância euclidiana. O k-means, por sua vez, distribui as n observações em k (≤n) conjuntos para 
reduzir a soma dos quadrados ou variância no cluster. Também foi usada a análise fatorial para 
identificar conjuntos de variáveis correlacionadas, que resultassem em fatores. Nesta pesquisa 
empregou-se a extração de componentes principais, adotando-se o número de fatores igual a 3 e 
mínimo igual a 1. 

 

Autocorrelações espaciais 

Os resultados foram analisados a fim de verificar relações espaciais entre as variáveis socioambientais 
e o número de celulares cadastrados. Elas foram analisadas por meio da aplicação do Multivariate 
Clustering, disponível no software ArcGIS Pro 3.0, com a adoção do método K-means. Trata-se de um 
método de aprendizado de máquina não supervisionado que determina agrupamentos naturais de itens 
com base nos respectivos valores de atributo. Em outras palavras, o agrupamento multivariado 
possibilita a identificação de áreas específicas que apresentam alta vulnerabilidade socioambiental e 
baixo número de celulares cadastrados para receber alerta de eventos adversos emitidos pela Defesa 
Civil.  

 

RESULTADOS 

Foram identificados 146.616 celulares cadastrados para receber o alerta de eventos adversos e 
desastres por SMS, dos quais 141.366 encontravam-se ativos até 31 de julho de 2022 (cerca de 7,5% 
da população residente). Do ponto de vista temporal, a maior parcela das pessoas cadastrou o celular 
no verão (63,1%) e na primavera (16,9%), estações em que são observadas chuvas frequentes e 
intensas na cidade. No que se refere à distribuição espacial, as pessoas cadastradas residem 
principalmente nos bairros periféricos, que apresentam maior vulnerabilidade socioambiental e 
registram, recorrentemente, impactos causados por eventos extremos. Contudo, proporcionalmente, 
destacam-se os bairros localizados nas áreas centrais da cidade, os quais apresentam menor 
vulnerabilidade aos riscos.  

 

Análise multivariada 

O Quadro 2 apresenta as estatísticas básicas para as variáveis independentes e a variável dependente. 
Conforme os dados do Censo de 2010, a maioria dos setores censitários possui quase a totalidade de 
domicílios com acesso a serviços de saneamento básico – abastecimento de água, coleta de lixo e 
esgotamento sanitário (IBGE, 2010). Os resultados também mostram que a proporção de pessoas e 
domicílios localizados em áreas com as piores médias de “Saneamento”, “Condições da Casa”, “Renda” 
e “Analfabetismo” é maior em regiões classificadas pela gestão local como áreas de risco de inundação.  
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Quadro 2 - Estatísticas básicas das variáveis numéricas 

Variáveis Média Desvio Padrão Mínimo 25% 50% 75% Máximo 

Saneamento 3.94 7.93 0 0.14 0.79 3.29 65.11 

Cond_Ocupa 27.83 12.43 0 20.08 26.29 33.62 99.55 

Renda1SM 28.81 19.35 0 11.65 26.47 43.35 83.85 

Crianças 7.21 2.55 0 5.56 7.31 8.81 17.78 

Idosos 11.64 5.74 0 7.35 10.82 15.13 39.16 

Mulher_Analfa6a14 3.86 4.83 0 0.00 2.78 5.88 100 

Mulher_Analfa>60 13.04 14.84 0 1.79 7.58 20.00 100 

Homem_Analfa6a14 4.38 4.76 0 0.00 3.23 6.67 48.78 

Homem_Analfa>60 6.91 9.72 0 0.00 2.94 10.00 64.29 

Celular 58.95 71.82 0 10.00 36.00 78.00 66 

Elaboração: os autores (2023). 

 

A matriz de autocorrelação (Figura 2) apresenta os coeficientes de Pearson, combinados dois a dois, 
abrangendo as variáveis independentes e a variável dependente, revelando o grau de correlação linear 
entre elas. Quanto mais próximo de 1, maior a correlação. Valores negativos indicam que o aumento 
de uma variável resulta na diminuição de outra (Benesty et al., 2009). O número de celulares 
cadastrados apresenta coeficiente negativo com a maioria das variáveis, ou seja, está inversamente 
relacionado à maior parcela das variáveis. Portanto, quanto maior a concentração de pessoas em área 
de vulnerabilidade socioambiental, menor a proporção de celulares cadastrados. A única variável que 
apresentou relação positiva foi o número de idosos – indicando que essa população, mesmo em áreas 
de risco, parece estar mais atenta ao cadastramento de celulares para o recebimento de alertas. 
 

 
Figura 2 - Matriz de correlação das variáveis socioeconômicas e ambientais 

 

Elaboração: os autores (2023). 

 

O Quadro 3 apresenta os três fatores de maior importância na explicação de cada variável. Os 
resultados indicam que poucas variáveis apresentam cargas fatoriais elevadas (superiores a 0,50). Nos 
fatores um e três, por exemplo, é possível encontrar valores expressivos, sendo eles “Renda1SM”, 
“Crianças”, “Mulher_Analfa>60” e “Homem_Analfa>60” (TABELA 1). 
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Quadro 3 - Análise fatorial 

Variável Fator 1 Fator 2 Fator 3 

Saneamento -0,25 -0,02 0,45 

Cond_Ocupa -0,11 -0,48 -0,39 

Renda1SM -0,90 0,09 0,02 

Crianças -0,79 0,13 0,13 

Idosos 0,55 -0,42 0,16 

Mulher_Analfa6a14 -0,43 -0,59 -0,09 

Mulher_Analfa>60 -0,86 0,05 0,05 

Homem_Analfa6a14 -0,50 -0,51 -0,04 

Homem_Analfa>60 -0,81 0,06 0,07 

Celular 0,20 -0,27 0,77 

Elaboração: os autores (2023). 

 

A Figura 3 apresenta o dendrograma e mostra a relação entre os celulares cadastrados para o 
recebimento de alertas e as variáveis de vulnerabilidade. As variáveis com maior relação são as 
socioeconômicas, cujas distâncias euclidianas são menores. Um dos “ramos” do dendrograma pode 
ser observado com maior clareza, contemplando a variável socioambiental (“Saneamento”) e as 
variáveis demográficas (“Crianças”, “Mulher_Analfa6a14”, “Homem_Analfa6a14”, “Idosos” e 
“Homem_Analfa>60”). 

 

Figura 3 - Dendrograma das variáveis socioeconômicas e número de celulares 

 

Elaboração: os autores (2023). 

 

Outro método de agrupamento adotado foi o k-means. Os resultados indicam dois clusters. O primeiro 
inclui as variáveis socioeconômicas “Saneamento”, “Cond_Ocupa”, “Renda1SM”, “Crianças”, “Idosos”, 
“Mulher_Analfa6a14”, “Mulher_Analfa>60”, “Homem_Analfa6a14”, “Homem_Analfa>60”. O segundo 
cluster, por sua vez, contém apenas a variável “Celulares”.  

 

Estatística Espacial 

As áreas periféricas de Curitiba concentram os clusters caracterizados por elevada vulnerabilidade 
socioambiental e baixo número de celulares cadastrados para o recebimento de alertas (Figura 4). 
Essas áreas contêm a maior parcela de assentamentos informais, ou seja, territórios populares 
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originados a partir de estratégias usadas pela população para atender, comumente de forma autônoma 
e coletiva, às suas necessidades de moradia e de usos associados, diante da insuficiência e 
inadequação das políticas públicas e investimentos privados dirigidos ao direito à cidade (IBGE, 2025). 

 
 

Figura 4 - Agrupamento multivariado de dados socioeconômicos e celulares cadastrados para receber 
alerta de evento adverso em Curitiba (PR) 

 

Elaboração: os autores (2023). 

 

As áreas que apresentam maior vulnerabilidade e baixo número de celulares cadastrados também 
merecem atenção especial, considerando os cenários previstos de mudanças climáticas para o 
município de Curitiba nos anos de 2030, 2050 e 2100 (Curitiba, 2020ab). Os bairros Boqueirão e Cajuru, 
por exemplo, estão situados dentro das manchas de risco futuro de inundação e alagamento (Curitiba, 
2020ab). Já os bairros Abranches e Pilarzinho, localizados na porção norte do município, apresentam 
a mesma situação, porém em áreas de risco de deslizamento (Curitiba, 2020ab).  

 

DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos nesta pesquisa indicam que as variáveis relacionadas à vulnerabilidade 
socioambiental exercem influência inversamente proporcional sobre o número de celulares cadastrados 
para o recebimento de alertas de eventos adversos. Em outras palavras, quanto maior o número de 
pessoas em vulnerabilidade socioambiental, menor é a proporção de celulares cadastrados. Essas 
populações concentram-se em áreas periféricas do município de Curitiba, as quais abrigam o maior 
número de assentamentos informais e são recorrentemente atingidas por eventos adversos e desastres 
(Curitiba, 2020ab), corroborando outros estudos (Saito et al. 2019; Goto; Suarez; Ye, 2022; Peters et 
al., 2022). Além disso, os assentamentos informais geralmente apresentam limitações à regularização 
da área, o que impede a implantação de infraestrutura básica, como o arruamento e, 
consequentemente, impede a atribuição de um Código de Endereçamento Postal, elemento 
fundamental para o cadastro no sistema de alertas do órgão de Proteção e Defesa Civil (Fonseca; 
Garcias; Silva, 2023). 

A proporção de domicílios cuja renda não ultrapassa um salário-mínimo em 2010 (R$510,00 ou 
US$125.00) apresenta uma das maiores correlações negativas. A precariedade econômica afeta o 
acesso aos recursos e diminui a capacidade de aquisição de bens materiais para subsistência e de 
recuperação após um desastre. Essa informação é prioritária no campo da redução de riscos (Tselios; 
Tompkins, 2019). A identificação das desigualdades de renda em diferentes áreas dos municípios pode 
contribuir para a formulação de políticas públicas voltadas à melhoria das condições econômicas da 
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população vulnerável (Pinheiro; Ferentz; Fonseca, 2020). Além disso, para muitos indivíduos, os riscos 
naturais desempenham um papel secundário em suas vidas. Pois os fenômenos e suas consequências 
não fazem parte do seu cotidiano (Bubeck et al; 2013; Tumini, Poletti, 2019). 

Homens, mulheres, crianças, idosos e adultos reagem de maneiras diferentes quando se deparam com 
um evento adverso (Fonseca; Ferentz, 2020; 2021); conhecer tais grupos e suas respectivas 
vulnerabilidades pode ajudar na definição de áreas prioritárias para as ações de proteção e defesa civil 
antes, durante e após um desastre (Eini et al., 2020). As áreas que concentram elevados números de 
crianças e de pessoas sem alfabetização entre 6 e 14 anos e acima de 60 anos apresentam correlação 
negativa alta com o número de celulares. Esses grupos requerem cuidados especiais, considerando 
sua maior dependência para deslocamentos autônomos e sua menor capacidade de resistência a 
possíveis lesões.  

Os resultados também indicam que gênero e alfabetização exercem uma relação inversamente 
proporcional com o número de celulares cadastrados, embora não tenha sido observada diferença 
significativa entre homens e mulheres. Ainda assim, estudos destacam o papel das mulheres (Oktari et 
al., 2021) e do seu nível de escolaridade como fator determinante para a situação de risco a que estão 
expostas (Perera et al., 2020). Dito de outro modo, mulheres com menor escolaridade tendem a 
apresentar renda mais baixa e, portanto, mais dificuldades de adaptação. Essa constatação pode 
ajudar a incluir a dimensão de gênero em políticas públicas e promover ações direcionadas às 
mulheres, como o acesso ampliado à educação e a criação de oportunidades que favoreçam sua 
adaptação. 

Identificar os grupos vulneráveis constitui apenas um dos passos necessários para melhorar a 
qualidade dos alertas e reduzir o risco de desastres (Rahayu et al., 2020; Adams et al., 2022; Fonseca 
et al., 2025). É imperativo que os meios de alerta sejam adequados aos interesses, às necessidades e 
aos valores dos diferentes grupos populacionais e faixas etárias (Sufri et al., 2020; Fonseca; Garcias 
2021). As mídias digitais costumam ser uma fonte de informação entre os mais jovens (Bean et al., 
2015), enquanto os idosos tendem a usar meios tradicionais, como televisão e comunicação oral (Tang 
et al. 2015). Pessoas com deficiência, dificuldades de leitura e escrita, ou idosos, podem não ser 
capazes de interpretar nem de responder a mensagens de alerta em um celular. No Brasil, há 11 
milhões de pessoas analfabetas, e o analfabetismo funcional atinge cerca de 29% da população (IBGE, 
2019). Além disso, 17,2 milhões de pessoas com dois anos ou mais possuem algum tipo de deficiência 
(8,4%), sobretudo entre indivíduos com 60 anos ou mais (24,8%) (IBGE, 2019).  

 

CONCLUSÃO 

As mudanças climáticas suscitam preocupação no meio acadêmico, no governo e na sociedade devido 
aos seus efeitos já perceptíveis em várias partes do mundo. Tais efeitos tendem a exacerbar a 
vulnerabilidade e precariedade dos assentamentos informais nos países em desenvolvimento. 
Portanto, é necessário desenvolver estratégias de emissão de alertas de eventos adversos 
potencializadores de desastres.  

Os resultados deste trabalho oferecem grande contribuição para a gestão de riscos e desastres. As 
variáveis atreladas à vulnerabilidade socioambiental, sobretudo os domicílios com renda de até um 
salário-mínimo, a presenta de crianças e de pessoas analfabetas entre 6 e 14 anos e acima de 60 anos, 
exercem um papel inversamente proporcional ao número de celulares cadastrados para receber os 
alertas de eventos hidrometeorológicos.  

Diante disso, as práticas de comunicação do risco de desastre devem ser adequadas aos meios de 
comunicação, às necessidades territoriais, sociais e às características dos próprios riscos. Abordagens 
participativas e de coprodução podem ser desenvolvidas para incorporar o conhecimento ou as 
observações acumuladas ao longo das gerações em práticas coletivas, culturais e métodos informais 
de alerta em áreas de vulnerabilidade. Tais territórios, normalmente, apresentam características que 
podem fortalecer o sistema de comunicação de risco, como a confiança, coesão social, a comunicação 
regular e compartilhamento de informações. Esses fatores possibilitam uma maior apropriação e 
contribuem para a superação dos obstáculos que comprometem a sua eficácia – especialmente em 
virtude da potencialização dos riscos resultantes das mudanças climáticas.   

Como limitações, este trabalho utilizou variáveis sociais agregadas por setores censitários, derivadas 
do Censo Demográfico de 2010. Outras variáveis não foram incluídas na análise, como o número de 
celulares por pessoa e a presença de outros grupos vulneráveis, por exemplo, indivíduos LGBTQIA+ e 
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pessoas com deficiência, uma vez que não estão disponíveis na escala de setor censitário. Também 
não foram consideradas projeções demográficas, devido à ausência de dados.  
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