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RESUMO

Este artigo apresenta as tecnologias emergentes e ino-
vagdes incrementais ou disruptivas que estdo em de-
senvolvimento para aplicacdo na Gestdo de Riscos.
Cabe destacar que internacionalmente existe um gran-
de esforco de aplicagdes disruptivas focadas no aten-
dimento & emergéncia, porém inovagdes incrementais
com foco em planejamento urbano também sao abor-
dadas. A aplicacao de tecnologias disruptivas ao ge-
renciamento de riscos e de desastres varia em ritmo,
escopo e impacto. Os dltimos anos viram um aumento
acentuado de tecnologias emergentes, como a Internet
das Coisas (IoT), robética, drones, inteligéncia artificial
(IA), blockchain, realidade virtual (VR) e realidade au-
mentada (AR). Possivelmente dentro de alguns anos,
essas tecnologias desempenhardo papéis importantes
em diferentes aspectos da gestao de riscos.

Palavras-chave: inovacdo incremental, inovacdo dis-
ruptiva, tecnologia emergente, gestdo de riscos.

1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos, novas tecnologias e in-
crementos nas ja existentes foram desenvolvidas
para melhorar a eficiéncia da Gestao de Riscos.

A necessidade crescente da utilizacdo de no-
vas tecnologias para a gestdo de riscos tem aumen-
tado nos dltimos anos. Contudo, melhorias adi-
cionais e novos métodos, além dos convencionais
e tradicionais sdo urgentes e necessérios, especial-
mente aqueles relacionados a causas subjacentes
graves, como mudangas climaticas, pobreza, ur-
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banizagdo, aumento da densidade populacional
e degradacdo ambiental. Além disso, o0 Marco de
Sendai incentiva um acesso melhor e apoio a ino-
vagdo e tecnologia, bem como o aumento do in-
vestimento para desenvolver solu¢des inovadoras
que sejam econdmicas e benéficas quando aplica-
das em todas as fases da gestdao de riscos. Ade-
mais, uma forte Colaboragéo entre as varias partes
interessadas, como governos, academia, ONGs e
setor privado é crucial para a aplicagdo de tecno-
logias e inovagdes (IZUMI et al., 2019).
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O avango tecnoldgico e a inovagdo criaram
novas oportunidades para melhorar a resilién-
cia e a reducdo de riscos. Desenvolvimentos em
tecnologias disruptivas - como inteligéncia artifi-
cial (Al), Internet das Coisas (IoT) e Big Data - e
inovacOes em dreas como robética e drones estdo
transformando muitos campos, incluindo redu-
¢do e gerenciamento de riscos e desastres. A rapi-
da disseminacdo de infraestrutura e dispositivos
digitais de suporte - como redes de banda larga
sem fio, smartphones e computacdo em nuvem -
criou a base para a aplicacdo de tecnologias dis-
ruptivas para gerenciamento de riscos e de desas-
tres (ITU, 2019).

A aplicagdo de tecnologias disruptivas ao
gerenciamento de riscos e de desastres varia em
ritmo, escopo e impacto. Plataformas de midia So-
cial como Facebook e Twitter tém sido aplicadas
em diversos eventos, e drones e IoT estdo aumen-
tando em uso a medida que a experiéncia é adqui-
rida e os custos caem. Big data, robos e IA perma-
necem amplamente experimentais, e impactos em
larga escala exigirdao mais tempo e investimentos
em habilidades e pesquisa (ITU, 2019).

A TA pode ter um enorme impacto no ge-
renciamento de riscos e de desastres em relagdo
a aceleracdao da recuperacdo e em tempo de res-
posta. Um ntmero consideravel de pesquisas
estdo atualmente sendo dedicadas ao uso de IA
para detectar e possivelmente um dia prever ter-
remotos, por exemplo. Os robds tornaram-se mais
sofisticados por meio da integracdo com micro-
processadores e sensores. A crescente destreza
dos robos os torna adequados para situagdes de
desastre, principalmente aquelas perigosas para
humanos ou animais de resgate. As tecnologias
tradicionais, embora nado sejam consideradas dis-
ruptivas, continuam a desempenhar um papel cri-
tico na gestao de riscos e de desastres, e também
estdo se beneficiando da digitalizacao (ITU, 2019).

A gestao do risco pode ser alcangada adequa-
damente por meio do uso de tecnologias disrup-
tivas. A ideia é convergir os conceitos de tecnolo-
gia moderna e fatores ambientais. As tecnologias
existentes podem ser usadas para desenvolver
sistemas modernos para enfrentar os desastres.
Isso pode ser feito melhor utilizando tecnologias

de forma econdémica e inovadora. Muitos paises
desenvolvidos implementaram estratégias de ino-
vagdo baseadas em Big Data, IA e IoT como areas
prioritarias para aplicagdo digital, seguranca da
informacdo, economia da informacao, satde pu-
blica, etc. (MUNAWAR et al, 2022).

Este artigo tem por objetivo apresentar as
inovagdes tecnologias de carater incremental e as
disruptivas empregadas na gestao de riscos e na
gestao de desastres.

2 INOVACAO TECNOLOGICA

A rapida disseminagdo de infraestrutura e
dispositivos digitais criou um imenso potencial
para o uso de tecnologias disruptivas para a ges-
tao de riscos.

Os ultimos anos viram um aumento acen-
tuado de tecnologias emergentes, como a Internet
das Coisas (IoT), robética, drones, impressao 3D,
inteligéncia artificial (IA), blockchain, realidade
virtual (VR) e realidade aumentada (AR). Possi-
velmente dentro de alguns anos, essas tecnologias
desempenharao papéis cruciais em diferentes as-
pectos da gestdo de riscos (SHAW, 2020).

O primeiro uso documentado de um drone,
por exemplo, foi em 2005, ap6s o furacdo Katri-
na nos Estados Unidos. Desde entdo, os drones
tém sido usados extensivamente na estimativa
de danos pos-desastre em diferentes paises, e sua
proliferagdo foi particularmente notavel em 2011
no leste do Japao ap6s o terremoto, o tsunami e o
acidente nuclear. A inteligéncia artificial tem sido
utilizada para gerenciamento de dados emergen-
ciais, especialmente para gerenciamento de redes
sociais e big data. No Japao, o uso de robos tem
sido promovido de forma proativa, especialmente
em operagdes de busca e salvamento. Gradual-
mente, essas tecnologias estao se tornando pilares
mais fortes na inovagdo em gestdo de riscos. No
entanto, uma questdo importante nao € a tecno-
logia nova/emergente, mas como ela pode ser
usada em conjunto com os mecanismos de go-
vernanga adequados e com o aprimoramento das
capacidades em diferentes paises e comunidades
(SHAW, 2020).
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2.1 Satélite

Na 4area de satélites a utilizacdo de nano e
micro-satélites chamam a atencdo em funcédo das
dimensdes menores e simplicidade de funciona-
mento e apresentam-se como alternativas atrati-
vas e economicamente vidveis para as empresas
do setor. Sao vastas as possibilidades de aplicacdo
dos nano satélites, sendo aquelas relacionadas a
Internet das Coisas (IoT) e machine-to-machine
(M2M) as que mais chamam a atencdo atualmen-
te. Essas ferramentas em conjunto poderao mudar
a gestdo de riscos e outras dreas (OECD, 2020).

O desenvolvimento e aplicacdo de sistemas
hiperespectrais, Light Detection and Ranging (Li-
DAr) e dos radares, merecem destaque, e sdo ca-
pazes de fornecer imagens mesmo com alta cober-
tura de nuvens. As aplicagdes com essas imagens
podem ser utilizadas em ambiente construido
para diferenciar tipos de materiais, modelos di-
gitais de terreno com maior precisdo bem como
dados abaixo do terreno (OECD, 2020).

As imagens de satélite podem fornecer reso-
lugdo suficiente para mapear a exposicao (ou seja,
os ambientes construidos e naturais, incluindo
edificios e infraestrutura, bem como culturas e
ecossistemas naturais) e podem fornecer resolu-
¢do suficiente para avaliar a drea impactada por
um evento de desastre (por exemplo, terrenos nao
cobertos anteriormente por 4dgua, edificios e ati-
vos de infraestrutura que sofreram danos estru-
turais e declinios na intensidade da luz noturna
indicando interrupgdo na disponibilidade ou de-
manda de energia) (OECD, 2020).

2.2 Drone

Os veiculos aéreos nao tripulados (UAV ou
VANT) foram inicialmente desenvolvidos para
uso militar. Desde entdo, foram aplicados em di-
ferentes usos, como fotografia aérea e entrega de
pacotes. Os drones sdo atraentes para uso, pois
podem voar onde as aeronaves tripuladas nao po-
dem. Eles também podem voar em baixas altitu-
des, superando a falta de visibilidade quando ha
cobertura de nuvens e, portanto, as imagens dos

drones tém resolucdo mais alta que as de satélite
(ITU, 2019).

Além dos drones aéreos também estao em
desenvolvimento os drones subaquaticos, veicu-
los submarinos ndo tripulados (UUV) que podem
ser utilizados para medir a intensidade e a direcdo
de tempestade, por exemplo. Uma diferenca fun-
damental entre drones subaquéaticos e os drones
aéreos é que o GPS nao funciona debaixo d>agua,
entdo os drones subaquaticos sdo amarrados, li-
mitando seu alcance (ITU, 2019).

A utilizagdo de veiculos aéreos ndo tripula-
dos ou drones esta cada vez mais comum, e me-
rece destaque o desenvolvimento de sensores do
tipo LiDAR e cameras digitais de alta resolucdo
aliadas aos softwares de tratamento de dados que
permitem rapidez na aquisicdo de dados para a
utilizacdo na gestao de riscos em todas as suas eta-
pas (OECD, 2020).

H4 certamente uma limitacdo da tecnologia
dos drones, como tempo de bateria, carga fisica
méxima, poder de processamento e manobras
em mas condi¢des meteorolégicas. O poder de
processamento dos computadores instalados em
placas-mde em drones nao é compardvel ao poder
de processamento de maquinas de servidores de
computador. Portanto, ao usar drones para pro-
blemas de monitoramento de desastres, como co-
leta de uma grande quantidade de dados, devem
ser consideradas as condig¢des climaticas ruins, a
variedade de diferentes fontes de dados, o forne-
cimento de energia instdvel, a rede de comunica-
¢do de energia e falhas imprevisiveis devem ser
mantidas em mente MUNAWAR et al, 2022).

2.3 BIG DATA

Quanto ao processamento e andlise dos da-
dos merecem destaque a computacdo em nuvem
e ferramentas de Big Data.

Enormes quantidades de dados sdo geradas
diariamente em todos os campos. Torna-se um
processo complexo quando os dados provenien-
tes de diferentes fontes sdo usados para a tomada
de decisao. O principal objetivo do gerenciamento
de big data é aumentar o valor e a acessibilidade
dos dados para a tomada de decisdes (MUNA-
WAR et al, 2022).

Uma variedade de ferramentas foi desenvol-
vida para apoiar a analise de grandes volumes de
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dados. Essas ferramentas permitem a analise de
dados estruturados e (cada vez mais) ndo estrutu-
rados (como dados de sensores, imagens, e-mails
e dados de redes sociais) para identificar padroes,
tendéncias e correlagdes (OECD, 2020).

O paradigma do Big Data que levanta preo-
cupagdes relaciona-se com a protegao da privaci-
dade. Um grande volume de dados pode ser co-
letado contendo informacgdes de individuos que
podem ser confidenciais. Ao processar os con-
juntos de dados, as informagdes confidenciais po-
dem ficar mais expostas. Desse modo, é essencial
proteger a privacidade das pessoas ao lidar
com essas informacdes, e os conjuntos de dados
coletados devem ser andnimos. Aplicativos como
Hadoop e Spark sdo tteis no armazenamento de
dados e minimizam a limitagcdo da andlise de big
data (MUNAWAR et al, 2022).

Big Data também é usado para analisar infor-
macoes geradas por sensores em implementagdes
de IoT, bem como dados de drones e robds. Varios
projetos relacionados a gestdo de desastres foram
implantados como parte da Iniciativa de Big Data
para Desenvolvimento, da Organizacdo das Na-
¢des Unidas - ONU (ITU, 2019).

2.4 Internet das Coisas

O uso de sensores para monitorar as con-
digdes que podem desencadear desastres nao é
novo. Desenvolvimentos em computagdo em nu-
vem, redes sem fio de banda larga, os proprios
sensores e a andlise de dados levaram ao surgi-
mento de sistemas poderosos, integrados e em
tempo real chamados de Internet das Coisas (IoT).
O gerenciamento de riscos e desastres é um caso
ideal para aplicativos de IoT, pois os sensores po-
dem enviar alertas sobre um ntamero de situacoes
potencialmente perigosas (ITU, 2019).

A Internet das Coisas cria novas oportu-
nidades para o uso de dispositivos eletronicos,
interconectando-os. Os dispositivos percebem
e coletam informacdes ambientais e transmitem
essas informagdes para outros dispositivos. Mais
tarde pode ser acessado por usudrios interessados
(RADU, 2020).

IoT é uma das areas mais florescentes dentro
das tecnologias disruptivas. A aplicacdo da tecno-

logia de sensores para coleta de dados e armaze-
namento tornam viavel a coleta de informacdes
em tempo real. A infraestrutura IoT fornece o ge-
renciamento de sistemas de informacao, especial-
mente no caso de intera¢des maquina a maquina.
Os dados coletados com a ajuda desses sistemas
baseados em IoT ddo acesso a comunidade para
obter atualizagdes e tomar medidas de precaucao
para qualquer desastre futuro MUNAWAR et al,
2022).

Os sensores conectados podem fornecer in-
formagdes em tempo real sobre uma variedade
de caracteristicas fisicas, como temperatura, pres-
sdo e nivel da dgua, presenca de fumaca, dentre
outras, que podem fornecer informacdes criti-
cas sobre areas geograficas impactadas por uma
inundagdo ou incéndio florestal. Dados geoco-
dificados de acelerometros de smartphones, que
medem a aceleracao podem ser aproveitados para
medir a intensidade do tremor de terremoto em
diferentes locais para fornecer informacdes em
tempo real sobre onde o dano pode ter ocorrido
(OECD, 2020).

Sensores em arvores podem detectar se um
incéndio comegou por meio da temperatura, umi-
dade e niveis de diéxido de carbono. Sensores de
terra podem detectar movimentos de terra que
podem sinalizar terremotos. Os niveis dos rios po-
dem ser monitorados por sensores para possiveis
inundagdes (ITU, 2019).

Recentemente, o uso de [oT abriu oportunida-
des para resolver problemas durante a emergén-
cia, podendo auxiliar na coleta de dados, andlise,
notificacbes de aviso, eventos de monitoramento
remoto, localizacao de vitimas e geracdo de dados
em tempo real MUNAWAR et al, 2022).

2.5 Inteligéncia artificial (1A)

A inteligéncia artificial pode ajudar a apren-
der, prever e fornecer informacgdes confidveis para
a tomada de decisdes oportunas durante a mitiga-
¢do, preparacao, resposta e recuperacao de desas-
tres MUNAWAR et al, 2022).

A inteligéncia artificial (IA) e o aprendizado
de maquina avancaram para o estado em que es-
tdo altamente proficientes em fazer previsoes e na
identificagdo e classificagao (ITU, 2019):
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1. Processamento de informacdes: a IA é
usada para reconhecimento de imagem
de satélite para identificar edificios da-
nificados, inundacdes, estradas intransi-
taveis, etc. A IA também pode ser aplica-
da para gerar dados de uso e ocupagdo,
mapas de suscetibilidade e também na
predicdo de eventos a partir de um con-
junto de dados de diversas fontes como
sensores e midias sociais.

2. Chamadas de emergéncia: Durante uma
crise, os call centers geralmente ficam so-
brecarregados. Além de chamadas de
voz, as emergéncias sdo cada vez mais
relatadas por mensagens de texto e mi-
dias sociais. Al e aprendizado de ma-
quina estdo sendo aplicados para lidar
com o volume e os diferentes tipos de
chamadas.

3. Andlise de midia social: informactes em
tempo real do Facebook, Twitter, Insta-
gram, YouTube, por exemplo, pode ser
analisado e validado por IA para filtrar
e classificar informacodes e fazer andlise
preditiva

4. Analise preditiva: a IA estd sendo usada
para analisar dados anteriores para pre-
ver o que provavelmente pode acontecer
e auxiliar na tomada de decisdo durante
uma emergéncia. Os dados podem ser
integrados com painéis online para que
o pessoal de emergéncia possa respon-
der em tempo real.

2.6 Robos

Embora os robds industriais ja existam ha
algum tempo, os robos se tornaram mais sofisti-
cados através da integracdo com microprocessa-
dores e sensores. A crescente destreza dos robos
os torna adequado em situagdes de resgate que
sd0 muito perigosas para humanos ou animais
treinados. Os robds foram usados pela primeira
vez apds o ataque terrorista de setembro de 2011
na cidade de Nova York para avaliar os destrocos
do World Trade Center demolido. Desde entdo,
foram relatadas mais de 50 implantacdes de ro-
bos para uso em desastres. Avangos estao sendo

alcancados no Japao, onde existe a possibilidade
de comercializagdo de robods projetados especifi-
camente para atuacao durante a emergéncia (ITU,
2019).

2.7 Blockchain

Juntamente com Big Data e IA, o blockchain
se desenvolveu como uma tecnologia que con-
tribui para aumentar a inteligéncia das cidades.
Este é descrito como um registro digital distribui-
do, replicado e seguro que permite que as partes
contratantes vejam um sistema de registros imu-
taveis. Blockchain evoluiu rapidamente. As aplica-
¢Oes dessa tecnologia ndo se limitam somente a
criptomoedas, e podem ser utilizadas também em
votacdo eletronica, gerenciamento de registros de
sadde, gerenciamento de identidade, cartério des-
centralizado, etc. Dada a diversidade de transa-
¢Oes financeiras e contratuais que ocorrem no caso
da governanca urbana, bem como o grande na-
mero de partes envolvidas, o uso de tecnologias
blockchain pode trazer melhorias considerdveis.
Além disso, a tecnologia blockchain pode aumen-
tar a confianca nos dados, pois é criptografada e
segura (RADU, 2020).

2.8 Midia social

O uso de redes sociais por individuos para
descrever seu ambiente é uma fonte adicional de
dados sobre perigos, para complementar imagens
menos frequentes ou, quando instalados, dados
de sensores como medidores de inundac¢ao, maré,
sismOmetros, por exemplo. Em alguns casos, as
informagdes geograficas voluntarias de redes so-
ciais de crowdsourcing foram consideradas tao - se
nao mais - precisas do que os sensores hidrolégi-
cos e geologicos (OECD, 2020).

As tecnologias de midia social caracterizam-
-se por serem interativas e incluem uma ampla
variedade de formatos de contetido incluindo
textos, audio, video, fotografias, arquivos de do-
cumentos portéteis, pontos de energia, coordena-
das de GPS. Permitem a interacdo entre uma ou
varias plataformas por meio de compartilhamen-
to social. Facilita rapidamente a disseminacado de
informagdes de maneira aprimorada para muitos
participantes estendendo o engajamento e crian-
do eventos online em tempo real, estendendo as
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interac¢des online off-line ou aumentando ao vivo
eventos online (JOSEPH et al., 2018).

2.9 Crowdsourcing e crowdfunding

Crowdsourcing (“um modelo que usa o publico
em geral, ou a multidao, com a finalidade de utili-
zar habilidades, talentos ou observacoes como fon-
tes de conhecimento e experiéncia”) pode fornecer
dados em tempo real, permitindo uma resposta ra-
pida a desastres (CALLAGHAN, 2016).

O crowdsourcing pode fornecer suporte im-
portante para a tomada de decisdes, inclusive sob
pressdes de tempo associadas a crises. Crowdsour-
cing e expert-sourcing podem ser eficazes no geren-
ciamento de engajamentos e intera¢des da comu-
nidade, particularmente sob condigdes incertas
(CALLAGHAN, 2016).

Crowdfunding é o crowdsourcing aplicado para
angariar fundos (CALLAGHAN, 2016).

O advento dos smartphones criou novas
oportunidades para o publico ajudar consciente
ou inconscientemente na gestao do risco e tam-
bém do desastre (POBLET et al., 2014):

* Sensores: os telefones celulares estao conti-
nuamente gerando dados de seus sensores
internos, incluindo GPS, acelerometros, gi-
roscopios e magnetometros. Os dados sdo
coletados (crowdsourcing) com pouco ou ne-
nhum processamento de dados pelo usuério.

* Computadores sociais: 0s usudrios geram
dados usando aplicativos como os de midia
social. Esses dados sdo coletados por plata-
formas (Big Data).

* Multidao como reporteres: os usudrios ofere-
cem suas proprias informagdes sobre eventos
(por exemplo, tirar uma foto de danos, twittar
sobre as condi¢des meteorolégicas, etc.).

* Multiddao como microtarefas: Os usudrios
criam contetido, como adicionar estradas ou
prédios a imagens de satélite. Aqui, os usua-
rios sdao participantes ativos e muitas vezes
tém habilidades especificas.

2.10 Smartphones

A medida que os telefones celulares evoluiram
em termos de funcionalidade, seu impacto no

socorro a desastres aumentou. Das chamadas de
voz para mensagens de texto - e agora servigos ba-
seados em localizagdo, cAmeras e acesso a Internet
- telefones celulares tém um conjunto diversificado
de recursos sendo aproveitado pelo publico e pela
comunidade de desastres em tempos de crise. A
ampla disseminacao de telefones celulares - mui-
tas vezes com maior penetracao do que a televisao
ou o radio em paises em desenvolvimento - hoje os
torna o dispositivo de comunicagdo mais universal
do mundo (ITU, 2019).

A ampla distribuicao de smartphones em todo
o mundo e seu uso leva a gera¢do de uma infini-
dade de dados. Esses conjuntos de dados podem
ser utilizados para pesquisas, incluindo informa-
¢Oes de saude, seguranca, localizagdo, pesquisa
de marketing e também a posicdo geografica dos
individuos durante os periodos de desastre (MU-
NAWAR et al, 2022).

A tecnologia também melhorou a coleta de
dados sobre danos e perdas ex-post, uma vez que
pesquisadores governamentais (ou ndo governa-
mentais) recebem acesso a dispositivos moéveis
conectados e aplicativos de smartphone persona-
lizados que facilitam a coleta de dados e a trans-
missdo mais oportuna de informacdes para centros
de operagdes de gerenciamento de emergéncia.

3 RECOMENDACOES E DESAFIOS
FUTUROS

Foram identificadas varias recomendacdes
que governos, agéncias de assisténcia, setor pri-
vado podem adotar para maximizar os beneficios
oferecidos pelas tecnologias disruptivas (ITU,
2019):

a. A sistematizacdo e a padronizacao sao
necessarias para melhorar a aplicagao
das intervengdes tecnoldgicas. Padroes
abertos ajudardo a reduzir custos, ga-
rantir a interoperabilidade e aumentar
o dimensionamento. A padronizagdo
também deve se estender ao uso de Big
Data, que atualmente é muitas vezes en-
volto em opacidade. Protocolos de com-
partilhamento claros e transparentes
devem ser implementados, incluindo in-
terfaces de programacdo de aplicativos.
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Para midias sociais, hashtags padroniza-
das devem ser empregadas para reduzir
a confusdo entre o publico e ampliar os
impactos.

O alcance das tecnologias digitais deve
ser levado em consideracio nas estraté-
gias de gestdo de risco. Embora o Twit-
ter tenha se mostrado util em situagdes
de crise, principalmente entre a comuni-
dade de ajuda humanitaria, sua penetra-
¢do é relativamente baixa entre o pablico
em geral. Também deve ser considerado
que algumas pessoas podem ndo querer
usar plataformas proprietdrias por va-
rios motivos e, portanto, confiar em ape-
nas um método pode ndo atingir todos
os destinatérios pretendidos.

Um repositério global com informacdes
sobre como as tecnologias digitais estao
sendo aplicadas para a gestdo de risco
aumentaria a conscientizagdo e a com-
preensao. Centenas de aplicacdes de tec-
nologia disruptiva estdo em andamento
em todo o mundo, mas as experiéncias
sdo muitas vezes enterradas em artigos
e relatérios de pesquisa. Uma base de
informacgdes seria util para identificar
intervencdes digitais que funcionaram,
e quem foram os implementadores e
outros materiais para aumentar a com-
preensdo sobre quais tecnologias sdo re-
levantes para diferentes circunstancias e
tipos de desastres.

As parcerias com o setor privado e a
academia serdo fundamentais para en-
tender e aplicar tecnologias digitais para
previséo, deteccéo, resposta e resgate.
Inameros usos de tecnologias disrupti-
vas estdo sendo desenvolvidos pelo se-
tor privado. Além disso, o setor privado
controla quantidades significativas de
informacgdes pessoais em conjuntos de
Big Data, que sao de grande utilidade
para a gestao de riscos. Da mesma for-
ma, pesquisas relevantes estao sendo
desenvolvidas pela comunidade acadé-
mica.

O dimensionamento de tecnologias dis-
ruptivas para crises é essencial para ter

um impacto generalizado e reduzir os
custos de implantagdo. Até o momento,
muitas intervengdes ainda sao pilotos ou
realizadas de maneira informal. Os pro-
cessos devem existir para identificar ca-
sos de uso relevantes e dimensiona-los.
Dado o vasto potencial das tecnologias
disruptivas para a gestdo sob uma enor-
me variedade de circunstancias diferen-
tes, é necessario nutrir a inovacao.

f. O treinamento é indispensavel para que
a comunidade entenda como implantar
de forma adequada e responsavel as
tecnologias digitais novas e emergen-
tes em cendrios de crise. Manuais sdo
necessarios para diferentes tecnologias.
Por exemplo, no caso de midia social,
isso abrangeria diretrizes de hashtag. As
trocas devem ser organizadas para que
o pessoal de gerenciamento de desastres
ganhe experiéncia no uso de novas fer-
ramentas.

g. As ramificacOes legais da pesquisa tec-
nolégica precisam ser compreendidas.
Isso é bastante direto em relagao a regu-
lamentacdes especificas, como registro
e regulamentacdo de drones, mas, con-
tudo, mais nebulosa em relagdo a prote-
¢do de dados e privacidade. Um dilema
relevante € a falta de protecao de dados
e as leis de privacidade inibem ou incen-
tivam tecnologias que fazem uso intenso
de informacdes pessoais.

h. A capacidade adequada continua sendo
fundamental para planejar e implantar
adequadamente as tecnologias digitais
relevantes.

Tecnologias emergentes e a inovagdo estdo
sendo aplicadas na gestdo de riscos, como por
exemplo o uso de imagens de satélite e de drones,
sensores em tempo real. Ganhos significativos
com o uso do IoT e Big Data estao sendo obtidos
em aplicacdes desenvolvidas tanto pelo setor pri-
vado quanto pelo publico.

No entanto, existem desafios para a imple-
mentagdo efetiva de algumas tecnologias como
deficiéncias na infraestrutura de comunicagdes;
falta de mao de obra especializada em técnicas
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analiticas, dados de qualidade para as analises;
acesso as tecnologias em funcdo dos custos ou
de impedimentos regulatorios; restricdes regu-
latérias de seguros; conscientizagdo, aceitagdo
e confianca dos usudrios no uso de tecnologias
emergentes.
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