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RESUMO

Ribeiro, F.S. Plataforma de IA para enfrentamento de desastres climaticos:
RAG e busca semantica para apoio a populacao e geracao de informacoes
estratégicas. 2025. 114 p. Monografia (MBA em Inteligéncia Artificial e Big

Data) - Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagao, Universidade de Sdo Paulo,
Sao Carlos, 2025.

Os desastres climaticos estao se tornando mais frequentes e severos a cada ano e ainda
persistem duas lacunas centrais: os cidadaos seguem sem acesso rapido a informagoes
confiaveis, atualizadas e acionaveis, e as instituigoes permanecem sem dados estratégicos,
atualizados e verificaveis para a tomada de decisao. Este trabalho apresenta um modelo
de negdcio e um Produto Minimo Viavel (PMV) de plataforma de A para as fases de
resposta e recuperacao a desastres, capaz de reduzir a assimetria informacional, acelerar a
tomada de decisao e construir uma base continua de dados para a resiliéncia comunitaria e
institucional. A plataforma integra fontes institucionais e comunitérias, fornece orientagoes
claras ao cidadao por meio de um assistente virtual e realiza, sob demanda, a coleta e a
transformagao de dados estruturados em informagoes estratégicas, apoiando institui¢oes
clientes na tomada de decisao baseada em evidéncias. O modelo de negbcio descreve
o mercado nacional e internacional, segmentos de clientes, proposta de valor, parcerias
e canais, estratégia de captacao e retencao de clientes, estruturas operacionais e de
custos, incluindo necessidades de investimento e uma analise SWOT (forgas, fraquezas,
oportunidades e ameagas) do projeto. Do ponto de vista tecnologico, a solugdo emprega a
arquitetura Retrieval-Augmented Generation (RAG), gera perguntas frequentes (FAQs)
utilizando o conceito de persona, como alternativa ao chunking tradicional, realiza busca
semantica com embeddings e utiliza uma Large Language Model (LLM) para pés-filtragem
e geracao de respostas. O estudo detalha o desenho da solugao, o pipeline de ingestao e de
indexagao de dados e a orquestragao dos componentes de Retrieval-Augmented Generation
(RAG), de armazenamento vetorial (Elasticsearch) e de servigos de dados. O PMV foi
testado em um cenario hipotético de enchente na cidade de Curitiba, a partir de consultas
tipicas da populacao afetada e de demandas recorrentes de informacao das institui¢coes
envolvidas. Avaliaram-se a precisao e a completude das respostas, atingindo 89,27% de
precisao e 87,16% de completude. O objetivo foi demonstrar que a solugao é viavel, tem
demanda e apresenta potencial para fortalecer a resiliéncia comunitaria e empoderar
instituigoes, permitindo personalizagoes que a ajustem a cada contexto regional (idioma,

expressoes, recursos e realidades), no Brasil e no exterior.

Palavras-chave: desastres climaticos; climate tech; inteligéncia artificial; retrieval-augmented

generation; busca semantica; LLM; coleta de dados.






ABSTRACT

Ribeiro, F.S. AI platform for climate disaster response: RAG and semantic
search for population support and strategic information generation . 2025. 114
p. Monograph (MBA in Artificial Intelligence and Big Data) - Instituto de Ciéncias
Matematicas e de Computacao, Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos, 2025.

Climate disasters are becoming more frequent and severe each year, and two central gaps
persist: citizens still lack rapid access to reliable, up-to-date, and actionable information,
and institutions remain without strategic, current, and verifiable data for decision-making.
This work presents a business model and a Minimum Viable Product (MVP) of an Al
platform for the response and recovery phases of climate disasters, capable of reducing
information asymmetry, accelerating decision-making, and building a continuous database
for community and institutional resilience. The platform integrates institutional and
community sources, provides clear guidance to citizens through a virtual assistant, and,
on demand, collects and transforms structured data into strategic information, supporting
client institutions in evidence-based decision-making. The business model describes the
national and international markets, customer segments, value proposition, partnerships
and channels, client acquisition and retention strategies, operational and cost structures,
including investment needs, and a SWOT analysis (strengths, weaknesses, opportunities,
and threats) of the project. From a technological standpoint, the solution employs a
Retrieval-Augmented Generation (RAG) architecture, generates frequently asked questions
(FAQs) using the persona concept as an alternative to traditional chunking, performs
semantic search with embeddings, and uses a large language model (LLM) for post-filtering
and answer generation. The study details the solution design, the data ingestion and
indexing pipeline, and the orchestration of the Retrieval-Augmented Generation (RAG)
components, the vector store (Elasticsearch), and the data services. The MVP was tested
in a hypothetical flood scenario in the city of Curitiba, based on typical queries from the
affected population and recurring information demands from the involved institutions.
Precision and completeness of the answers were evaluated, achieving 89.27% precision
and 87.16% completeness. The objective was to demonstrate that the solution is feasible,
has demand, and has the potential to strengthen community resilience and empower
institutions, allowing customizations that adapt it to each regional context (language,

expressions, resources, and realities) in Brazil and abroad.

Keywords: climate disasters; climate tech; artificial intelligence; Retrieval-Augmented

Generation; semantic search; LLM; data collection.
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1 O PROBLEMA

Segundo o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), eventos
climaticos extremos tém aumentado em frequéncia e intensidade nos tltimos anos. Reconhe-
cido internacionalmente como a principal autoridade cientifica do clima, o IPCC destaca
no relatério “IPCC Sixth Assessment Report” (AR6) que esse agravamento, incluindo
ondas de calor, secas, chuvas intensas e inundagoes, esta fortemente associado as mudancgas
climéaticas de origem antropogénica (NASA, 2024; IPCC, s.d.; IPCC, 2023).

No Brasil, entre 1900 e 2020, cerca de 11,7 milhoes de pessoas foram diretamente
afetadas por inundagdes (World Bank, 2021).

A cidade de Curitiba, mesmo sendo reconhecida por seu planejamento urbano e
infraestrutura, também figura entre as cidades que contribuiram para esses niimeros. Um
exemplo recente ocorreu entre os dias 6 e 9 de dezembro de 2024, quando o Parana foi
atingido por chuvas constantes, que afetaram todas as regides do estado. Durante esse
periodo, Curitiba registrou 116 quedas de arvores, 227 pontos de alagamento e 12 riscos de
desabamento, evidenciando os desafios enfrentados pela populagao e pela gestao piblica,

diante de desastres climaticos (Bem Parana, 2024).
Este trabalho esta centrado em dois problemas identificados:

O primeiro é a auséncia de uma ferramenta eficiente, capaz de centralizar, atualizar e
disponibilizar informagoes sobre servigos e produtos essenciais para a populagao, durante e
apOs desastres climaticos. Mesmo em momentos de crise, a populacao enfrenta dificuldades
para acessar dados sobre estes recursos essenciais, sejam eles providos por instituigoes

governamentais ou nao governamentais.

Atualmente, essas informagdes encontram-se dispersas em diversas plataformas,
muitas vezes desatualizadas ou de dificil acesso, o que compromete a tomada de decisao
rapida, limita o alcance aos auxilios disponiveis e agrava os impactos sociais e economicos

desses eventos extremos.

O segundo problema é a demanda crescente de dados especificos da populagao, mas

de dificil obtengao, como os dados necessarios para a gestao de crises climaticas. Exemplos:

« informagoes que indiquem se a familia afetada ja deixou a residéncia e esta em
local seguro, com amigos ou familiares, ou se ainda precisara recorrer a abrigos

disponibilizados pela prefeitura ou pelo governo do estado;

e percepc¢ao da populagao quanto ao aumento da criminalidade nas areas afetadas,

muitas vezes subnotificadas durante a crise.
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Os processos atuais de coleta de informagao sobre a populagao afetada por desastres
climéaticos em Curitiba e no Parana sao realizados principalmente pela Defesa Civil
Estadual, por meio do Sistema Informatizado de Defesa Civil (SMSDC), pelo Centro
Estadual de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CEGERD) e por meio de parcerias
institucionais. Além disso, a cidade de Curitiba conta com a Central 156 (telefone, portal
online e aplicativo), que recebe chamados da populagdo, em busca de apoio, mas nao

especificamente relacionados a desastres climaticos.

Até o momento da elaboragao deste trabalho, nao se identificou evidéncia publica de
que os canais atualmente disponiveis contam com mecanismos capazes de coletar dados de
forma estruturada, continua, rapida e adaptavel as mudancas nas demandas informacionais
da populacao afetada por desastres climaticos (CEGERD, s.d.; Defesa Civil do Parana,
s.d.; Prefeitura de Curitiba, s.d.b). Essas limitagoes comprometem a precisao e a agilidade
na tomada de decisoes, reduzindo a capacidade de resposta das instituicoes envolvidas na
gestao dos desastres (CEGERD, s.d.; Defesa Civil do Parand, s.d.; Prefeitura de Curitiba,
s.d.b).

A questao da adaptabilidade é ponto critico uma vez que, em situagoes de crise,
existem muitas demandas de informacao sobre a populagao afetada e estas demandas
mudam de maneira muito dindmica. Para ilustrar, apresenta-se a seguir um cendrio
hipotético que demonstra a evolucao destas demandas, durante uma enchente em um

bairro de Curitiba, ao longo do tempo:

Dia 1: a informacao mais urgente é identificar quantas familias precisam de abrigo emer-

gencial imediato;

Dia 3: apos a estabilizacao inicial, torna-se prioritario mapear quem esté sem acesso a agua

potavel e necessita de fornecimento emergencial;

Dia 5: a demanda muda novamente, e passa a ser essencial identificar familias que precisam

de apoio para a retirada de entulhos, desobstrucao de ruas ou demoli¢ao das casas.

A auséncia de uma ferramenta eficiente para apoiar a populacao durante e apds
desastres climaticos e de mecanismos capazes de coletar dados de forma estruturada,
continua, rapida e adaptavel as mudancas nas demandas informacionais acerca desta

populagdo, configuram em conjunto o problema central deste trabalho.

No capitulo seguinte, apresenta-se a proposta desenvolvida para enfrentar essas
deficiéncias e promover uma resposta mais coordenada, agil e eficaz em situagoes de

desastres climéticos.
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2 A INOVACAO

A inovacgao desta solugao estd em combinar, de forma integrada, trés dimensoes

fundamentais para apoiar a populacao em cenarios de desastre climatico.

A primeira é a centralizacao do acesso a informagoes uteis e confidveis, como links
diretos para planos de evacuacao ou para plataformas oficiais que monitoram o nivel dos

rios da regiao.

A segunda refere-se a possibilidade de o usuario indicar sua necessidade especifica,
por exemplo, “preciso de roupas de inverno” e receber, de forma simples, direta e atuali-
zada, as informagoes mais adequadas para atendé-la, independentemente de a instituicao

provedora ser governamental ou nao.

Por fim, a terceira dimensao corresponde a coleta de dados estruturados durante o
uso da aplicacdo, como a indicac¢ao de que a residéncia do usuario foi atingida pela enchente.
Essa coleta é dinamica, ajustando-se as demandas de informagao sobre a populacao afetada,
de modo a transformar esses dados em insumos estratégicos e oportunos para instituicoes

publicas e privadas.

Para viabilizar essas dimensoes, a proposta combina técnicas consolidadas de
Inteligéncia Artificial, como o Retrieval-Augmented Generation (RAG), o uso de embeddings
e de um modelo de linguagem de larga escala, com ferramentas de gerenciamento de grandes
volumes de dados, como o Oracle Autonomous Database e o Elasticsearch. Esse conjunto
tecnologico assegura que as funcionalidades centrais possam ser implementadas de forma

integrada, acessivel e escalavel.

Até o momento da elaboracao deste trabalho, nao foram identificadas solugoes,
seja no mercado, seja na literatura revisada, no Brasil ou no exterior, que integrem de
forma abrangente os elementos aqui propostos. Esta auséncia é documentada na producao
académica recente. Lei et al. (2025) relatam a concentragao de estudos e ferramentas
na fase de resposta dos desastres e com foco em tarefas isoladas como, por exemplo, a
classificagao de textos em redes sociais, o que sugere a caréncia de frameworks integrados,

como a solugdo aqui proposta.

Desse modo, pode-se afirmar que, embora existam iniciativas nacionais e inter-
nacionais, nenhuma retne de forma integrada, a centralizacao e a personalizacao das
informacoes para a populacao, a coleta estruturada e dindmica de dados e que tenha
como principal foco a reducao dos impactos sociais e econémicos, nas fases de resposta e

recuperacao do desastre. Essa lacuna é detalhada no capitulo Panorama de Mercado.
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3 A SOLUCAO

Com uma interface acessivel e interativa, essa plataforma visa permitir que a
populacao encontre informagoes sobre recursos essenciais, como abrigos, agua potavel,
roupas e linhas de crédito para reconstrucao, promovendo maior autonomia, ampliando o
alcance aos servicos disponiveis e reduzindo os efeitos sociais e econémicos decorrentes de
eventos extremos, além de viabilizar a coleta de dados que possam se tornar informacoes

estratégicas para diferentes instituigoes.

Para tanto, esta solugdo é composta por trés partes interconectadas. Sao elas:

o Parte I — Funcionalidades de Manutencao dos Dados;
o Parte IT — Funcionalidades de Apoio a Populagao e Coleta de Dados;

o Parte III — Funcionalidades para Institui¢coes Clientes.

Antes de detalhar cada uma das partes desta solugdo, é importante destacar que o
escopo deste trabalho esta centrado no desenvolvimento de um Produto Minimo Viavel
(PMYV), com foco na funcionalidade “Apoio a Populagao”, visando demonstrar
nao apenas a viabilidade técnica da solugao, mas também sua inovacao e viabilidade como

modelo de negébcio.

A funcionalidade “Apoio a Populacao” foi escolhida por concentrar o maior ni-
mero de técnicas e ferramentas distintas, utilizadas na arquitetura da solu¢ao. Ainda em
relagdo ao escopo, é importante destacar que o dataset utilizado neste PMV é composto
exclusivamente por recursos essenciais, considerando o contexto de um cenario de enchente

na cidade de Curitiba.

Dessa forma, este documento apresenta tanto os aspectos funcionais quanto os téc-
nicos da funcionalidade contemplada no escopo, além dos fundamentos tedricos associados.
As funcionalidades que nao fazem parte deste PMV serao abordadas apenas de forma

sucinta, com énfase exclusiva em seus objetivos funcionais.

Os aspectos funcionais e técnicos serdo descritos neste capitulo, enquanto os
fundamentos tedricos correspondentes serao tratados no capitulo seguinte, intitulado

“Fundamentos dos conceitos de TA e Big Data relacionados a solucao”.

Para facilitar a compreensao, cada componente da funcionalidade em escopo, que
exija conhecimento prévio de conceito ou fundamento, foi identificado por uma letra,
a qual foi referenciada no capitulo de fundamentos. Essa estrutura permite ao leitor
consultar rapidamente os conceitos teodricos relacionados a cada parte da solugao, sempre

que necessario.
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A seguir, sao detalhadas as funcionalidades da solu¢ao, mas para uma melhor
compreensao das funcionalidades descritas a seguir, é importante antecipar, neste capitulo,
dois principios que orientaram tanto a definicdo dessas funcionalidades, quanto o modelo
de negbcio que embasa a oferta desta solugdo ao mercado (detalhado no capitulo “5.

Panorama de mercado, investimentos e resultados esperados”). Sao eles:

» Escalabilidade: a solucao sera desenvolvida com foco em escalabilidade, permitindo
sua adaptagao a diferentes tipos de desastres e sua aplicacao em diferentes cidades

do Brasil e do exterior, o que amplia sua relevancia e potencial de impacto social;

» Prestacao de servigos:a solugao nao sera comercializada como um produto pronto
para venda. Em vez disso, o modelo de negbcio sera sustentado pela oferta de servicos
de suporte, implementacao e customizacao da plataforma, conforme as necessidades
especificas de cada cliente (instituigoes publicas, privadas e da sociedade civil,

incluindo universidades e centros de pesquisa).

3.1 Parte I: Funcionalidades de manutencao dos dados

Esta parte da solucao projetada, destina-se aos administradores, responsaveis
pela manutencao dos dados sobre os recursos utilizados para responder as pesquisas,
realizadas pelos usuarios finais da aplicacao. Seu objetivo é assegurar que as informagoes
disponibilizadas estejam sempre atualizadas, confidveis e adequadas ao contexto de cada
desastre. Essa manutencao de dados abrange desde os dados definidos para o perfil do
usudrio final até os dados das institui¢oes que oferecem recursos essenciais na regiao afetada

ou em risco.

Ressalta-se que, neste documento, o termo “recursos” refere-se a produtos e servigos
providos por instituicoes governamentais e nao governamentais, capazes de apoiar a

populacdo em cendrios de desastre climatico.

3.1.1 Carga inicial de dados

No desenvolvimento do PMV, buscou-se inicialmente a existéncia de um dataset
estruturado, com os recursos ofertados na cidade de Curitiba, contemplando tanto institui-
¢Oes publicas quanto organizacoes nao governamentais. Como tal base integrada nao foi
encontrada, tornou-se necessario criar um dataset especifico, construido a partir de fontes
oficiais, em especial o Cadastro Nacional de Entidades de Assisténcia Social (CNEAS) e
a Carta de Servigos da prefeitura de Curitiba (Brasil. Ministério do Desenvolvimento e

Assisténcia Social, Familia e Combate a Fome, s.d.; Prefeitura de Curitiba, s.d.a).

Além disso, foram utilizadas fontes nao oficiais de forma complementar, a fim
compor um portfélio de recursos condizente com as necessidades mais recorrentes, de uma

populacao em um cenario de enchente
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A identificacdo de quais sao estas necessidades recorrentes foi realizada por meio
de pesquisas na internet (Atkinson, 2024) e por meio de entrevistas com uma pessoa

sobrevivente das enchentes, que acometeram o Rio Grande do Sul em 2024.

A escolha desta pessoa ocorreu por meio de um contato pré-existente na rede
profissional da autora deste trabalho, tendo sido selecionada pela sua experiéncia e
disponibilidade em compartilha-la. Trata-se de uma mulher adulta, residente na area
urbana da cidade de Sao Leopoldo, cuja residéncia foi afetada pela enchente, o que também

forneceu insumos relevantes para a definicdo dos cenérios de teste.

O escopo deste PMV foi propositalmente restrito, com foco em validar a arquitetura
da solucao e sua capacidade de responder a demandas reais, a partir de um caso concreto.
Por esta razao, nao foi realizada uma amostra ampliada de entrevistas nesta etapa. O
recorte no Rio Grande do Sul se justifica pela gravidade e atualidade do desastre ocorrido
em 2024 (Atkinson, 2024), que tornou mais relevante a coleta de dados nesse contexto

especifico.

A seguir sao detalhadas as fontes de dados oficiais e nao oficiais, utilizadas para

compor o portfolio de recursos condizente com as principais demandas identificadas.

A Carta de Servicos da prefeitura de Curitiba, que esté disponivel no site oficial da
administracdo municipal (Prefeitura de Curitiba, s.d.a). Neste dataset foi possivel obter
a lista de todos os servigos prestados pela prefeitura de Curitiba para a populagdo, bem
como 0s pré-requisitos para o acesso ao servigo, os dados de contato e os horarios de

atendimento.

O Cadastro Nacional de Entidades de Assisténcia Social (CNEAS), que é mantido
pelo Ministério do Desenvolvimento e Assisténcia Social, Familia e Combate a Fome. Este
cadastro retine informacoes sobre entidades de assisténcia social, devidamente inscritas
no Sistema Unico de Assisténcia Social (SUAS) (Brasil. Ministério do Desenvolvimento
e Assisténcia Social, Familia e Combate a Fome, s.d.). Neste dataset foi possivel obter o

nome, endereco e e-mail de instituicoes.

As extragoes de dados da Carta de Servigos da prefeitura de Curitiba e do CNEAS
ocorreram em 11/12/2024 e 07/04/2025, respectivamente.

Adicionalmente as fontes oficiais, foram utilizadas fontes nao oficiais, para com-
plementar dados e gerar dados inexistentes, uma vez que os dados obtidos no CNEAS
precisaram ser complementados para que pudessem ser tteis aos usuarios da aplica¢ao, uma
vez que faltavam informacgoes como: a indicagao dos recursos oferecidos pelas entidades,
horarios de atendimento e pré-requisitos para a populacao ter acesso a esses recursos. Esses
dados complementares foram coletados por diferentes meios, entre 11 de dezembro de
2024 e 11 de agosto de 2025, principalmente por meio de ligacoes telefonicas, contatos via

WhatsApp, e-mails e pesquisas na internet. As institui¢oes cadastradas no CNEAS que
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apresentavam lacunas de informacao, mas cujas informagoes complementares nao foram

encontradas, foram excluidas da base de dados.

Além da necessidade de complementar dados, verificou-se que algumas demandas
recorrentes da populagdo em situagao de enchente nao sdo atendidas nem por instituicoes
sem fins lucrativos em Curitiba e nem por programas da prefeitura, do governo estadual ou
do governo federal. Para possibilitar a validacao da solucgao frente a todas as necessidades
mapeadas, em um cenario de enchente, foram incluidos recursos e instituicoes ficticias, por
exemplo uma organizacao que apoia o servicos de limpeza de residéncias apds enchentes e
um banco que ofereca linhas de crédito com juros reduzidos para pessoas fisicas, vitimas

de desastres em Curitiba.

Com essas informacoes oficiais e nao oficiais, foi construido o dataset utilizado

neste PMV, composto por 189 instituicoes e 23 atributos.

Ainda em relacao aos dados, é importante destacar que as fontes utilizadas para
criar o dataset do PMV nao abrangem todo o ecossistema de organizacoes que atuam em
Curitiba. Muitas Organizagoes da Sociedade Civil (OSCs), como associa¢des comunitarias,
entidades ambientais, religiosas e de saude, nao estao necessariamente registradas no
CNEAS, embora desempenhem papel fundamental nas etapas de mitigagao, resposta e

recuperacao em cendarios de crise.

A complementacao deste dataset nao foi contemplada no escopo do PMV, mas,
assim como outras funcionalidades previstas para versoes futuras da solucao, sera desen-
volvida posteriormente, incorporando informagoes provenientes de outras bases nacionais

e regionais, tais como:

« Mapa das Organizacoes da Sociedade Civil (OSC): cobre todas as OSCs
legalmente registradas no Brasil, com informacoes de CNPJ, area de atuacao e
localizacao, sendo a fonte mais abrangente disponivel em nivel nacional (Instituto de

Pesquisa Econdnica Aplicada, 2025).

o Cadastros estaduais ou municipais de organizacoes nao governamental:
quando disponiveis, permitem identificar entidades locais que podem nao estar con-
templadas nas bases nacionais, mas que desempenham papel essencial em respostas

comunitarias.

A Figura 1, apresentada a seguir, descreve o fluxograma da solucao, utilizado na

geracao e carga inicial dos dados.
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Fluxo de Geragao e Carga Inicial dos Dados

1. Construgéo .
/ Inicial do Dataset / Tecnologia: Excel

!

2. Carga Inicial na BD Tecnologia: Script SQL(g)

Ferramenta: Oracle Autonomous(g)

Estratégia: Geracédo de FAQs (h)

3. Gerag&o de FAQs Tecnologia: LLM - modelo gpt-40 (b)

I

4. Vetorizagéo & Modelo: text-embedding-3-large (OpenlA) (d)
Indexagdo dos Dados Indexagao no Elasticsearch (d)

Ferramenta: Elasticsearch (c)

Legenda

@ Base de Dados DProcesso Manual |:| Processo Automatico

Figura 1 — Fluxo de geracao e carga inicial dos dados

A Figura 1 apresenta o pipeline de geracao e carga dos dados iniciais. Ele foi
utilizado no PMV e também sera aplicado em cada novo cenario de desastre climético ou

cidade em que a solugao venha a ser implementada.

De forma resumida, esse pipeline gera e organiza os dados para uso em uma
arquitetura Retrieval-Augmented Generation (RAG)(a) (Oche et al., 2025), adotando a
estratégia de pares de perguntas e respostas (FAQs)(h), como base para a estruturacao e

recuperacao da informacao.

No contexto deste PMV, esses pares assumem a forma de "declaragoes de necessi-
dade", que simulam a demanda de um usudrio final e sdo acompanhadas por uma resposta
)

que apresenta as informagoes necessarias para atender a essa demanda.

A primeira etapa deste pipeline consiste na construcao do dataset inicial em formato

tabular, utilizando uma planilha Excel.

Em seguida, realiza-se o carregamento desse dataset para a base de dados relacional
Oracle Autonomous (g), por meio de scripts SQL(g), que garantem a consisténcia e a

integridade dos registros.
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Na terceira etapa, realiza-se a geracao das declaragoes de necessidade e respostas
(FAQs)(h), por meio de uma linguagem de grande porte (LLM) (IBM, 2023) da OpenIA
(modelo gpt-40)(b) (OpenlA, 2025a). Essa etapa simula diferentes formas de interacao do
usuario com a plataforma e tem como objetivo enriquecer a base de dados, assegurando
que informacgoes relevantes nao tenham sua importancia diluida dentro de um grande

volume de informacgao.

Na quarta etapa, executa-se a vetorizacao (processo conhecido na literatura técnica
como embedding (Oche et al., 2025)) das perguntas geradas com o modelo text-embedding-
3-large da OpenAl(d). Esses vetores sdo armazenados no Elasticsearch(c) (Elastic, 2025a),
juntamente com as demais informacoes das instituigoes e os recursos por elas providos.
Nessa fase, é construido um indice semantico, que organiza os campos de declaracao de
necessidade, resposta, metadados da instituigdo (como pais, estado e cidade) e o vetor
semantico (embedding). Esse indice constitui a base da busca seméntica(i) da solugao,
permitindo recuperar, de forma eficiente e contextualizada, as informacoes mais relevantes

a partir das consultas dos usuarios.

Esse pipeline garante que a base de dados inicial esteja preparada de forma consis-
tente e enriquecida, otimizando a recuperacao semantica e permitindo que a funcionalidade
“Apoio a Populagdo” entregue respostas relevantes e contextualizadas, desde as primeiras

interagoes do usuario.

3.1.2 Busca periédica por atualizagoes de dados

A solugao projetada possui uma funcionalidade automatica, responsavel por identi-
ficar alteragoes em recursos ja cadastrados e identificar novos recursos, que possam ser

Uteis a populacao em situagoes de emergéncia.

3.1.3 Avaliacao e selecao dos resultados da busca

As atualizagoes e os novos recursos identificados sdo apresentados em um painel
de controle, com o objetivo de apoiar a revisao humana das recomendagoes geradas
automaticamente. Esta etapa permite maior controle e curadoria sobre o conteuido a ser

disponibilizado aos usuarios finais.

3.1.4 Atualizagdo dos dados validados

As informagoes aprovadas durante a revisao humana sao integradas automatica-
mente a base de dados relacional da solucao (Oracle Autonomous)(g), analisadas por uma
LLM (b) para geragao de FAQs (h), vetorizadas, indexadas e armazenadas na base de dados
do Elasticsearch(c), garantindo disponibilidade e compatibilidade com as funcionalidades

de busca inteligente.
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A seguir, a Figura 2 apresenta o pipeline de manutencao periddica dos dados,
responsavel por garantir que a base de institui¢cdes e recursos permaneca atualizada e

relevante ao longo do tempo.

Recursos - Manutengao Periédica dos Dados

1. Busca Periodica por
atualizagdes dos dados

!

2. Avaliagao/Selecao
dos resultados da busca Técnica: Avaliagdo Humana

:

3. Atualizagao/Insergao dos
dados validados

Técnica: Web Scraping

Tecnologia: Script SQL(g)

'
Ferramenta: Oracle Autonomous (g)

'

5 Estratégia: Geracédo de FAQs (h)
4. Geragéo de FAQs Tecnologia: LLM - modelo gpt-40 OpenlA (b)
l Legenda
) . . Modelo: text-embedding-3-large (OpenlA) (d)
5. Vetorizagdo & Indexagao Indexacao no Elasticsearch (d) @ Base de Dados
D Processo Manual

Ferramenta: Elasticsearch (c) I:l Processo Automatico

Figura 2 — Recursos - manutencao periodica dos dados

Este fluxo descreve as etapas de coleta, validacao e atualizacdo dos registros,
assegurando que as consultas dos usuarios sejam respondidas com informagoes consistentes

e recentes.

A primeira etapa deste pipeline refere-se a busca periddica por atualizagoes de
dados, realizada por meio da técnica de Web Scraping, que coleta novas informagoes

disponiveis em fontes piiblicas e institucionais.

Na segunda etapa, os resultados obtidos passam por um processo de avaliacao
e selecao, conduzida por meio de avaliacdo humana, de modo a garantir que apenas

informagoes confidveis e pertinentes sejam incorporadas ao sistema.

Na terceira etapa, os dados validados sao atualizados ou inseridos na base relacional
Oracle Autonomous(g) por meio de scripts SQL(g), assegurando integridade e consisténcia

no repositorio centralizado.
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Com a base de dados relacional atualizada, realiza-se a quarta etapa deste pipeline,
que ¢é a geragao de FAQs(h), utilizando o modelo gpt-4o da OpenAlI(b), mas somente para
0s recursos e institui¢coes que tiveram seus dados atualizados e para os novos recursos e

novas institui¢oes identificadas.

Por fim, na quinta etapa deste pipeline, as novas perguntas e respostas sao sub-
metidas ao processo de vetorizacao(d), utilizando o modelo text-embedding-3-large da
OpenAl, para a geragdo de embeddings(d). Os embeddings sdo entdo organizados em
um indice(d) no Elasticsearch (¢), que retine campos com declaragdes de necessidades,
respostas, metadados das instituigcoes e recursos e embeddings, permitindo que a busca

semantica recupere informagoes atualizadas de forma eficiente e contextualizada.

Esse pipeline de manutencao garante que a solucdo nao seja estatica, mas sim
dindmica e adaptavel, incorporando periodicamente novas informagoes e refinando sua
base de conhecimento, de modo a ampliar a confiabilidade e a utilidade da funcionalidade

“Apoio a Populagao”.

3.2 Parte Il: Funcionalidades Apoio a populacido e Coleta de dados

Esta parte da solugao contempla tanto a interacao direta com o usudrio final quanto

a coleta estruturada de informacdes relevantes. Seus principais objetivos sao:

« Fornecer a populacao acesso facilitado a informagoes uteis e atualizadas em contextos

de desastre;

o Organizar a coleta e o armazenamento de dados de forma estruturada, de modo
a apoiar instituigoes publicas e privadas, tanto na resposta imediata aos desastres

quanto no planejamento de ag¢oes futuras.

A seguir, a Figura 3 apresenta o fluxo funcional da solug@o, no que se refere as

funcionalidades “Apoio a Populacao” e “Coleta de Dados”.
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Fluxo Funcional da Solugao
(funcionalidades “Apoio a populagdo” e “Coleta de dados”)

— Apoio a Populagéo (assistente virtual)

1° Usuario realiza o login, informa regido geografica e responde as questdes obrigatorias
streamlit  Exemplo:
Login: fulano@xpto.com.br;
Regido Geografica: Brasil, Parana, Curitiba, Centro;
Questdes: Vocé acredita que precisara de abrigo publico em breve? (sim || ndo || ndo sei)
Qual o CEP da sua residéncia?
Vocé tem acesso a agua potavel neste momento? (sim || ndo)

AP 2° Apresentacao de links Uteis e informagdes meteoroldgicas, para a regido geografica informada
5 £ 3° Usuario indica a sua necessidade (exemplo: “preciso reconstruir a minha casa”)
reamlit

Bamm
(‘= 4° Busca e identificagao dos recursos que melhor respondem a necessidade do usuario
Elasticsearch

3@: 5° Revisao do resultado da busca e geragao de resposta acessivel para o usuario
LM

— Coleta de Dados

s Busca de dados correlatos e armazenamento destes dados e dos coletados durante a pesquisa
e Exemplo:
Oracle Dados coletados no 1°, 3° e 5° passo
Dados correlatos: dados meteorolégicos, nivel hidrométrico do rio da regiao, etc.

Figura 3 — Fluxo funcional da solugao

A figura ilustra a interacao do usuario com a plataforma e, simultaneamente, o
processo de busca, coleta e armazenamento de dados correlacionados e complementares,

visando seu reaproveitamento em futuras analises.

Na primeira etapa, da sessao "Apoio a populacao’, o processo inicia-se com o login
do usudrio final, seguido do fornecimento da regidao geogréfica (pais, estado, cidade e
bairro) e das respostas ao conjunto de perguntas obrigatérias. Essas perguntas, definidas
previamente pelas instituicoes clientes da solucao, tém como objetivo coletar informacoes
essenciais para apoiar a gestao do desastre, como a necessidade de abrigo publico ou o

acesso a agua potavel.

Considerando que essas informagoes sao requisitadas e aplicadas em diferentes
momentos da gestao do desastre, é fundamental compreender que este processo se estrutura
em quatro fases principais: mitigagao, preparagao (antes do desastre, quando ja se sabe
que ele ocorrerd), resposta (durante o desastre) e recuperagio (apds o desastre) (Lei et al.,
2025). Em cada uma destas fases, as necessidades informacionais das instituigoes variam

significativamente.

Assim, na fase de preparacgao, as instituicbes podem demandar dados sobre a
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capacidade de resposta das comunidades locais, por exemplo, se as familias ja possuem
um abrigo temporario definido em caso de necessidade. Durante a fase de resposta, ¢é
essencial identificar rapidamente demandas como o resgate de pessoas ilhadas. Ja na fase
de recuperagao, a atencao volta-se ao monitoramento das condi¢oes de satude publica,
a estimativa de danos habitacionais e a avaliacdo do acesso da populacao a programas
de apoio financeiro e de reconstrucao. A fase de mitigagao nao serd enderecada por esta

solucao.

Diante desta variagdo das necessidades de informagao ao longo do ciclo do desastre,
a solucao foi projetada para adaptar dinamicamente a coleta de dados as demandas
das instituigoes clientes em cada fase do desastre, assegurando que recebam informacgoes

relevantes e oportunas para a tomada de decisao.

Em paralelo a primeira etapa, os dados geograficos informados pelo usuario sao
armazenados pela funcionalidade "Coleta de dados'e utilizados para contextualizar a

situagdo do usuario e filtrar os recursos disponiveis.

Na segunda etapa da sessao "Apoio a populagao', o sistema apresenta links tteis e
informagoes meteorologicas especificas da regiao informada, fornecendo ao usuario dados

praticos e atualizados.

Na terceira etapa da sessdo "Apoio a populacao", o usudrio indica a sua necessidade
(exemplo: “preciso reconstruir a minha casa”), em formato de livre texto, possibilitando ao
usudrio uma busca por recursos de maneira flexivel. Em paralelo, a funcionalidade "Coleta

de dados"armazena a pesquisa realizada pelo usuario.

Na quarta etapa da sessao "Apoio a populagao', é realizada a busca dos recursos
mais adequados para atender a necessidade do usuario final, considerando a posicao

geografica e a declaragdo de necessidade informadas, no momento da consulta.

Na quinta etapa da sessao "Apoio a populacao", o resultado desta busca é revisado,
para garantir que somente recursos realmente pertinentes sao apresentados ao usuario. E
por fim ocorre a geracao de uma resposta acessivel e organizada, de modo a facilitar a

compreensao do usuario final e apoiar a sua tomada de decisao.

A funcionalidade de “Coleta de Dados” tem a funcao de registrar informacoes
obtidas ao longo do processo (na primeira, terceira e quinta etapas) e de integrar dados
externos relevantes, tais como previsoes meteorologicas e o nivel hidrométrico dos rios
na regiao informada pelo usuario, no momento da sua pesquisa. Essas informacoes sao
armazenadas de forma estruturada, formando um repositério histérico que serve de base

para analises e relatérios futuros.



3.2.1 Funcionalidade Apoio a populacao

O acesso dos usuarios as informacoes de recursos disponiveis de forma centralizada

e atualizada, conforme descrito nos topicos anteriores, sera viabilizado por meio de um

assistente virtual.

A seguir, a Figura 4 apresenta o fluxo de arquitetura da funcionalidade “Apoio a
Populacao”, em escopo deste trabalho. Este fluxo apresenta do lado esquerdo as informagoes
técnicas mais relevantes envolvidas em cada etapa e do lado direito é apresentada a fonte

da informacao utilizada no processo.

Arquitetura da Funcionalidade “Apoio a populagao”

Ferramenta:
Streamlit (f)

Ferramenta:
Streamlit (f)

Ferramenta:
Streamlit (f)

Modelo:
text-embedding-3-
large (OpenlA) (d)

1. Login & O
informagodes Q
geograficas Usuario

2.Resposta as O
Questdes Q
Obrigatorias i
3. Declaragao de O
Necessidade D
Usudrio
4. Vetorizacéo da
declaracao de
necessidade LM

API: OpenlA (j)

Metrica de
Similaridade:
Cosseno (e)

5. Busca Semantica(i)

t

API: OpenlA(j) L,

6. Reviséo da Busca
Semantica & Resposta ao
Usuario

@ Elasticsearch (c)

LM

Legenda

@ Base de Dados
D Processo Manual

I:I Processo Automatico

Figura 4 — Arquitetura da funcionalidade Apoio a Populacao

Esta figura demonstra, em ordem sequencial, como ocorre a interagao entre o

usuario e os componentes técnicos que sustentam a busca e a geracao de respostas.

Na primeira etapa, inicia-se o processo através da interface desenvolvida em Stre-

amlit (f), onde o usudrio realiza o login e fornece informacoes geograficas.

Na segunda etapa, ainda pela mesma interface, o usuario responde as questoes

obrigatérias previamente definidas pelas institui¢oes clientes da solugao.
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Na terceira etapa, o usuario informa sua necessidade, descrevendo-a em linguagem

natural(por exemplo: “preciso de abrigo temporario”).

Na quarta etapa, a pesquisa é vetorizada utilizando o modelo text-embedding-3-
large da OpenAl(d), que transforma o texto da consulta em um vetor numérico, capaz
de capturar seu significado semantico. Esse vetor é entao utilizado na etapa seguinte, de
busca seméntica(i), conduzida no Elasticsearch (c¢), com base no célculo de similaridade do
cosseno (e), de modo a identificar as 10 instituigdes que provém os recursos mais relevantes,

armazenados na base de dados.

Na etapa final, a Application Programming Interface (API) da OpenAl (j) aciona o
modelo GPT-4o0, que atua como uma camada de pos-filtragem sobre os resultados da busca
semantica(i). Nesta etapa, o modelo revisa os recursos retornados pelo Elasticsearch(c) e
descarta aqueles que nao apresentam relagao direta com a demanda declarada pelo usuario,

funcionando como um reranqueamento qualitativo.

Em seguida, a resposta é apresentada de forma acessivel e contextualizada, reunindo
apenas os recursos mais adequados as informacoes fornecidas. Essa abordagem permite a
identificagdo de informagdes relevantes mesmo quando o usudrio utiliza linguagem informal,

incompleta ou imprecisa, melhorando a precisdo e a utilidade das respostas fornecidas.

A Figura 5 a seguir apresenta um prototipo da tela que serd disponibilizada ao
usuario final durante a utilizacdo da funcionalidade “Apoio a populacao”. Este protétipo
ilustra a forma como as informagoes serao organizadas, incluindo links tteis, dados

meteorologicos da regido e campos interativos para que o cidadao informe sua necessidade.
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Links Uteis Pais Estado
Plano de evacuacao da cidade ji =
Acompanhamento do nivel do Cidade Bairro
rio
Recursos de emergéncia
Centros de voluntariado Sua casa foi afetada pela enchente?
O sim O Nao
Curitiba - PR Vocé busca abrigo temporario?
Parcialmente nublado Indique sua necessidade
Vento: 7 km/h
Umidade: 74%

Resposta

Figura 5 — Protétipo de tela

Além de fornecer informagoes uteis, o assistente virtual também incentivara, quando
aplicavel, o registro de ocorréncias nos canais oficiais, como orientar o usuario a comunicar
uma interrupc¢ao no fornecimento de energia elétrica, promovendo assim a participacao

ativa da populagao no monitoramento e na resposta as crises.

3.2.2 Funcionalidade Coleta de dados

Como detalhado no fluxograma anterior, os dados informados pelos usuarios sao
registrados durante a interagdo com a plataforma, bem como dados correlacionados,

previamente definidos pelas instituicoes clientes.

Todos esses dados serao organizados de forma a garantir privacidade e conformidade
com a Lei Geral de Protegao de Dados (LGPD), permitindo as institui¢oes clientes apenas
analises agregadas ou informacoes anonimizadas, assegurando a protecao da identidade

dos usudrios.

O processo seguira as orientagoes da Autoridade Nacional de Prote¢ao de Dados
(ANPD), tratando a anonimizacao como um procedimento baseado em risco, com uso de
técnicas como generalizagao, supressao e agregagao, preservando a utilidade estatistica dos
dados para andlises institucionais, mas reduzindo o risco de reidentificacdo (Autoridade
Nacional de Protecao de Dados, 2022).
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3.3 Parte Ill: Funcionalidades para instituicoes clientes

Esta parte da solucao é direcionada as institui¢oes que necessitam acessar os dados
coletados e as analises geradas pela plataforma, com o objetivo de subsidiar o planejamento
estratégico, a gestao de crises e a formulagao de politicas ptblicas ou agoes corporativas.

As funcionalidades previstas incluem:

o Configuracao de dados personalizados: durante a implementacao da plataforma,
as instituigoes clientes poderao definir quais informacoes desejam coletar dos usuarios
finais, bem como quais dados correlacionados deverao ser incluidos nos datasets,
de acordo com seus objetivos especificos. Essas configuragoes poderao ser alteradas

depois da implementacao, consoante a necessidade da instituicao cliente;

e Anonimizacao de dados: antes de qualquer disponibilizagdo, todos os dados
passarao por um processo rigoroso de anonimizacgao, assegurando a irreversibilidade
da identificacdo dos usudrios finais. Essa funcionalidade garante que informacgoes

estratégicas possam ser utilizadas sem comprometer a privacidade individual.

o Acesso a relatérios e andlises: os dados ja tratados e anonimizados serao estrutu-
rados e disponibilizados tanto em formato de datasets quanto em andlises e insights,

de modo a atender diferentes necessidades institucionais;

e Conformidade com a LGPD: em alinhamento com a legislacao, todos os dados
fornecidos as instituicoes clientes sao anonimizados, garantindo a prote¢ao da iden-
tidade dos usudrios finais e assegurando plena conformidade com a Lei Geral de

Protecao de Dados;

» Visibilidade institucional: as institui¢oes clientes poderao ter sua marca destacada
na plataforma, evidenciando seu apoio a iniciativa e reforcando seu compromisso

com acoes de responsabilidade social.

A seguir, a Figura 6 apresenta o fluxo de utilizagdo da solu¢do no ambito das

funcionalidades destinadas exclusivamente as institui¢oes clientes.
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Fluxograma da Solugao
(funcionalidades para clientes)

1° Definigao/Alteracao da identidade visual, a ser aplicada na solugéo

2° Definigcao/Alteragao das questdes obrigatorias e dados correlacionados a serem coletados

3° Solicitagao e definicdo de dataset, analises e relatérios

4° Extragao de datasets e elaboragdo de analises e relatérios

160606

Oracle

5° Apresentacgao/Disponibilizagdo de datasets, analises e relatorios

Figura 6 — Fluxograma da solugao (funcionalidades para clientes)

TBD(*) Como esta funcionalidade ndo estd incluida no escopo deste trabalho, as
ferramentas e tecnologias necessarias para sua implementacao ainda nao foram definidas,

exceto pelo banco de dados relacional Oracle.

3.4 PMV - metodologia de testes e resultados

Para avaliar o desempenho do Produto Minimo Viavel (PMV), foi aplicada uma
metodologia de testes baseada em um cenario real de enchente. Como ponto de partida
para a construcao dos cenarios de testes, utilizaram-se as informagoes coletadas durante
as referidas entrevistas com uma das vitimas das enchentes ocorridas no Rio Grande do
Sul em 2024.

Com base nesses elementos, foi possivel estruturar o conjunto de cenarios que
serviram de referéncia para a etapa de testes da solucao. Ao todo, foram definidos 33
cenarios de teste, representando declaragoes de necessidades tipica de cidadaos em situacgao
de enchente. Para cada cenério, foi registrada previamente a resposta esperada, isto é, as
instituicoes que deveriam ser apresentados pela solugao, em conformidade com a demanda

simulada.

O processo de execucao dos testes consistiu em:

1. inserir na plataforma a declaracao de necessidade correspondente a cada cenario de

teste;
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2. registrar os recursos efetivamente retornados pela solucao;

3. comparar os resultados apresentados com as instituicoes esperadas, definidas previa-

mente.

4. registrar os resultados retornados pela solugao e calcular as métricas de avaliacao

(precisao, completude e a taxa de acertos em casos nulos).

3.4.1 Avaliacao de resultados

A avaliacao dos resultados dos testes considerou dois critérios principais:

A Precisao: se a instituicdo apresentada pela solucao correspondia a institui¢cao
previamente definidas como esperadas para atender a demanda(Manning; Raghavan;

Schiitze, 2008).

Precisio; = RRRi (definida quando R; > 0).

7

E a Completude: se todos as instituigoes definidas previamente como relevantes,

foram apresentadas, para a demanda declarada. (Manning; Raghavan; Schiitze, 2008).

Completude, = ];];f (definida quando RT; > 0).

Para o calculo de Precisao e Completude, foi necessario calcular e contabilizar outras

variaveis, descritas a seguir com suas respectivas formulas ou representagoes matematicas:

Total de itens relevantes existentes (RT): Numero total de itens relevantes

no gold standard para a consulta.
RT € Ny

Total de itens trazidos (R): Numero total de itens retornados pelo sistema

(relevantes + nao relevantes).
Re N,

Total de itens relevantes trazidos (RR): Quantidade de itens relevantes dentre

os itens retornados (verdadeiros positivos).

RR e Ny, RR<min(R,RT)

Total de itens trazidos e nao relevantes (FP = R — RR): Quantidade de
falsos positivos.
FP=R-RR

Total de itens relevantes nao trazidos (FN = RT — RR) Quantidade de
falsos negativos.
FN =RT — RR
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Além das variaveis utilizadas nas férmulas de Precisao e Completude, outras
métricas também foram utilizadas para avaliar os resultados dos testes: Precisdo média,

Completude média e Taxa de acertos em casos nulos.

Precisao média (%): média simples sobre as consulta com R; > 0:

1

Precisio = > Prec; x 100%

vélidas j: R, >0

Nota: no cenario onde R; = 0, a Precisdo da consulta foi considerada como 0%, para

penalizar o erro e impactar a Precisao Média da solucao.

Completude média (%): média simples sobre as consultas com RT; > 0:

>~ Compl; x 100%

vélidas j: RT, >0

Completude =

Nota: nos cenarios onde RT; = 0, a completude nao foi computada e a consulta nao entrou

no calculo da Completude média.

Taxa de acertos em casos nulos (Tx ACN) (RT = 0 e R = 0) Indicador
especifico para consultas cujo retorno esperado é vazio (RT = 0). Mede a proporcao de
casos em que o sistema corretamente nao retorna itens, isto é nao lista nenhuma instituicao
e apenas exibe a mensagem padrao informando que nao ha instituicoes cadastradas para
atender a demanda.

#{ consultas com RT'=0e R=0}

100
#{ consultas com RT =0} X %

TxACN =

3.4.2 Tratamento dos cenarios com RT = 0.

Quando nao ha itens relevantes esperados (RT = 0), a métrica de completude
resulta em divisao por zero e, portanto, ndo podem ser reportadas. Por essa razao, tais
consultas sdo apresentadas em uma tabela a parte, chamada de "Tabela de casos nulos'e
onde a Taxa de Acertos em Casos Nulos (TxACN) é reportada.

Essa separacdo tem o objetivo de evitar inflar artificialmente as médias de precisao
e completude e de permitir analisar, de forma especifica, a ocorréncia de falsos positivos

em cenarios nulos.

3.4.3 Observacao sobre casos com RT > 0e R=0.

Essas consultas nao sao nulas por isso permaneceram na tabela principal chamada
"Tabela de cendrios de testes (resumo)", registrando Completude = 0% (RR/RT = 0) e

Precisio = 0 e nas médias o efeito é capturado pelas somas globais.

3.4.4 Apresentacao de resultados

A seguir, na Figura 7, é apresentada a tabela de métricas agregadas.
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Tabela de Métricas Agregadas

Taxa de acertos em casos nulos (Tx | Total de itens Total de itens Total de itens | Total de itens | Total de itens
ACN) relevantes frazidos relevantes trazidos e ndo | relevantes nio | Precisdo Média| Completude
[(n® de consultas com RT=0e R=0)/n° existentes ®R) trazidos relevantes trazidos (%) Média (%)
de consultas com RT = 0]*100% (RT) (RR) (FP=R-RR) | (FN=RT-RR)
100% 92 78 71 7 21 89.27% 87.16%

Figura 7 — Tabela de métricas agregadas

Os resultados indicam desempenho consistente dentro de um desenho centrado
no usudario, no qual a resposta apresenta apenas as instituicoes mais relevantes, evitando
poluicao visual. Por exemplo, quando existem 10 institui¢oes potencialmente adequadas,
a plataforma nao apresentara todas as institui¢coes, somente as mais relevantes para a

demanda em questao.

Observou-se Precisao Média = 89,27% e Completude Média = 87,16%,
com TxACN = 100% (o sistema se abstém corretamente quando RT = 0). Em termos
absolutos, havia 92 itens relevantes no conjunto de referéncia, dos quais 71 foram exibidos
entre os mais relevantes; ocorreram 7 falsos positivos e 21 itens relevantes que nao foram

apresentados.

No apéndice A, sao apresentadas duas tabelas ("Tabela de cendrios de testes
(resumo)'e "Tabela de casos nulos") com os detalhes de cada cenério de teste e os valores
de cada variavel utilizada para o calculo das métricas de Precisao, Completude e a Taxa

de acertos em casos nulos.

Como o objetivo ndo é exibir todos os resultados ao usuario, e sim priorizar os que
melhor atendem a demanda, o foco de melhoria deve recair sobre a reducao de FP para

que a solugdo nao apresente falsos positivos. Para tanto serd necessario:

Revisar os dados e das informacoes geradas pela estratégia de FAQs. Isto porque
a maioria dos falsos positivos decorreu de metadados pouco detalhados ou de questoes

geradas pela estratégia de FAQs que nao estavam plenamente corretas.

No tratamento de faixa etdria do publico-alvo. A solugao atualmente nao consegue
filtrar recursos por faixa etaria, porque a informacao de idade esta diluida nas descri¢oes

dos recursos e instituigoes, sem campo estruturado.
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4 FUNDAMENTOS DOS CONCEITOS DE IA E BIG DATA RELACIONADOS A
SOLUCAO

A seguir, serdo apresentados os fundamentos, conceitos e detalhes técnicos que
embasaram a funcionalidade “Apoio a populagao”, desenvolvida no ambito do Produto
Minimo Viavel (PMV) e escopo deste trabalho.

Do ponto de vista funcional, o PMV é um assistente virtual e serd o principal
canal de interacao entre a populacdo e a solucao, oferecendo respostas personalizadas, em
linguagem natural, sobre produtos e servigos (recursos) disponiveis e titeis em situagoes de

desastre.

Um assistente virtual é um software desenvolvido para interagir com usuarios
por meio de linguagem natural, combinando técnicas de Processamento de Linguagem
Natural (NLP) e Aprendizado de Méaquina (ML), para compreender intengoes, mesmo
quando expressas de forma informal, incompleta ou fora de padroes rigidos (Cruz; Alencar;
Schmitz, 2019). Estas caracteristicas sao particularmente importantes em cendarios de crise,

em que a comunicagao tende a ser fragmentada, urgente e carregada de emocao.

Do ponto de vista técnico, um assistente virtual integra diversas tecnologias. Por isso,
a solucao desenvolvida neste trabalho foi organizada em trés camadas, cujo detalhamento
seré apresentado a seguir. Além disso, a arquitetura modular adotada tem como objetivo
facilitar a manutencao e a evolugao da solugao, bem como possibilitar sua integracao com

diferentes fontes de dados.

A primeira camada do assistente virtual é o front-end, responsavel pela interface
com o usuario. Neste PMV, a interagao ocorre por meio de um chat em website, sem

personifica¢ao (ou seja, sem uso de avatar).

A segunda é a camada de inteligéncia esta localizada no backend. Nela, estao
incorporados a arquitetura de Retrieval-Augmented Generation (RAG), o modelo de
linguagem de grande porte (LLM) e as regras que permitem aplicar um filtro final sobre

as informacoes recuperadas e produzir respostas acessiveis e contextualizadas ao usuario
final.

Por fim, a terceira camada, a de dados e servicos, que reine as informagoes
provenientes dos bancos de dados, dos mecanismos de busca avancados e das Application
Programming Interfaces (APIs) externas, utilizadas tanto para o acesso a LLM quanto para
a obtencao de informacgoes complementares. Nesta camada ocorre a pré-selecao dos recursos
compativeis com a declaracao de necessidade do usuario final, os quais sdo posteriormente

revisados pela LLM, antes da geracao da resposta final.

Os tépicos a seguir apresentam os componentes tecnolégicos de cada camada do
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assistente virtual, acompanhados das letras que os identificam (as mesmas utilizadas nos

fluxogramas do capitulo anterior).

A 12 camada (Front-end) é responsavel pela interface de intera¢ao com o usuério.

Esta camada inclui:

o definicao da persona;

o framework Streamlit (f).

A 22 camada (Camada de Inteligéncia) é responsavel pelo processamento,

pos-filtragem e geracao final das respostas. Esta camada inclui:
o LLM (b);
« RAG (a);

o estratégia de FAQs (h).

A 32 camada (dados e servigos) é responsavel pela persisténcia, pré-selegio e

integracao das informacoes. Esta camada inclui

banco de dados Oracle Autonomous e scripts SQL(g);
e vetorizagao e indexacao de dados (d);

« Elasticsearch (c);

 busca semantica (i);

« métricas de similaridade (e);

o APIs externas (j).

4.1 12 Camada (front-end)

A primeira camada, responsavel pela interagao com os usuarios, demanda uma
solucao simples e intuitiva. Para o desenvolvimento deste assistente virtual, foi necessério,
em primeiro lugar, identificar o perfil dos usudrios, suas principais necessidades e compor-
tamentos; em seguida, selecionar um framework de facil implementacao, considerando que
se trata de um PMV.
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4.1.1 Definicao da persona

Para assegurar uma comunicacao eficaz entre o assistente virtual e seus usuérios,
antes do desenvolvimento do assistente, definiu-se uma persona e, de forma complementar,

foram analisados alguns principios da Pragmatica (Levinson, 1983).

A persona é a representacao semificticia dos principais perfis de uso, construida a
partir de dados reais (Cooper; Reimann; Cronin, 2007). Essa defini¢ao orientou o desenho
da experiéncia do usuario, ao explicitar necessidades, comportamentos e expectativas,

permitindo personalizar as respostas e ampliar o impacto social da solucao.

Com base nas ja referidas entrevistas, realizadas com uma das vitimas das enchentes
que ocorreram no Rio Grande do Sul em 2024, foi possivel definir que os usuarios deste
assistente virtual compoem um publico heterogéneo, que vai desde profissionais com alto
nivel de escolaridade até cidadaos com baixa escolaridade ou em situacao de analfabetismo
funcional ou ainda com letramento digital limitado. Quanto a faixa etaria, o publico-alvo
abrange desde adolescentes que auxiliam pessoas idosas até adultos e idosos que buscam

diretamente por apoio.

Além disso, durante as entrevistas, foi possivel identificar que esses usuarios podem
estar diretamente afetados pela enchente ou podem atuar no apoio a terceiros, como
familiares, vizinhos ou voluntarios. Em ambos os casos, a comunicagao tende a ser urgente,
breve e carregada de emogao, variando de declaragdes complexas (“preciso identificar
abrigos temporérios disponiveis para pessoas com deficiéncia”) a enunciados curtos e

informais (“onde tem lugar pra dormir?”).

Tendo em consideragao todas estas informacgoes e o escopo deste trabalho, definiu-se
como persona para o PMV, adultos em contexto de desastre climético, que falam portugués,
que buscam informacoes claras, acessiveis e organizadas, apresentadas com linguagem

simples e empatica.

Embora nesta etapa a persona nao tenha sido caracterizada por regiao especifica, a
solucao tem potencial para incorporar vocabuldrios e expressoes regionais, como os proprios
de Curitiba (ex.: “pid”, que significa menino), tornando a comunicagao mais préxima da
realidade cultural do usudrio e garantindo que suas demandas sejam interpretadas de

forma adequada, mesmo quando acompanhadas desses termos.

De forma a complementar a definicdo de persona, foram analisados alguns principios
da Pragmatica, que ¢é o estudo das relagoes entre linguagem e contexto, relagdes estas que

fundamentam a compreensao do significado (Levinson, 1983).

O objetivo de utilizar alguns principios da Pragmatica foi garantir que a interpreta-
¢ao das solicitagoes dos usudrios pelo assistente virtual nao se limitasse ao significado literal

das palavras, mas também contemplasse o contexto de crise e a intengao comunicativa.
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Em sistemas de busca, especialmente em cenarios de desastre, é fundamental

compreender nao apenas o texto explicito fornecido pelo usuario, mas também seu contexto,

sua intencdo comunicativa, as inferéncias pragmaticas e os critérios de relevancia, a fim de

oferecer respostas mais precisas e tteis, como demonstrado na Tabela 1 a seguir.

Esses conceitos orientaram principalmente a escolha do modelo de LLM e a elabo-

racao dos cenarios de teste, utilizados para avaliar a performance do assistente virtual.

A Tabela 1, apresentada a seguir, resume conceitos-chave da Pragmatica relevantes

para este trabalho, relacionando-os diretamente ao desenvolvimento do assistente virtual.

Tabela 1 — Conceitos-chave da Pragmatica aplicados ao

desenvolvimento do assistente virtual

emocional em que a comunicagao

ocorre.

Conceito Resumo Aplicagao na solugao
Contexto (Levinson, | O significado das palavras de- | Como os usudrios estardo em si-
1983) pende do cenério social, fisico e | tuacao de crise, suas declaragoes

de necessidade tendem a ser bre-
ves, emocionais e informais, exi-
gindo interpretacao contextua-
lizada. A solucao foi projetada
para previamente ja considerar
o contexto de desastre e com
isso ser capaz de responder tanto
a pedidos formais, como “neces-
sito de alojamento”, quanto in-
formais, como “onde tem lugar

pra dormir?”.

Intencao comunicativa
e Inferéncia pragma-
tica (Levinson, 1983)

O falante comunica mais do que
diz explicitamente. Com base no
contexto, o receptor precisa infe-

rir os significados nao ditos.

sidade de abrigo. A solucao foi
projetada para considerar previ-
amente o contexto de desastre e
com isso ser capaz de entender
que a necessidade do usuario é

de um abrigo.
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Conceito

Resumo

Aplicagao na solugao

Relevancia
(Sperber; Wilson, 1995

A comunicacao eficaz prioriza a

informacao mais util ao receptor.

Escolha de respostas onde sao
priorizados os recursos essenciais
e instrugoes praticas, evitando
sobrecarga de dados. Na solugao
projetada, a busca por recursos
que atendam a demanda do usué-
rio, traz as 10 institui¢oes com os
recursos mais proximos de aten-
der esta demanda. Em seguida,
foi incluido um filtro que seleci-
ona apenas os mais relevantes,
garantindo que o usudrio receba
informagoes tteis e praticas, sem

excesso de dados.

A definicdo da persona, aliada aos conceitos da Pragmatica, permitiu construir

uma solugdo que vai além da simples centralizacao de dados institucionais. Ao incorporar
a perspectiva dos usuarios e interpretar suas demandas em contextos de crise, a aplicagao
torna-se uma base de conhecimento acessivel, capaz de oferecer apoio efetivo em situagoes

de desastre.

Na construgao da funcionalidade “Apoio a populagao", foi definido:

Persona: adultos em contexto de desastre climatico, que falam portugués, que
busca informacgoes claras, acessiveis e organizadas, apresentadas com

linguagem simples e empatica.

4.1.2 Utilizagao do framework Streamlit (f)

Para o desenvolvimento do front-end, foi adotado o Streamlit, por ser um framework
de codigo aberto e sintaxe simplificada, projetada para o desenvolvimento 4gil de interfaces
web interativas e que oferece facil implementacao, integragao nativa com bibliotecas do
ecossistema Python e compatibilidade com APIs externas, como a da OpenAl (ASIMOV
Academy, 2023; Streamlit, 2024).

Na construgao da funcionalidade “Apoio a populacao”, foi utilizado:

Streamlit — como framework de construcao de front-end
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4.2 22 Camada (camada de inteligéncia)

A segunda camada do assistente virtual estd localizada no backend. No escopo
deste PMV, esta camada incorpora um modelo de linguagem de grande porte (LLM), uma
arquitetura Retrieval-Augmented Generation (RAG) e regras que permitem aplicar um

filtro final sobre os resultados recuperados, para atender a demanda do usudrio final.

Estes elementos trabalham em conjunto para garantir que apenas informacgoes
relevantes sejam apresentadas, possibilitando a geracao de respostas estruturadas, contex-

tualizadas e acessiveis ao usudrio final desta solucao.

4.2.1 Large language models (b)

As Large Language Models (LLMs) sdo modelos de linguagem baseados em redes
neurais profundas, pré-treinadas com grandes volumes de dados textuais, para aprender
padroes, contextos e relagoes linguisticas complexas. Estes modelos sao capazes de gerar,
completar e interpretar textos com alto grau de coeréncia, sendo amplamente utilizados
em tarefas de Processamento de Linguagem Natural (PLN), como tradugao automética,
sumarizagao de conteido e geragao de respostas (IBM, 2023). Por isso, as LLMs sao

especialmente adequadas para apoiar o funcionamento de assistentes virtuais.

Entre as LLMs mais conhecidas estao os modelos da familia Generative Pre-
trained Transformer (GPT), desenvolvidos pela OpenAl. Estes modelos foram projetados
para compreender linguagem natural e produzir respostas contextuais em tempo real,
demonstrando alta fluidez, relevancia e capacidade de adaptagao a diferentes dominios,
mesmo diante de entradas vagas ou incompletas (OpenlA, 2025a). Essa versatilidade
justificou a escolha de um dos modelos desta familia GPT para a construcao do PMV,
especificamente o modelo GPT-40 que, dentre os modelos da OpenlA, apresentou os

melhores resultados e o menor tempo de resposta, durante a fase de desenvolvimento.

4.2.1.1 Configuragao e decisdes de parametrizacao

Para maximizar consisténcia e reprodutibilidade dos resultados do modelo escolhido,
foram adotados pardmetros conservadores de direcionamento do modelo (temperature =

0.0, seed fizo, frequency_penalty = 0.0 e presence__penalty = 0.0).

O temperature controla a aleatoriedade da geragdo. Quanto menor o valor, maior a
previsibilidade. Assim, com temperature = 0.0 (decodificacdo deterministica), a variabili-
dade é minimizada. Logo, mantendo-se idénticos a entrada e os demais parametros, as

respostas tendem a se repetir (OpenIA, 2025Db).

O seed é a semente do gerador aleatério, utilizada para melhorar a reprodutibilidade

Utilizando o mesmo seed e os mesmos parametros e entrada, as saidas tendem a se repetir

(OpenlA, 2025b).
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O frequency_penalty ajusta a probabilidade de repeticao de tokens ja gerados:
valores mais altos reduzem repetigoes e ampliam a variedade lexical. No PMV, optou-se
por frequency_penalty = 0.0, uma vez que as respostas ao usuario final exigem a repeticao
de rétulos e campos fixos para garantir uma estrutura padronizada. Desse modo, evita-se

que o modelo se afaste do formato esperado (OpenlA, 2025b).

O presence__penalty penaliza a reutilizacao de tokens, incentivando o modelo a
introduzir termos novos. No PMV, adotou-se presence penalty = 0.0, a fim de evitar

variagoes desnecessarias ou a inclusdo de contetdo nao fornecido (OpenlA, 2025b).

Esses ajustes mantiveram o modelo previsivel (quando entrada e parametros sao
idénticos), nao penalizando repetigdes necessarias (campos, nomes e rotulos) e evitando
incentivos a variagoes estilisticas, preservando assim o formato exigido na apresentacao das

informagoes aos usuarios finais e ancorando a resposta estritamente nos dados fornecidos.

Além dos pardmetros, neste PMV também foi utilizado o prompt engineering, ou
engenharia de prompts, que é o processo de elaboracao, refinamento e otimizacao das
instrugoes fornecidas ao modelo, com o objetivo de orientar seu comportamento e produzir
saidas mais precisas, relevantes e estruturadas (Sahoo et al., 2024). Esta técnica inclui a
formulagao de mensagens de sistema (que definem o papel do modelo) e a utilizacao de
regras explicitas de formatacao, que orientam o modelo a organizar a resposta, conforme

os padroes esperados.

Nesse processo, foram integradas as informagoes da persona, previamente definida e
os conceitos da Pragmatica, apresentados no capitulo anterior, assegurando que o modelo

utilizasse uma linguagem clara, empatica e adequada ao contexto de crise.

Por fim, o PMV nao possui meméria persistente e a solugdo completa mantera
esta decisao. Em sistemas de TA, memoria persistente refere-se a capacidade de reter
informagoes de interagoes anteriores, para utiliza-las em conversas futuras, permitindo

continuidade e personaliza¢ao no didlogo.

No caso deste PMV, a auséncia desse recurso é proposital. O assistente foi projetado
para multiplos usuarios, vivendo situagoes distintas durante o desastre, o que exige que cada

interacao seja tratada de forma independente, sem retencao de historico entre consultas
(OpenlA, 2025b).

Na construcao da funcionalidade “Apoio a populacao”, foi utilizado:

Modelo de linguagem GPT-40 da OpenAl com:

temperature = 0.0; frequency__penalty = 0.0; presence__penalty = 0.0; seed

fixo; engenharia de prompts
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4.2.2  Arquitetura Retrieval-Augmented Generation (RAG) (a)

A construcgao do assistente virtual foi baseada na arquitetura Retrieval-Augmented
Generation (RAG), que combina a capacidade de geracao de linguagem natural das LLMs
com um mecanismo de recuperacao de informacgoes externas, geralmente provenientes de

uma base de conhecimento vetorizada.

Essa abordagem é particularmente eficaz em dominios especificos ou dinamicos,
onde LLMs pré-treinadas enfrentam limitacoes por nao terem acesso a dados locais ou
atualizados. Ao integrar informagoes verificadas e recentes, durante a inferéncia, o RAG
amplia a precisao e a relevancia das respostas, além de reduzir a ocorréncia de alucinagoes
— outputs crediveis, porém incorretos (Oche et al., 2025; Lewis et al., 2020; Lei et al.,
2025).

Diferentemente do uso isolado de uma LLM, que depende apenas de conhecimento
paramétrico (informacao comprimida nos pesos do pré-treinamento), o RAG incorpora
conhecimento nao paramétrico, recuperado em tempo real de corpora, indices ou APIs. Isso
permite fornecer informagoes atualizadas, com rastreabilidade das fontes, sem a necessidade
de retreinamento do modelo (Oche et al., 2025).

Um pipeline tipico de RAG pode ser decomposto em quatro estagios principais:

1. chunking: divisao de documentos longos em segmentos menores, para facilitar a

vetorizacao e a recuperacao semantica;
2. embedding: transformacao desses segmentos em vetores numéricos de alta dimensao;

3. (re)ranking: reordenacao ou filtragem dos segmentos mais relevantes, com base em

métricas de similaridade, relevancia semantica e metadados;

4. generation: producao da resposta pela LLM, condicionada ao material recuperado

(Oche et al., 2025).

Ao longo deste capitulo, cada uma dessas fases serd retomada como referéncia
conceitual, servindo de linha orientadora para detalhar a arquitetura desenvolvida neste
PMV. Assim, a medida que a solugao é descrita, estabelecem-se paralelos entre o pipeline
classico do RAG e as adaptacoes realizadas para atender ao contexto especifico desta

solucao.

4.2.3 Estratégia de FAQs como base do PMV (h)

Existem diversas estratégias de implementacao da arquitetura de RAG e a escolha da
mais adequada depende de fatores como tipo e volume dos dados, forma de armazenamento

e nivel de precisao desejado (Oche et al., 2025).
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Entre as propostas recentes, destacam-se a abordagem QuOTE — Question-Oriented
Text Embeddings, que sugere enriquecer embeddings com perguntas que cada trecho poderia
responder (Neeser et al., 2025), e a estratégia Self-Retrieval, que propoe unificar em uma

tnica LLM as etapas de indexagao, recuperacao e reranqueamento (Tang et al., 2024).

No PMV desenvolvido neste trabalho, optou-se pela estratégia de FAQs, incorpo-
rando o conceito de persona!, uma vez que os dados disponiveis sdo textuais, em volume

limitado e o objetivo é garantir maior precisao.

FAQ é a sigla em inglés para Frequently Asked Questions (perguntas frequentes) e
corresponde a uma forma de organizar informagoes em pares de perguntas e respostas.
Cada questao representa uma duvida ou necessidade tipica de um usuario, enquanto a
resposta fornece uma solugao direta e objetiva. Esta pratica, amplamente utilizada em
ambientes digitais, facilita o acesso rapido a informacoes recorrentes, reduz ambiguidades

e melhora a experiéncia do usudrio (Wikipédia, s.d.).

No caso deste PMV, em vez de enriquecer embeddings com perguntas hipotéticas,
como no QuOTE, foram gerados pares explicitos de “declaracao de necessidade — resposta

objetiva”, ajustados ao contexto de desastres climaticos.

Esta escolha buscou equilibrar simplicidade e efetividade, criando uma base de
conhecimento derivada (Elasticsearch), mais préxima da realidade das demandas sociais,
observadas em campo. A base de conhecimento derivada é o repositorio secundario desta

solugao, contendo dados ja processados, para consultas rapidas.

Assim, a estratégia de FAQs foi implementada por meio de um processo estruturado
de geracao de pares, construidos a partir de informagoes armazenadas e organizadas na
base de conhecimento priméria (Oracle Autonomous Database), repositério oficial de dados

originais e estruturados da solucao.

Para a geracao de pares foram considerados os seguintes atributos:

e recursos oferecidos;
« publico-alvo;

e pré-requisitos;

e dados de contato;

« informacoes adicionais.

Com o uso da LLM da OpenAl (modelo GPT-40), foram gerados 20 pares para
cada instituicao. Estes pares foram criados a partir de um prompt desenvolvido com base

na persona, previamente definida e contextualizada ao cenario de desastre climéatico.
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Neste prompt, além de orientar a LLM a variar o vocabulario e o estilo de escrita (do
mais informal ao mais formal), também foram explicitadas as demandas mais recorrentes
em situacoes desse tipo, como: necessidade de roupas, mantimentos, refei¢oes, itens de
higiene pessoal e limpeza, cobertores, abrigos temporarios, agua potavel, apoio psicologico,
apoio para a busca de novo emprego, crédito com juros reduzido para as vitimas, apoio
na limpeza da casa apds a enchente, apoio na reconstrucao da casa, retirada de entulhos
e arvores da rua, resgate de pessoas e animais e instrugoes para lidar com situagoes de

perda de documentos, roubos e furtos.

Deste modo, a geracao das “declaragdes de necessidade” buscou simular de forma
realista como pessoas afetadas, realmente expressariam suas necessidades em contextos de
crise. Este processo resultou em um conjunto rico de perguntas sintéticas, com informagoes
expressas de diferentes formas, que permitiu enriquecer a base de conhecimento derivada
(Elasticsearch).

Enquanto pipelines cléssicos de RAG dependem do chunking para segmentar
documentos extensos em trechos menores, neste PMV essa etapa nao foi necessaria, pois a
)

estratégia de FAQs cumpriu esse papel: cada par “declaragao de necessidade — resposta’

funciona como uma unidade minima de conhecimento, curta e focada.

Para que essas declaracoes de necessidades, geradas sinteticamente, possam ser
comparadas semanticamente as consultas dos usuarios finais e vinculadas as respostas
correspondentes, é necessario converté-las em vetores numéricos — processo conhecido
como vetorizagao de textos, que sera detalhado no tépico referente a terceira camada do

assistente virtual.!

Na construgao da funcionalidade “Apoio a populacao”, foi utilizada:

Arquitetura RAG, com estratégia de geracao de FAQs, utilizando o conceito

de persona.

4.3 32 Camada (dados e servicos)

A terceira camada do assistente virtual é a camada de dados e servicos, que
no escopo deste PMV incorpora a base de conhecimento priméaria (Oracle Autonomous
Database), os processos de transformagao de textos em vetores numéricos, indexagao de

dados, busca seméntica e a base de conhecimento derivada (Elasticsearch).

Além de armazenar e organizar os dados, esta camada realiza a pré-selecao das

No Laboratério de Inteligéncia Computacional das USP(LABIC), ainda estdo em andamento
experimentos e a elaboragdo de um artigo cientifico com a defini¢do e avaliagao tedrica da
abordagem adotada neste PMV, que refere-se ao uso de uma LLM para geracdo de FAQs e
vetorizacao das perguntas geradas, utilizando o conceito de persona.
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informacoes mais relevantes, utilizando também metadados como a localizacao geografica
informada pelo usuario, no momento da consulta. Com isso, o universo de busca ¢é reduzido e
forma-se um conjunto de candidatos que segue para a LLM, responséavel pela pos-filtragem
e geragao da resposta final. Nesse processo, o Elasticsearch atua como um pré-filtro
semantico, diminuindo a quantidade de dados enviados a LLM, o que resulta em economia

de tokens e maior qualidade nas respostas.

Adicionalmente, esta camada inclui as APIs externas, utilizadas tanto para o acesso
a LLM quanto para a obtenc¢ao de informagoes complementares que enriquecem os dados

apresentados no front-end.

4.3.1 Base de dados relacional e script SQL (g)

Uma base de dados relacional ¢ um modelo de armazenamento estruturado, no
qual os dados sao organizados em tabelas interconectadas por relagoes. Essa abordagem
permite maior eficiéncia na consulta, consisténcia e integridade dos dados e é capaz de

armazenar e gerenciar grandes volumes de informacoes.

No contexto deste trabalho, foi utilizado o banco de dados relacional Oracle
Autonomous, para armazenar informacoes originais sobre os recursos disponiveis para
vitimas de enchentes na cidade de Curitiba, por isso foi chamado de base de dados
priméaria. Esse modelo garante seguranca, escalabilidade e confiabilidade, permitindo
consultas eficientes (Date, 2003).

Para operacionalizar esse modelo relacional (criar suas tabelas, chaves, indices) e

inserir os dados iniciais nesta base de dados, foram utilizados scripts SQL.

Um script SQL é um arquivo de texto que retine uma ou mais instrugdes SQL
para execucao sequencial e reprodutivel pelo banco de dados, contemplando comandos de
DDL (exemplos: CREATE TABLE, ALTER TABLE), DML (exemplos: INSERT, UPDATE, DELETE)
e TCL (exemplo: COMMIT), garantindo padronizagao, auditabilidade e repetibilidade, em

todas as etapas da cria¢do e manutencao da base de dados (Oracle, s.d.).

4.3.2  Processo de vetorizagao e indexagao de dados (d)

Para que a solucao seja capaz de interpretar a declaragao de necessidade, informada
pelo usuario, no momento da consulta e possa buscar rapidamente uma resposta adequada
na base de conhecimento derivada (Elasticsearch), se faz necessario transformar estes textos
em vetores numéricos. E posteriormente indexa-los, juntamente com outras informacgoes
complementares, na referida base de conhecimento derivada. Estes processos chamam-se

respectivamente vetorizagao de textos e indexacao de dados.

A vetorizacao de textos corresponde a fase de embedding em um pipeline classico de

RAG. Nesta etapa, palavras, frases ou documentos sao convertidos em vetores numéricos



58

de alta dimensao, dentro de um espago multidimensional, capazes de capturar o significado
semantico do contetido textual. Quando esses vetores incorporam um contexto semantico,
passam a ser chamados de embeddings. Diferem-se, portanto, de vetores genéricos, pois
representam relacoes de significado e permitem identificar similaridades contextuais entre
diferentes textos, mesmo na auséncia de correspondéncia literal de termos (Oche et al.,

2025).

Exemplo aplicado: Durante uma enchente, um cidadao acessa a plataforma e

informa a seguinte declaragao de necessidade:

o Consulta do usuario: “Minha familia ndo tem onde dormir hoje, precisamos de

um teto urgente.”

« Na base de conhecimento derivado (Elasticsearch), ja estdo armazenadas

declaracoes de necessidade sintéticas, previamente geradas pela LLM. Entre elas:

— Declaracao sintética 1: “Preciso de abrigo tempordrio apos a enchente.”

— Declaracao sintética 2: “Minha casa foi alagada e necessito de um lugar

sequro para passar a noite.”

Embora a consulta do usuario e as declaracgoes sintéticas utilizem palavras diferentes,
todas expressam a mesma necessidade central: abrigo temporario. A vetorizagao (embedding)
torna possivel representa-las como pontos préoximos em um espac¢o multidimensional, que
neste contexto é denominado espago vetorial de embedding, permitindo que o sistema

identifique sua similaridade seméantica.

No caso desta solugao, optou-se por vetorizar apenas as declaracoes de necessidade
geradas sinteticamente, que servem de base para a busca semantica, e nao as respostas.
Essa vetorizacao foi realizada utilizando o modelo text-embedding-3-large da OpenAl
(OpenAl, 2025).

As respostas nao foram vetorizadas porque a interacao do usuario com a solucao
ocorre por meio de declaragoes de necessidades, o que permite a solucao comparar estas
declaragoes informadas pelo usuario, que sao vetorizadas no momento da consulta, com as
declaragoes de necessidade vetorizadas previamente, diretamente no espago vetorial de

embedding.

Deste modo, as declaragoes de necessidade geradas sinteticamente e vetorizadas
passaram a funcionar como uma chave semantica, enquanto as respectivas respostas,
contendo informagoes praticas sobre o recurso, permaneceram vinculadas ao par, sem

necessidade de vetorizagao. Esta decisao garante:

« maior eficiéncia computacional;
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o reduz ruido semantico, oriundo de dados menos relevantes;

« aumentar a precisao da busca semantica, ja que a comparagao ocorre diretamente
no espacgo vetorial de embedding, entre a declaracao de necessidade do usuario e as

declaragoes de necessidades geradas sinteticamente;

« simplificar o processo de indexa¢ao em um contexto de PMV.

A indexagdo é o processo de estruturar e organizar documentos e seus termos (por
exemplo, estruturas vetoriais) para permitir recuperagao eficiente em grandes colegdes
(Manning; Raghavan; Schiitze, 2008).

Todos os vetores numéricos gerados a partir da criagao das declaracoes de neces-
sidades sintéticas, foram armazenados e indexados no Elasticsearch, de forma que ele
pudesse atuar como motor de busca semantica vetorial. O Elasticsearch sera detalhado no

topico a seguir.

E importante destacar que cada declaracio de necessidade, gerada sinteticamente
e vetorizada, esta vinculada nao apenas a respectiva resposta também sintetizada, mas
também a seus metadados (informagoes detalhadas sobre o recurso e a instituigao associada).
Isto permite que o sistema associe a consulta do usudario com o recurso mais adequado,
entregando ao cidadao todos os detalhes necessarios para que ele consiga utilizar esse

recurso.

O processo utilizado para identificar e ranquear as respostas mais relevantes para a
demanda do usuario é denominado busca semantica vetorial, uma técnica que compara
as representacgoes numéricas com contexto (embeddings) da consulta do usuério com os
embeddings previamente armazenados, retornando os resultados com maior similaridade.

Esta abordagem sera detalhada no tépico 4.3.4 Busca seméntica (i)”.

4.3.3 Elasticsearch (c)

O Elasticsearch é um mecanismo distribuido de busca e analise, baseado no Apache
Lucene, que armazena dados em documentos JSON e permite consultas quase em tempo
real. Nesta solucao, foi utilizado o Elasticsearch na versao 8.17.3, que funciona como a

base de conhecimento derivada e como motor de busca semantica vetorial.

Para isto, suporta campos do tipo dense_vector e consultas de similaridade (como
a similaridade do cosseno), possibilitando recuperar e ranquear de forma eficiente as
declaragoes de necessidade geradas sinteticamente, mais proximas a consulta do usuario,
em um espaco vetorial de embeddings. Dessa maneira, concentra em um unico sistema

tanto a indexagao quanto a recuperacao de textos e metadados (Elastic, 2025a).
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O tipo de campo dense_vector, utilizado no Elasticsearch, armazena vetores densos
de valores numéricos em ponto flutuante que, ao contrario dos vetores esparsos, conseguem

capturar melhor o contexto e o significado semantico dos textos.

Estes vetores sao amplamente empregados em buscas semanticas baseadas em
proximidade, pois permitem comparar embeddings e identificar, no espago vetorial de
embedding, os documentos mais semelhantes a uma consulta. Trata-se, portanto, de um
recurso fundamental para a implementagao de solugoes baseadas em RAG, como o PMV

desenvolvido neste trabalho (Elastic, s.d.).

Para o PMV, cada registro no Elasticsearch foi estruturado como um documento,

contendo:

a declaracao de necessidade, gerada sinteticamente e vetorizada em campos do tipo

dense_vector;

a declaracao original de necessidade, gerada sinteticamente;
» a resposta vinculada, gerada sinteticamente;

seus metadados (informagoes sobre o recurso e sobre a instituigdo que o prové).

Na construcao da funcionalidade “Apoio a populacao”, foram utilizados:

Modelo de Vetorizacao: text-embedding-3-large (OpenAl)
Armazenamento e indexacao: Elasticsearch v.8.17.3, como mecanismo de busca

semantica vetorial

4.3.4 Busca seméantica (i)

Uma vez que os processos de vetorizagao e a indexagdo foram detalhados ante-
riormente, esta se¢ao descreve o mecanismo de busca semantica. Este mecanismo do
Elasticsearch recupera os registros mais relevantes para cada consulta do usuario, rea-
lizando uma pré-selecao das informagoes, antes de encaminhé-las & LLM, que faz uma

pos-filtragem e gera a resposta final.

No pipeline classico de RAG, a busca seméntica corresponde a fase de ranking, em
que os candidatos inicialmente recuperados sao ordenados de acordo com a relevancia,
geralmente por métricas de similaridade vetorial, combinadas a filtros contextuais. E
a referida poés-filtragem, realizada pela LLM nesta solugao, corresponde a uma fase de

reranking.

O processo da busca seméantica neste PMV ocorre em quatro etapas:
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i) vetoriza¢ao da declaragao de necessidade, partilhada pelo usuério;

ii) pré-selegao de candidatos, no indice vetorial;

iii) ranqueamento por similaridade do cosseno;

iv) retorno do conjunto top-k, com seus metadados para composicao da resposta.

Essa abordagem supera os limites de métodos puramente lexicais e esta alinhada as
boas praticas em RAG para tarefas intensivas em conhecimento (Oche et al., 2025; Lewis
et al., 2020).

i) vetorizacao da declaragao de necessidade, partilhada pelo usuério: A
consulta do usuario na aplicagao é vetorizada no momento em que é partilhada, utilizando
o modelo text-embedding-3-large da OpenAl, o mesmo modelo utilizado na vetorizagao

das declaragoes de necessidades, geradas sinteticamente.

ii) pré-selecao de candidatos, no indice vetorial: No Elasticsearch, apés a
vetorizagao da consulta, aplica-se filtro por metadados (pais, estado e municipio, indicados
pelo usudrio no momento da consulta), para reduzir o universo de busca. E, em seguida,
consulta-se o indice vetorial para obter um conjunto inicial de candidatos (declaragoes de
necessidade com embeddings ja armazenados) compativeis com os filtros. Essa pré-selecao
evita comparar a consulta realizada pelo usuario com toda a cole¢ao e prepara o conjunto
de dados que sera ranqueado pela similaridade do cosseno, na tultima etapa da busca

semantica.

iii) ranqueamento por similaridade do cosseno: A métrica de similaridade
utilizada nesta solucao ¢ a similaridade do cosseno, que avalia o angulo entre dois vetores
no espaco vetorial de embedding (vetor 1: consulta do usudrio; vetor 2: uma declaragao de
necessidade gerada sinteticamente e vetorizada). Esta avaliagao retorna valores préximos
de 1 quando ha forte semelhanca seméantica e préximos de 0, quando nao existe relagao
relevante. Como considera apenas a orientacdo e nao a magnitude dos vetores, essa métrica

é especialmente adequada para embeddings de texto (Manning; Raghavan; Schiitze, 2008).

iv) retorno do conjunto top-k, com seus metadados para composigao
da resposta: Além das métricas de similaridade, um elemento central no processo
de recuperacao ¢ o operador de recuperagao. Ele é o mecanismo que, dada a consulta
vetorizada, localiza e retorna os top-k itens mais relevantes no espaco vetorial de embeddings,
ordenando-os segundo a métrica adotada (neste caso, métrica de cosseno). Em outras
palavras, ele operacionaliza a busca dos K itens mais relevantes e permite a aplicagao de

filtros e pesos de dominio, na fase de ranqueamento (Manning; Raghavan; Schiitze, 2008).

O K-Nearest Neighbors (KNN) é o operador de recuperacao frequentemente adotado
pela simplicidade e eficicia em tarefas de proximidade, ranqueando itens conforme a

distdncia ou similaridade no espaco vetorial de embedding (Sabry, 2023). Entretanto, nesta
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solugao, optou-se pelo script_score do Elasticsearch, em substituicao ao KNN nativo, com

K =100 e similaridade do cosseno,

Em relagdo ao script_score, ele foi adotado nesta solugao por permitir a criacao
de fungoes personalizadas de ranqueamento, oferecendo controle fino sobre filtros e pesos,
por exemplo, como a relevancia dos resultados é calculada (Elastic, 2025b). Embora o
PMYV nao faca uso dessas fungoes personalizadas, essa escolha garante que a solucao esteja

melhor preparada para evolugoes futuras, pois traz vantagens importantes, como:

o compatibilidade com qualquer campo do tipo dense_wector, sem necessidade de

configuragoes adicionais;

« estabilidade em todas as versoes da série 8.x do Elasticsearch , sem exigéncia de

licengas comerciais ou plugins;

« maior controle sobre ranqueamento e filtragem, com ajuste dindmico de pesos e

critérios (por exemplo, priorizando localiza¢ao de um recurso ou o tipo de recurso);

« simplicidade de manutengao e adaptabilidade técnica, ideais para um PMV (Elastic,
2025b).

Em relagao ao valor de K, trata-se de um parametro sensivel ao contexto e aos
dados disponiveis. Valores muito altos tendem a incluir itens menos relevantes, diluindo a
precisao dos resultados. Por outro lado, valores muito baixos podem excluir informacoes
pertinentes, reduzindo a cobertura. Portanto, a escolha de K deve buscar um equilibrio
entre abrangéncia e relevancia, considerando as caracteristicas especificas da base de

conhecimento e do dominio de aplica¢ao (Sabry, 2023).

Para o PMV, definiu-se K = 100 para recuperar as 100 declaracoes de necessidade
geradas sinteticamente mais semelhantes a declaragao de necessidade do usuario, partilhada

no momento da consulta.

Em seguida, foi aplicado um filtro para exibir apenas as 10 instituigoes distintas,
cujos recursos associados estao vinculados as declaragoes que obtiveram os maiores escores

de similaridade dentro do conjunto analisado.

Esses valores foram definidos com base no dataset criado para esta aplicacdo e nas
necessidades dos usuarios, mapeadas nas referidas entrevista, realizadas com uma das

vitimas das enchentes no Rio Grande do Sul em 2024.

Considerando que, nas bases de dados atuais da aplicacao, nenhuma das demandas
previstas possui mais de dez instituicoes associadas, esses nimeros foram adotados como

parametros adequados.
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A Figura 8, de forma meramente ilustrativa e sem rigor matematico, exemplifica
como um espaco vetorial de embeddings, simplificado em duas dimensodes, pode representar

a declaragdo de necessidade do usuario e as informacgoes que ja existem na base de

conhecimento.
. Exemplo de Similaridade do Cosseno
BN Consulta (Q)
: B Documento 1 (alta similaridade)
4 E Documento 2 (baixa similaridade)
3 B
2t 6 = 0.0°
1t
D -
-1t
_2 1 i i
-1 3 4 ]
Figura 8 — Exemplo de similaridade do cosseno
Onde:

e Q (em azul): declaragao de necessidade do usuério. Exemplo: “Sou um homem

adulto e busco abrigo temporario”

e Documento 1 (em verde): informagoes de um abrigo que acolhe pessoas de

qualquer género e pets.
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« Documento 2 (em vermelho): informagdes de um abrigo que somente acolhe

mulheres.

Como pode ser observado na Figura 8, o vetor azul esta praticamente na mesma
direcao que o vetor verde, o que resulta em um angulo préximo de 0°. Isso significa que o
cos(f) ~ 1, indicando alta similaridade entre a declaragdo do usudrio e as informagoes do

Documento 1.

Ja o vetor vermelho forma um angulo maior em rela¢ao ao vetor azul (f = 90°),
o que reduz o valor do cos(f), caracterizando baixa similaridade entre a declaracdo do

usuario e o Documento 2.

Na construgao da funcionalidade “Apoio a populagao”, foram utilizados:

Meétrica de Similaridade: similaridade do cosseno
Operador de Recuperacgao: script _score
K = 100

4.3.5 Application Programming Interface (API) (j)

A sigla API refere-se a um conjunto de regras e protocolos que permitem a

comunicacgao entre diferentes sistemas, aplicagoes ou servigos.

As APIs atuam como pontes de integragao, possibilitando que funcionalidades de
um sistema sejam acessadas e utilizadas por outro, sem expor a logica interna da aplicacao

original.

O uso de APIs oferece diversas vantagens, como:

» padronizagao de acesso;
» seguranca na troca de informagoes;

« possibilidade de reuso de funcionalidades.

Esses beneficios tornam as APIs uma pratica consolidada no desenvolvimento

moderno de software distribuido e baseado em microsservigos (IBM, 2024).

No pipeline classico do RAG, esta secao corresponde a fase de Generation, na qual
a LLM gera a resposta final a partir do material recuperado e ranqueado. No contexto
deste PMV, esta etapa é operacionalizada por meio da API da OpenAl, que permite enviar

solicitagoes textuais (prompts) contextualizadas e receber respostas geradas dinamicamente.

Além da integracdo com modelos de TA, as APIs também desempenham papel

importante na conexao com dados externos, dando a solugdo acesso a informacoes comple-
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mentares, como servigos meteorologicos ou o nivel do rio na regiao indicada pelo usuario,

antes de iniciar sua pesquisa.

Outro aspecto relevante das APIs ¢é a flexibilidade e escalabilidade. As APIs tor-

nam o sistema expansivel, facilitando a incorporacao de novas fontes de dados no futuro.

Na construgao da funcionalidade “Apoio a populagao”, foram utilizadas:

API da OpenAlI — acessada via biblioteca oficial em Python

API de dados meteorolégicos (HG Brasil) — acessada via api.hgbrasil.com

4.4 Limitacées do PMV e trabalhos futuros

Apesar dos resultados promissores obtidos nos testes realizados, a solucao desen-
volvida ainda apresenta limitagoes que precisam ser enderecadas em etapas futuras de

evolugao. Entre os principais pontos identificados, destacam-se:

A entrada extensa do usuario, quando o usudrio insere textos muito longos, a
relevancia da necessidade central pode diluir-se, dificultando a recuperacao precisa das

informacgoes mais relevantes.

A infraestrutura de armazenamento e busca, porque atualmente o Elasticse-
arch encontra-se em ambiente local, o que limita sua disponibilidade para demonstracoes

externas. Para viabilizar o uso real da solugao, sera necessario migra-lo para a nuvem.

A seguranca e privacidade, uma vez que a solugao ainda carece de configuragoes
robustas de seguranca, que sao essenciais para proteger os dados sensiveis coletados e

garantir conformidade com boas praticas de governanca da informacao.

A escalabilidade, pois o sistema ainda nao foi testado em cenarios de alta demanda
simultanea. Sera necessario dimensionar a arquitetura para suportar multiplos usuarios

acessando a plataforma ao mesmo tempo, sem comprometer desempenho ou confiabilidade.

Os testes, pois até o momento, foram realizados testes em um conjunto restrito
de 33 cenarios simulados. Para validar a robustez da solucao, serd necessario ampliar
este conjunto, contemplando diferentes contextos, variacoes de linguagem, maior niimero
de usudrios simultaneos e volume ampliado de dados nas bases de conhecimento e nas
buscas semanticas. Além disso, outros tipos de avaliacao deverao ser conduzidos, de modo

a garantir a estabilidade técnica e a adequada aceitagdo pelos usuarios finais.

A revisdo da escolha da LLM (proprietarias e de cddigo aberto), de forma a
otimizar a operacao, mas mantendo como prioridade as taxas de precisao e completude

das respostas.

A construcao dos moddulos restantes, visto que o PMV contempla apenas
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parte das funcionalidades previstas na solu¢cdo completa. Etapas futuras deverao incluir a

finalizacao das demais funcionalidades previstas para esta solucao.

A evolugao para agente interativo, pois atualmente o assistente atua como
buscador semantico orientado a consultas. Em versoes futuras, podera evoluir para um
agente interativo, capaz de conduzir didlogos mais dindmicos e solicitar informagcoes

adicionais ao usuario, quando necessario.

Em sintese, as limitacoes identificadas nao devem ser interpretadas como falhas,

mas sim como caracteristicas inerentes ao estagio de Produto Minimo Vidvel (PMV).

O objetivo desta fase do projeto ¢ justamente validar a viabilidade técnica e
conceitual da solu¢do em condig¢oes controladas, permitindo identificar lacunas e orientar
os proximos ciclos de desenvolvimento. Assim, os pontos levantados constituem insumos
valiosos para a evolugao da plataforma, rumo a uma versao mais completa, segura, escalavel
e capaz de atender de forma efetiva as necessidades dos cidadaos em cenarios de desastre

climético e das instituigoes clientes.
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5 PANORAMA DE MERCADO, INVESTIMENTOS E RESULTADOS ESPERA-
DOS

Como ja discutido, a intensificacdo dos desastres climaticos em escala global
tem impulsionado a busca por solugoes tecnologicas capazes de apoiar tanto a populacao
diretamente afetada, quanto os gestores ptiblicos responséaveis pela coordenacao de respostas.
Esse movimento abriu espaco para um mercado global crescente, de solugoes digitais

voltadas a modernizacao da gestao publica e ao fortalecimento da inovagao social.

Neste contexto, a solucdo proposta neste trabalho busca reduzir a fragmentacao no
acesso a informacao em cenarios emergenciais, reunindo dados de érgaos governamentais e
nao governamentais, possibilitando que cidadaos registrem suas necessidades e recebam
respostas claras, atualizadas e contextualizadas. Além de atuar como canal de atendimento
direto a populagao, a solucao funciona também como um instrumento estratégico de coleta

e analise de dados, registrando de forma estruturada:

« necessidades declaradas pelos cidadaos em situacoes de crise;

» respostas fornecidas, pelos cidadaos, as perguntas previamente formuladas por

institui¢oes clientes, com base em demandas especificas de gestao;

« informagoes complementares solicitadas por estas institui¢oes, como dados contextu-

ais ou indicadores adicionais.

Assim, a solucao agrega valor em duas frentes: ao oferecer respostas imediatas
a populagao afetada e ao fornecer inteligéncia estratégica para as institui¢des publicas,

privadas e da sociedade civil.

Além disso, o modelo de negocio adotado baseia-se na logica white-label, definida
como produtos ou servigos desenvolvidos por uma organizagao provedora, mas disponibili-
zados ao usudrio final, sob a marca e gestao de outra instituicdo (Van Cann; Brinkkemper,
2011). Este modelo combina padronizacao tecnolégica e customizagao de identidade, criando

escalabilidade sem perder a aderéncia as especificidades de cada cliente institucional.

Na prética, este modelo permite que governos, organizacoes da sociedade civil e
instituicoes do setor publico e privado possam oferecer o servi¢o diretamente a populacao,
com sua prépria identidade institucional, o que amplia a legitimidade e a confianca social.
Ao mesmo tempo, a organizacao provedora da solucdo mantém uma infraestrutura cen-
tralizada para coleta, curadoria e seguranca dos dados, além de suporte especializado e
provisionamento de analises estratégicas. Este arranjo garante escalabilidade e replicabi-
lidade, permitindo que a solucao seja aplicada em multiplas cidades e contextos, sem a

necessidade de reconstrucao tecnologica, em cada implementagao.
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Para estruturar a analise deste potencial de mercado e avaliar a viabilidade da
proposta, foram utilizadas ferramentas de apoio amplamente reconhecidas na literatura de

gestao da inovacao e do empreendedorismo, tais como:

e Business Model Canvas, para detalhar a proposta de valor, clientes (incluindo a
estratégia de captacao e retengdo), parcerias, canais de distribuigao, fontes de receita,

estrutura operacional e de custos (Osterwalder; Pigneur, 2010);

o Benchmarking, para comparar a solucao proposta neste trabalho com referéncias
globais, como a Pesquisa Google com seus alertas de SOS, o Facebook Community
Help e o Dubai Now (Camp, 1989);

o Analise SWOT, para identificar as forcas, fraquezas, oportunidades e ameacas da

proposta no contexto brasileiro e internacional (Kotler; Keller, 2012).

Adicionalmente, foram apresentadas as necessidades de investimentos em dados,
pessoas, infraestrutura tecnologica, consultorias especializadas e métodos de avaliacao e
validacao continuos, destacando como estes investimentos impactam a maturidade e a

escalabilidade da solucao.

5.1 Proposta de valor

A plataforma gera impacto em duas frentes: populacao e instituicoes clientes.

Para a populagao, a plataforma oferece acesso simplificado a informagoes sobre
recursos publicos, privados e comunitarios, em cenarios de crise, com dados estruturados e
confidveis, ampliando a capacidade de resposta individual e coletiva. O acesso da populagao
a plataforma sera provido pelas instituigoes clientes, no modelo white-label, detalhado

anteriormente.

Para clientes institucionais, o valor materializa-se na disponibilizacao de dashbo-
ards, relatorios estratégicos, andlises personalizadas e dados anonimizados, que fortalecem
a tomada de decisao baseada em dados. Este valor assume diferentes formas conforme o
segmento: 6rgaos publicos aprimoram politicas e a coordenacao de respostas; organizacgoes
da sociedade civil direcionam melhor recursos e voluntarios; universidades e centros de
pesquisa exploram dados anonimizados em estudos académicos; empresas com estraté-
gias ESG mensuram de forma objetiva os impactos de suas iniciativas; concessionarias
e operadoras de telecomunicagoes identificam melhor areas criticas e realizam o planeja-
mento da continuidade de seus servicos baseados em dados atualizados; e seguradoras e
resseguradoras utilizam informagoes para andlises de risco e modelagem de resseguros.
Além dos ganhos operacionais, a solugao contribui para a melhoria da imagem publica das
instituigoes que a adotam, ao demonstrar transparéncia, eficiéncia e compromisso social

perante a populacao atendida.
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A sigla ESG refere-se a Ambiental, Social e Governanca, e é um conceito que avalia

a sustentabilidade e a responsabilidade social das empresas.

A seguir a Figura 9 e Figura 10 ilustram como o modelo white-label sera percebido

pela populacao e utilizado pelas institui¢oes clientes.

A Figura 9 apresenta um cenario hipotético em que a instituicao cliente é o Governo
do Estado do Parana, no qual a populagao se encontra na fase de resposta ao desastre
e o publico-alvo sdo os cidadaos da cidade de Curitiba. Neste contexto, o cliente busca
informagoes sobre a situacao das residéncias da populagao afetada e sobre a necessidade

de abrigo.

E a Figura 10 apresenta um cendrio hipotético onde a instituicao cliente é o Governo
do Estado do Rio Grande do Sul, no qual a populagao se encontra na fase de recuperacao
do desastre e o publico-alvo sao os cidadaos da cidade de Sao Leopoldo. Neste contexto,
este cliente busca informagoes sobre a necessidade de demoli¢do das residéncias afetadas
pelas enchentes e o conhecimento da populagao a respeito da forma adequada de limpar a

sua residéncia, depois da enchente.

pARANA*@

G OVERNDO ESTA
Links Uteis Pais Estado
Plano de evacuacio da cidade v N
Acompanhamento do nivel do Cidade Bairro
rio
Recursos de emergencia
Centros de voluntariado Sua casa foi afetada pela enchente?
O sim O Nao
Curitiba - PR Vocé busca abrigo temporario?
21°C O sim O Nao
Parcialmente nublado Indique sua necessidade
Vento: 7 km/h

Umidade: 74%

Resposta

Figura 9 — Instituicao cliente: Governo do Estado do Parana
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GOVERNO DO ESTADO
RIO GRANDE DO SUL

Links Uteis

Plano de evacuagéo da cidade

Acompanhamento do nivel do
rio

Recursos de emergéncia

Centros de voluntariado

Pais Estado

Cidade Bairro

Guia de Limpeza de Casas
Apos Enchentes (UFRGS)

Séo Leopoldo - RS

A sua residéncia precisa ser demolida?
O sim O Nso

Vocé ja conhece o guia da UFRGS sobre como limpar a casa apés
enchentes?

O sim O Nao

220

Vento: 7 km/h
Umidade: 77%

Figura 10 — Instituicao cliente: Governo do Estado do Rio Grande do Sul

A Figura 10 apresenta, de cima para baixo: a identidade visual do Governo do
Estado do Rio Grande do Sul; a secao “Links tteis”, que direciona a populacao as
informagoes especificas de Sao Leopoldo, além do link adicional para o guia oficial de
limpeza de residéncias apds enchente, elaborado pela Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS); as perguntas obrigatérias, que refletem a demanda informacional da

instituicao; e, por fim, os dados meteorolégicos referentes ao municipio gatcho.

Ao comparar com a Figura 9, que representa a instancia do Governo do Estado do
Parana, observam-se diferencas na identidade visual, no conjunto de perguntas obrigato-
rias, nos dados meteoroldgicos apresentados e na se¢ao “Links uteis” que direciona para

contetudos voltados para a populacao de Curitiba, como por exemplo o plano de evacuacao

especifico desta cidade.

Indique sua necessidade

Resposta
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5.2 Clientes

Na secao anterior, foi apresentada a proposta de valor da plataforma, em 2 diferentes
dimensoes (populagao e clientes institucionais). Nesta segao, sdo detalhadas como essas
dimensoes se desdobram em segmentos especificos de clientes: a populacao, os 6rgaos
publicos, organizacoes da sociedade civil, institui¢oes de pesquisa e universidades, empresas

com estratégias ESG e empresas com grande capilaridade e interesse em dados coletados.
A seguir, os referidos seguimentos.

A populagao, que pode acessar a plataforma gratuitamente, para encontrar apoio

rapido e contextualizado.

Os 6rgaos publicos, como prefeituras, secretarias e defesas civis, que podem

melhorar sua atuacao e imagem perante a populagao.

As organizacoes da sociedade civil, como ONGs, fundagoes e associagoes

comunitarias, que podem direcionar melhor seus recursos e voluntarios.

As instituicoes de pesquisa e universidades, interessadas em dados anonimi-

zados, para estudos académicos.

As empresas com estratégias ESG, que podem adotar a solu¢do em suas
iniciativas de impacto social e utilizar os dados analiticos disponibilizados pela plataforma

para mensurar resultados.

As empresas com grande capilaridade e interesse em dados coletados
durante e apds crises, como concessiondrias de servigos essenciais (energia, saneamento e

transportes), operadoras de telecomunicagoes e seguradoras e resseguradoras.

As concessionarias de servigos essenciais e operadoras de telecomunicagdes possuem
acesso direto a uma parcela significativa da populagao, por meio de canais de atendimento
e comunica¢do em massa e enfrentam impactos imediatos em contextos de desastres (ex.:

interrupgoes no fornecimento de energia e danos em redes de dgua e esgoto).

Quanto as seguradoras e resseguradoras, elas possuem interesse nos dados capazes
de apoiar suas analises preditivas e relatorios de risco, calculo de prémios, a modelagem

de resseguro e a reducao de perdas em eventos extremos.

5.3 Parcerias e canais de distribuicao

As parcerias estratégicas foram pensadas para incluir atores capazes de trazer dados,
validar metodologias, apoiar a credibilidade da solucao, fornecer insumos tecnolégicos e
académicos e facilitar sua inser¢do no mercado. Entre as principais parcerias estao: 6rgaos
governamentais, organizacoes da sociedade civil, universidades e centros de pesquisa,

institutos de pesquisa aplicada e tecnologia, hubs de inovagao e aceleradoras, consultorias



72

em gestao publica e transformacao digital e provedores de infraestrutura em nuvem.

Os 6rgaos governamentais, como parceiros e canais de distribui¢ao, podem
colaborar disponibilizando dados oficiais, garantindo a legitimidade institucional da soluc¢ao

e se tornando canais diretos, para distribuicao da plataforma em modelo white-label.

As organizagoes da sociedade civil, podem atuar como parceiras e canais
de distribuicao, disponibilizando dados locais e ampliando a capilaridade da plataforma,
especialmente em regides com menor presenca do poder publico. Quando aplicavel, também

podem atuar como canais de distribuicao, operando no modelo white-label.

As universidades e centros de pesquisa, como parceiros, podem contribuir com
a validacao metodolégica e cientifica da solucao e na introdugao de inovagdes académicas
e tecnologicas relevantes ao aprimoramento da plataforma. Exemplo: o Instituto de
Ciéncias Mateméticas e de Computagao da USP (USP-ICMC), que promove programas
de cooperagao com o setor publico e privado, ofertando expertise técnica e metodologica
(USP-ICMC, s.d.).

Os institutos de pesquisa aplicada e tecnologia, como parceiros, podem
aportar credibilidade cientifica, experiéncia em projetos de inovagao e acesso a editais de
fomento. Também mantém relagoes consolidadas com érgaos governamentais, facilitando

a inser¢ao da solu¢ao em novos mercados e reforcando sua legitimidade técnica. Exemplo:
Lactec (LACTEC, s.d.).

Os hubs de inovagao e aceleradoras, como parceiros, podem oferecem suporte
estratégico por meio de mentorias, conexoes com investidores, acesso a editais e programas

de aceleragao, além de maior visibilidade e insercao em redes de impacto social e tecnolégico.

Exemplo: Hotmilk/PUCPR (PUCPR, s.d.).

As consultorias em gestao publica e transformacao digital, como parceiras,
podem contribuir com a solu¢ao aumentando sua credibilidade e permitindo sua insercao
em projetos existentes. Exemplo: Instituto das Cidades Inteligentes (ICI), organizagao
social sediada em Curitiba que opera sistemas de governo digital, como a Central 156
e atua na transformacao digital de servigos piblicos municipais (Institudo das Cidades

Inteligentes, s.d.).

E por fim, os provedores de infraestrutura em nuvem, como parceiros, podem
proporcionar a participacao em programas de incentivo que podem reduzir barreiras
financeiras, acelerar a maturidade tecnolégica da solucao e fortalecer sua credibilidade no
ecossistema de inovacao com foco social. Exemplos: a Oracle, com seu programa Oracle for
Startups, que oferece créditos em infraestrutura, suporte técnico e conexoes de mercado
para startups de impacto social (Oracle, 2025); e a AWS, com a iniciativa Compute for
Climate Fellowship, que concede créditos em nuvem, mentoria e apoio técnico a projetos

de ClimateTech (Amazon Web Services, 2025).
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O termo ClimateTech refere-se a tecnologias voltadas para reduzir emissoes de
gases de efeito estufa ou enfrentar os impactos do aquecimento global, abrangendo desde
solucoes de mitigacao e remocao de emissoes, até iniciativas que promovem adaptacao
(exemplos: gestao de riscos, e resiliéncia da populagao) e melhor compreensao das mudangas
climéticas (PricewaterhouseCoopers, 2021). Neste contexto, ‘adaptacao’ também designa
tecnologias que auxiliam a sociedade a lidar com os efeitos ja em curso das mudancas
climaticas e desta forma, a solucao proposta neste trabalho enquadra-se no conjunto de

iniciativas voltadas a adaptacao.

Os canais de distribuicao refletem a estratégia do modelo white-label, mas nao

exclusivamente. Entre os principais canais estao:

« Canal institucional (modelo white-label): cada cliente adota a solugao, customi-
zada com sua identidade visual e a divulga junto a sua comunidade e seu publico-alvo

(usuério final);

o Publicagoes técnicas e relatdrios especializados: materiais como white papers e
estudos de caso permitem demonstrar o impacto da solucdo e reforcar a credibilidade

técnica da solucao, junto a gestores e pesquisadores;

« Eventos e conferéncias setoriais: participacao em féruns de inovagio social
voltados a adaptacao climatica, bem como conferéncias académicas, que atuam como

canais estratégicos de promocao da solugao, para novos clientes institucionais.

5.4 Fontes de receita

A fonte de receitas da solugao serd hibrida, combinando servigos de implantacao
com assinaturas recorrentes e entregas de relatérios e dashboards, complementados pela dis-
ponibilizagao de relatorios e anélises sob-demanda e o fornecimento de dados anonimizados.

A seguir, sao descritas as modalidades de receita que se espera obter.

5.4.1 Servico de implementacao

O servigo de implementagao, em modelo white-label, incluird a customizacao da
solucdo, o suporte especializado a plataforma, a curadoria de dados e a seguranca da infor-
macao. Neste formato, cada instituicao cliente terd sua propria instancia, com identidade
visual prépria, publico-alvo definido, questoes obrigatérias, indicadores complementares
especificos e base de recursos dedicada, cabendo ao cliente a divulgacao da plataforma a

populagao.

Os dados coletados e estruturados serao disponibilizados em relatorios, dashboards

e analises personalizadas, acessiveis também mediante assinaturas recorrentes.

Neste servigo as receitas serao provenientes de:
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o Consultoria inicial: taxa de implantagdo para customizacao e integragao da solucao;

» Assinatura recorrente: mensalidades que garantem acesso a relatoérios, dashboards

e dados continuamente atualizados, além de suporte especializado.

5.4.2 Relatérios e andlises sob-demanda

Além dos relatérios e dashboards disponibilizados de forma continua no servigo
de assinatura, a solu¢do também prevé a oferta de relatérios e analises sob-demanda,

desenvolvidos de acordo com necessidades especificas de cada instituicao cliente.

Estes servigos adicionais permitem, por exemplo, aprofundar a compreensao sobre
padroes de vulnerabilidade em determinadas regioes, avaliar o impacto de politicas publicas,
mensurar resultados de iniciativas ESG ou apoiar seguradoras e resseguradoras em estudos

de risco e modelagem de perdas.

Desta forma, os relatorios sob-demanda ampliam a flexibilidade da plataforma,
oferecendo entregas personalizadas, que podem variar desde analises estatisticas mais
detalhadas até painéis tematicos ou estudos comparativos, sempre baseados nos dados

estruturados e anonimizados coletados pela solucao.

As receitas desta modalidade decorrerao da contratacao pontual desses estudos ou

pacotes customizados de andlises, reforcando a sustentabilidade financeira do modelo.

5.4.3 Fornecimento de dados anonimizados

Outra fonte de receita ¢ a oferta de bases de dados anonimizadas, submetidas a
processo rigoroso que assegura conformidade com a LGPD e preserva a privacidade dos
usudrios. Nos termos da Lei n® 13.709/2018, um dado deixa de ser considerado pessoal
quando a anonimizagao ¢é irreversivel por meios técnicos razoaveis (art. 5°, XI; art. 12,
caput). Nessas condigdes, o compartilhamento é permitido, desde que se mantenha a

impossibilidade de reidentificagao dos titulares (Brasil, 2018).

A utilizagao desses dados possibilitard a realizagao de pesquisas aplicadas sobre
vulnerabilidades populacionais, padrdes de demanda em contextos de desastre, efetividade
de politicas publicas ou impactos sociais de iniciativas privadas, sempre baseados nos

dados coletados pela solugao.

As receitas dessa modalidade decorrerao da contratacao pontual de bases temaéticas,
da aquisicao de pacotes de dados ou de acordos de cooperagao, com instituicdes académicas

e organizagoes interessadas no uso estratégico dessas informagoes.
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5.5 Estrutura operacional

A solucao serda administrada por uma equipe interna multidisciplinar, formada por
analistas e engenheiros de dados, administradores de banco de dados, cientistas de dados,

engenheiros de software e especialistas em relacionamento institucional.

Estes profissionais atuarao de forma integrada para assegurar a qualidade, a
relevancia e a atualizacao continua tanto da base de informacodes quanto da prépria

plataforma, bem como executar as atividades relacionadas as fontes de receita.

Complementarmente, serao contratados consultores externos, com expertise em
ciberseguranca, infraestrutura em nuvem, gestao de desastres e politicas publicas. O
objetivo é fortalecer a credibilidade e garantir maior seguranca, escalabilidade e aderéncia
pratica da solugao. Além disso, gestores de projetos atuarao para assegurar o éxito das

implementagoes e a efetiva adogao da plataforma pelos clientes.

A infraestrutura tecnolégica serd hospedada em provedores de nuvem, o que assegura
escalabilidade, alta disponibilidade e recursos avancados de seguranca da informacao.
Esta opgao também permite reduzir custos de manutencao fisica, acelerar processos de

implantacao e facilitar a replicabilidade em diferentes contextos geograficos.

Os referidos profissionais, juntamente com a infraestrutura tecnologica em nuvem,

compoem os recursos-chave da solugao.

A partir deles, desenvolvem-se as atividades-chave, que abrangem:

e coleta e curadoria continua de dados;

o personalizacao da solucao;

e anonimizacao de dados;

« analises e provisionamento de dados, relatérios e dashboards;

» atuacgao dos especialistas em relacionamento institucional;
 pesquisa e desenvolvimento (P&D);

» suporte funcional e técnico a plataforma e as institui¢oes clientes;

o gestao de seguranca e compliance.

A coleta e curadoria continua de dados consiste na integracao de informagoes
de 6rgaos publicos, organizacoes da sociedade civil e parceiros privados, obtidas tanto
por parcerias institucionais, quanto por técnicas de web scraping, aplicadas a sites oficiais.

Este processo assegura a atualizacao constante, padronizacao e abrangéncia, enquanto a
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curadoria humana garante a validagao e qualidade dos dados, antes de sua disponibilizagao

na plataforma.

A personalizacao da solugao, em modelo white-label, inclui a adequacao da
plataforma a identidade visual, requisitos especificos e ptiblico-alvo de cada cliente institu-

cional;

A anonimizacao de dados abrange as atividades necessarias para a aplicacao
de processos técnicos destinados a eliminar a possibilidade de identificacdo direta ou
indireta dos usudrios finais, de forma a assegurar a privacidade individual e garantir plena

conformidade com a LGPD.

A analises e provisionamento de dados, relatéorios e dashboards, refere-se
as atividades de tratamento das informacoes e geracao de indicadores, alinhados tanto as
entregas regulares da assinatura mensal quanto aos relatérios e bases de dados anonimizados

solicitados sob demanda.

A atuacao dos especialistas em relacionamento institucional, compreende as
atividades de construcao e manutencao de vinculos com clientes e parceiros, assegurando o
alinhamento da solucao as demandas das institui¢oes clientes e dos potenciais clientes. Estes
especialistas terdao o objetivo de buscar legitimar a solucao, facilitar parcerias estratégicas,

apoiar a expansao para novos mercados, além de captar e reter clientes.

A pesquisa e desenvolvimento (P&D) engloba todas as atividades que tém
como objetivo a evolucao constante da plataforma, por meio da adocao de novas técnicas de

inteligéncia artificial, metodologias de busca semantica e aprimoramentos de usabilidade;

O suporte funcional e técnico, em modelo de segunda linha, abrange as ativida-
des de acompanhamento das implantacoes junto aos clientes institucionais e a realizacao
de capacitagoes, de modo a preparar as equipes dessas institui¢does para conduzirem o

atendimento de primeira linha.

A equipe da empresa provedora da solugao permanecera responsavel pelo suporte
de segunda linha, voltado ao tratamento de incidentes criticos e a manutencao da infraes-
trutura. Todo o suporte funcional e técnico sera viabilizado por um canal exclusivo, que
permitira o registro e o acompanhamento de todas as demandas reportadas por clientes e

usuarios, além de assegurar a preservacao das informagoes histéricas.

A gestao de seguranca e compliance compreende as agoes de monitoramento e
aplicacao de boas praticas de governanca de dados, garantindo anonimizagao e protecao da
privacidade, em conformidade com legislagbes como a LGPD, bem como o monitoramento
continuo do cumprimento das demais normas e padroes setoriais aplicaveis aos mercados

de atuacao da plataforma.

Essa estrutura operacional, articulando recursos-chave e atividades-chave, assegura
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que a plataforma mantenha confiabilidade técnica, eficiéncia na coleta e analise de dados e
capacidade de inovagao continua, sustentando diretamente as diferentes fontes de receita e
fortalecendo a proposta como uma solugao escaldvel e sustentavel, para diferentes cidades

e contextos de desastres climaticos.

5.6 Estrutura de custos

A sustentabilidade financeira da solucao depende de uma estrutura de custos
compativel com o modelo de negdcio proposto, que combina consultoria inicial, assinaturas

recorrentes, bem como o provisionamento de relatorios e dados sob demanda.

Os principais custos estao organizados em sete pilares fundamentais, diretamente

associados as atividades-chave e a estrutura operacional:

« Equipe técnica especializada (analista de dados, engenheiros de software, enge-
nheiros de dados, administradores de banco de dados, cientistas de dados, gestores
de projetos e consultores externos): contempla saldrios, capacitagdo continua e ferra-
mentas necessarias para o desenvolvimento, manutencao e evolucao da plataforma
e dos dados, bem como para a coordenacao das etapas de implantacao junto aos

clientes institucionais;

« Equipe de relacionamentos institucionais: inclui salarios, capacitacao continua
e recursos necessarios para a construcao de vinculos estratégicos com clientes e

parceiros, além da captacao e retencao de clientes;

o Equipe administrativa: contempla salarios, capacitacao e ferramentas necessarias
para a administracao geral da empresa, abrangendo gestao de contratos e demais
aspectos juridicos, o marketing institucional, os recursos humanos, além da gestao

financeira e contabil;

o Infraestrutura em nuvem: custos relacionados a hospedagem da solug¢ao em
provedores de nuvem, incluindo recursos de escalabilidade, alta disponibilidade e

sistemas de monitoramento;

o Seguranca da informacao: custos relacionados as agoes e ferramentas de compli-
ance e protecdo de dados, em conformidade com a LGPD e demais normas e padroes

setoriais aplicaveis aos mercados de atuacao da plataforma;

e Consumo de APIs de LLMs: despesas variaveis relacionadas ao uso de modelos
de linguagem natural, incluindo custos por volume de tokens processados e testes de
otimizagao de prompts, que sdo indispensaveis para manter a precisao e a relevancia

das respostas da plataforma;
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o Custos administrativos fixos e variaveis: despesas necessdrias a operacao do
negocio, como impostos, aquisicao e manutencao de equipamentos, gestao do fluxo de
caixa e servigos de contabilidade e assessoria juridica, além de custos relacionados ao
espago fisico do escritorio. Incluem também investimentos em marketing institucional,
participacao em eventos estratégicos e taxas de publicacao de relatérios técnicos ou

artigos.

5.7 Estratégia de captacao e retencao de clientes

A estratégia de captacao de clientes sera inicialmente realizada pelos especialistas
em relacionamento institucional, responsaveis por construir parcerias com instituicoes
publicas, privadas e da sociedade civil, tendo como objetivo inicial a atracao de clientes-
ancora, cuja adesao viabiliza os primeiros casos de uso em escala, fortalece a legitimidade
da solucgao e estimula o engajamento da populagdao, como por exemplo as prefeituras de
Curitiba(PR) e de Sao Leopoldo(RS).

Em paralelo, a participagdo em eventos setoriais, como a Climate Week Sao Paulo ou
encontros promovidos pelo Pinhao Hub em Curitiba, a divulgacao por meio da publicacao
de relatorios técnicos e o aproveitamento de redes de parceiros académicos e institucionais
funcionarao como canais de visibilidade e prospecc¢ao, ampliando gradualmente a base de

clientes.

Adicionalmente a estratégia de captacgao, sera também implementada uma estratégia
de retencao de clientes, que sera orientada pela entrega continua de valor e pela consolidacao
de vinculos duradouros com as institui¢oes usuarias da solugdo. Para tanto, sera instituido
um canal estruturado de retorno, voltado tanto para clientes quanto para os usuérios finais,

que possibilitard o encaminhamento de sugestoes e a identificacao de melhorias.

Todos os clientes contardao com acompanhamento consultivo permanente, realizado
por especialistas responsaveis por apoiar a aplicagao pratica dos resultados da solugao,
auxiliando na interpretacao dos dados e na integragao com processos institucionais ja
existentes. Essa atuacgao reforca a proposta de valor da solucao e eleva as barreiras a

entrada de concorrentes.

No caso dos clientes-dncora, cuja adesao viabiliza os primeiros casos de uso em
escala, serd assegurada participacao direta no plano de evolucao da solugao, permitindo que
influenciem a priorizacao de funcionalidades e acompanhem a inovagao de maneira ativa.
Além disso, sempre que possivel, suas marcas serao divulgadas em eventos, congressos e
publicacbes técnicas, reforcando sua reputacao institucional e reconhecendo o seu papel

no apoio a inovagao social.

Por fim, a inovacao constante, materializada na incorporagao progressiva de novas

técnicas de inteligéncia artificial, no desenvolvimento de funcionalidades preditivas e na
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criacdo de modulos especificos para diferentes tipos de desastres ou publicos, constituira
um diferencial competitivo essencial, garantindo que a solugao se mantenha atualizada,

relevante e indispensavel ao longo do tempo.

5.8 Panorama de mercado

A seguir é apresentada a analise do panorama de mercado, em quatro perspectivas:
panorama municipal (Curitiba), estadual (Parand), federal(Brasil) e internacional. E con-
templara a andlise de recursos e instituigoes envolvidos nas fases de resposta e recuperacao

de eventos climéticos extremos (Lei et al., 2025).

Também sera examinada a existéncia, ou auséncia, de ferramentas capazes de
desempenhar o papel que a solugao proposta neste trabalho se propoe a realizar, por meio
de um exercicio de benchmarking com iniciativas ja consolidadas, como a Pesquisa Google

e seus Alertas de SOS, o Facebook Community Help e o Dubai Now.

5.8.1 Panorama municipal (Curitiba)

A cidade de Curitiba dispoe atualmente de alguns recursos institucionais e comuni-
tarios para apoiar a populagdo em um cendario de enchente. Estes recursos abrangem tanto
iniciativas governamentais quanto nao governamentais, mas ainda apresentam limitacoes

significativas.

A seguir, os principais recursos institucionais da cidade de Curitiba, para apoiar a

populacao em um cenario de enchente:

O Canal 156, principal ponto de contato do cidadao com a Prefeitura, esta
disponivel por telefone, aplicativo e portal web. Permite solicitar informagoes e registrar
ocorréncias, incluindo problemas relacionados a enchentes, alagamentos e infraestrutura
urbana (Prefeitura de Curitiba, s.d.b). Embora seja uma ferramenta relevante, nao é
especifica para desastres climaticos, o que limita sua efetividade como canal estruturado
de coleta de necessidades em situacoes de crise. Exemplo: se o cidadao ligar para o 156 e
indicar que necessita de apoio para demolir sua casa afetada pela enchente, o atendente se

limitara a indicar que nao é um servico ofertado pela prefeitura.

A Defesa Civil Municipal é a responsavel pelo atendimento as emergéncias,
sejam elas desastres naturais ou ndo. Pode ser acionada pelos telefones 199 ou 153 e atua
no registro, resposta e coordenacao de situagoes criticas, como enchentes, alagamentos,
deslizamentos e outros eventos adversos, prestando suporte direto a populacao afetada e
articulando acOes preventivas e de mitigacao. Parte da coleta de informacoes é realizada
diretamente em campo por suas equipes, de forma manual e limitada pela capacidade

operacional (Prefeitura de Curitiba, s.d.c; Prefeitura de Curitba, s.d.).

E a Guarda Municipal, que é responsavel pela protecao de bens, servicos e
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instalagoes publicas do municipio, em situagoes de emergéncia, como enchentes e outros
desastres. Além disso, atua de forma complementar a Defesa Civil, realizando o isolamento
de areas de risco, apoio logistico a abrigos temporarios, orientagao a populacao e preservacao
da ordem publica. A Guarda Municipal também pode ser acionada pelo telefone 153,

funcionando como canal de atendimento emergencial & comunidade (Brasil, 2014).

Além dos recursos institucionais, Curitiba conta com os recursos comunitarios para

apoiar a populacao em um cendrio de enchente. A seguir os principais:

Os movimentos comunitarios e as igrejas locais, que atuam como pontos
de coleta e distribuicao de doagoes e na organizacao de redes de apoio em situacgoes
de crise. Em Curitiba, ja foram registradas campanhas de arrecadagao promovidas por
igrejas e ONGs em resposta a enchentes (Band News FM Curitiba, 2018), assim como
parcerias institucionais entre a Fundagao de Agao Social (FAS) e instituigoes religiosas,

para atendimento a pessoas em situacao de vulnerabilidade (Prefeitura de Curitiba, 2025).

E as ONGs e as redes voluntarias, organizacoes como o Teto Brasil ja atuaram
em Curitiba e regiao, oferecendo solugoes emergenciais como construgdo de moradias
temporarias (Teto Brasil, 2024).

5.8.2 Lacunas no cenario municipal

Embora Curitiba disponha de recursos institucionais e comunitarios para apoio em
enchentes, esse suporte ainda se mostra fragmentado, pontual e pouco integrado, o que

reduz a eficiéncia e a rapidez na chegada da ajuda a populagao.

Atualmente, nao existe nenhuma plataforma que retina, de forma centralizada,
informagoes governamentais, servigcos emergenciais, doagdes comunitérias e dados fornecidos
por cidadaos ou organizacoes locais. Cada instituicdo, governamental ou nao, atua de
forma isolada ou estabelece parcerias pontuais, o que cria barreiras de acesso a populacao

em situagoes de crise, justamente quando a informacao rapida e confiavel é mais necessaria.

Além disso, os canais existentes, como o 156 e a atuacao da Defesa Civil, cumprem
papéis importantes, mas nao permitem a coleta estruturada, padronizada e em larga escala

das necessidades da populagao em tempo real.

Essa lacuna evidencia a oportunidade para solugoes inovadoras, capazes de conectar
os diferentes atores e, ao mesmo tempo, incorporar a voz direta da populagao por meio de
um processo estruturado de coleta de dados, promovendo integracao, agilidade e maior

impacto social.

5.8.3 Panorama estadual (Parand)

O Estado do Parané dispoe de diversos instrumentos institucionais para apoiar a

populagdo em situagdes de desastre. A seguir, destacam-se os principais.
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O Sistema de Tecnologia e Monitoramento Ambiental do Parana (SIME-
PAR) é o 6rgao estadual responsavel pelo monitoramento meteorologico e hidrologico.
Fornece previsoes para todos os 399 municipios, imagens de radar e dados meteorologicos
em tempo real, sendo a principal referéncia técnica para prevencao e mitigacao de riscos
climéaticos no estado (SIMEPAR, 2025).

O Instituto Agua e Terra (IAT) é uma instituicdo que mantém uma rede de
estacoes hidrométricas e telemétricas que monitoram niveis de rios, vazoes e indices de
chuva. Os dados sao disponibilizados em painéis ptiblicos, como o Hidroinfo Parand, que
permite ao cidadao acompanhar em tempo real a situacao dos rios e areas de risco de

enchentes (Instituto Agua e Terra, s.d.).

O Centro Estadual de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CEGERD)
¢é a estrutura central da Defesa Civil do Parana responsavel pelo monitoramento continuo
de riscos e pela coordenagao estadual em situacoes de crise. Integra informacoes de 6rgaos
técnicos, como SIMEPAR, IAT e o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas (abordado
em mais detalhes no tépico relacionado aos recursos e instrumentos federais), e acompanha,
em tempo real, as ocorréncias em todos os municipios do estado. Sua atuagao visa garantir

uma tomada de decis@o agil, baseada em evidéncias e articulada entre diferentes institui¢oes
(CEGERD, s.d.).

Dentro da atuacao do CEGERD, destacam-se os alertas a populacao, a coordenacao
de resposta em situagdes de emergéncia, a gestdo de voluntarios da Defesa Civil e o apoio

social e logistico em situagoes de calamidade ptblica e emergéncias.

Os alertas a populagao, sao disponibilizados gratuitamente e enviados por SMS,
WhatsApp, Telegram e também veiculadas na TV por assinatura, abrangendo notificagoes
de chuvas intensas, enchentes e deslizamentos (Defesa Civil do Parand, s.d.a; Governo
Federal, s.d.).

A coordenagao de resposta em situagoes de emergéncia, atua em articulagao
com o Corpo de Bombeiros do Parand, utilizando informagoes técnicas do SIMEPAR e do
[AT para subsidiar a tomada de decisao. Conta ainda com o apoio direto da Rede Estadual
de Emergéncia de Radioamadores (REER), que garante comunicagoes alternativas em
cendrios de falha das redes convencionais (Defesa Civil do Parand, s.d.c; Parand (Estado).
Agéncia Estadual de Noticias, 2025).

A gestao de voluntarios da Defesa Civil consiste na manutencao, por meio de
um sistema de cadastramento online, de voluntarios, tanto pessoas fisicas quanto juridicas,

além de promover capacitagoes pela Escola de Defesa Civil (Defesa Civil do Parand, s.d.b).

O apoio social e logistico organiza o servigo de protecdo em situagoes de ca-
lamidade ptblica e emergéncias, com acolhimento emergencial em abrigos temporarios,

distribuicao de suprimentos basicos, apoio psicossocial e articulacao com programas de
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transferéncia de renda e beneficios eventuais (Parand. Secretaria de Estado do Desenvolvi-

mento Social e Familia, s.d.; Parana. Coordenadoria Estadual da Defesa Civil, 2025).

No ambito estadual, observa-se que o CEGERD e a Defesa Civil do Parana desem-
penham papel relevante na emissao de alertas e na organizagao do voluntariado, porém
nao dispoem de um sistema capaz de coletar em tempo real as necessidades declaradas
pela populacao afetada, como pedidos de abrigo, alimentos, agua ou medicamentos, nem
de redistribuir essas informacoes de forma integrada entre érgaos ptublicos, organizagoes

da sociedade civil e parceiros privados.

Paralelamente, institui¢oes como o SIMEPAR e o IAT disponibilizam dados técnicos
essenciais, relacionados ao clima, rios e chuvas, mas com foco exclusivo no monitoramento

ambiental, sem contemplar diretamente as demandas sociais.

5.8.4 Lacunas no cenario estadual

Embora o Parané disponha de institui¢goes que monitoram riscos, emitem alertas
e coordenam agoOes emergenciais, esse suporte ainda é fragmentado. Nao existe uma
plataforma tnica e acessivel ao cidadao que integre informacoes como niveis de rios, alertas
de risco, disponibilidade de abrigos temporarios e iniciativas comunitarias. Cada érgao
mantém seus préprios canais de comunicacao, o que gera dispersao de dados e dificulta o

acesso rapido e confiavel.

Nesse contexto, evidencia-se a oportunidade para a solucao aqui proposta, que busca
centralizar e integrar dados de diferentes fontes em uma plataforma tnica e, sobretudo,

transformar a voz da populagao em insumo estruturado para apoiar a gestao de crises.

5.8.5 Panorama nacional

O Brasil dispoe de importantes instrumentos institucionais para apoiar a populacgao
em situacgoes de desastre. Esses instrumentos podem ser divididos entre os que estao
diretamente acessiveis a populacao e aqueles de carater técnico e administrativo, voltados

a gestores publicos.

As principais ferramentas e estruturas nacionais de apoio, acessiveis a populacao
sao:

Os materiais educativos da Defesa Civil Nacional, cartilhas impressas e

digitais com orientacoes praticas de prevencao e autoprotecao.

Os abrigos emergenciais em parceria com municipios, acionados em situagoes

criticas com apoio de recursos federais.

E o Centro Nacional de Monitoramento e Alertas (Cemaden) que, embora

voltado ao monitoramento técnico, fornece dados que subsidiam campanhas e alertas
direcionados ao cidadao (CEMADEN, 2023).
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No que se refere aos instrumentos de carater técnico e administrativo voltados a

gestores publicos, destacam-se:

O Sistema Integrado de InformacgGes sobre Desastres (S2iD) que centraliza
registros, decretos de emergéncia e pedidos de recursos federais (Brasil. Ministério do

Desenvolvimento Regional, s.d.).

O Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (Cenad),
que coordena articulagoes entre érgaos nacionais e estaduais (Brasil. Ministério do Desen-

volvimento Regional, 2025).

O Projeto de Resposta Integrada a Desastres (RESPAD), que atua como
forga de resposta integrada, com bombeiros e forcas de seguranga (Brasil. Ministério da

Justica e Seguranca Publica, 2025).

O Servigo Geoldgico do Brasil (SGB), que elabora mapas de risco e painéis

técnicos utilizados por érgaos gestores (Brasil. Servico Geologico do Brasil, s.d.).

E o Plano Nacional de Protecao e Defesa Civil (PNPDC 2024-2034), que é a
principal referéncia normativa e operacional do pais (Brasil. Ministério do Desenvolvimento
Regional, 2024).

O PNPDC 2024-2034 define diretrizes e responsabilidades de carater normativo,
para articular as agoes de prevencao, mitigacao, preparagao, resposta e recuperacao frente

a desastres em todo o territério nacional.

Lancado em outubro de 2024, apds processo colaborativo que envolveu orgaos
governamentais, universidades e a sociedade civil (Brasil. Ministério do Desenvolvimento
Regional, 2024), o plano operacionaliza a Politica Nacional de Protegao e Defesa Civil (Lei
n°® 12.608/2012), que instituiu o Sistema Nacional de Protecao e Defesa Civil (SINPDEC)

e definiu as competéncias de Unido, Estados e Municipios (Reptblica, 2012).

O PNPDC 2024-2034 esta organizado em 11 produtos estratégicos, formulados
com base em diagnosticos técnicos e oficinas participativas. Sao eles:
e Produto 1 — Plano de Trabalho Operacional para a Elaboracao do PN-PDC;

e Produto 2 — Identificacdo dos Riscos de Desastres — Cenarios de Curto, Médio e

Longo Prazo;

e Produto 3 — Principios e Diretrizes Estratégicas de Atuacao em Protecao e Defesa
Civil;

o Produto 4 — Versao Sintética da Atuagao em Protecao e Defesa Civil;

« Produto 5 — Atuagdo em Prevengao (Brasil. Ministério da Integragao e do Desenvol-

vimento Regional, 2024a);
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« Produto 6 — Atuagao em Mitigacao (Brasil. Ministério da Integracdo e do Desenvol-
vimento Regional, 2024b);

e Produto 7 — Atuagdo em Preparagao (Brasil. Ministério da Integragdo e do Desen-

volvimento Regional, 2024c);

e Produto 8 — Atuagdo em Resposta (Brasil. Ministério da Integragiao e do Desenvolvi-
mento Regional, 2024d);

» Produto 9 — Atuagao em Recuperagao (Brasil. Ministério da Integracao e do Desen-

volvimento Regional, 2024e);
« Produto 10 — Plano Consolidado do PN-PDC (versao final integrada);

e Produto 11 — Mecanismos de Capacitacao e Difusao do PN-PDC.

Os produtos 5, 6, 7, 8 e 9 traduzem, na pratica, os principios do Marco de Sendai
(2015-2030), reforgando que a gestdo de desastres deve integrar agdes preventivas e de
mitigacao, com a capacidade de resposta e reconstrucao sustentavel (United Nations Office
for Disaster Risk Reduction, 2015).

A Lei n° 12.608/2012 também atribui responsabilidades especificas aos entes
federativos, como: instituir e manter sistemas de informagao e monitoramento, fornecer
dados ao sistema nacional, promover estudos sobre causas e impactos de desastres, estimular

nicleos de pesquisa e incentivar a participagao de ONGs e voluntarios (Republica, 2012).

5.8.6 Lacunas do cenario nacional

Apesar da abrangéncia do PNPDC e da diversidade de instrumentos federais, o
acesso direto da popula¢do permanece restrito a iniciativas pontuais (alertas de risco,
campanhas educativas e abrigos emergenciais). Os sistemas estruturantes — S2iD, Cemaden
e o proprio PNPDC — sao voltados sobretudo a gestores publicos, operando como
ferramentas de monitoramento e coordenagao, nao como canais de apoio imediato ao

cidadao.

Inexiste, em ambito nacional, um mecanismo que colete de forma estruturada
e, quando possivel, em tempo real, as necessidades declaradas pela populagao durante
desastres. As solucoes atuais priorizam a difusao de alertas e o registro administrativo, mas
nao transformam essas demandas em dados acionaveis para gestores ptublicos, organizacgoes

da sociedade civil e parceiros privados.

Como consequéncia, o pais carece de uma plataforma integrada, de uso direto pela
populacao, que concentre informacoes e servigos governamentais e nao governamentais e,

ao mesmo tempo, permita a coleta estruturada dessas necessidades.
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Essa lacuna compromete a comunicacao e o atendimento as comunidades afetadas,
reduz a eficiéncia das agoes em campo e reforga a pertinéncia de solugoes inovadoras —

como a proposta neste trabalho — capazes de aproximar diretrizes legais da pratica.

5.8.7 Panorama internacional

Em termos de mercado internacional, observa-se a implementacao de diversas
iniciativas voltadas ao apoio da populacao nas fases de resposta e recuperacao diante
de crises, abrangendo desde a oferta de informagoes em tempo real até a mobilizagao
comunitéaria e a integragdo com servicos publicos e privados. Essas solugoes sao, em geral,
de base digital e demonstram a importancia da tecnologia como facilitadora de acesso

rapido e confiavel, em momentos de crise.

A seguir, sdo apresentadas trés iniciativas cujos propositos sao correlato ao da

solucao proposta neste trabalho.

A identificacdo das iniciativas ocorreu por meio de pesquisas realizadas na internet,
entre 1° e 30 de julho de 2025, e a andlise comparativa foi conduzida com base em oito
critérios de avaliagao definidos neste trabalho, que orientaram o processo e fundamentaram

tanto a analise final das iniciativas quanto sua comparacao com a solu¢ao proposta.

Cada iniciativa é descrita de forma sintética, incluindo sua area de abrangéncia,
principais pontos fortes e fracos, bem como o publico-alvo. Além disso, estd classifi-
cada de acordo com os critérios de avaliacao estabelecidos, apresentados na Tabela 2 e

acompanhados de seus respectivos niveis de classificagao.

Tabela 2 — Critérios de avaliacao utilizados no benchmar-

king

Critério

Descricao

Niveis de Classificagao

1. Centralizacao e atu-

alizacao dos dados

Avalia a existéncia de fontes con-
fidveis e a atualizacdo continua

das informagdes.

Baixa: funcionalidade inexis-
tente.

Média: funcionalidade existente,
mas com limitagoes relevantes.
Alta: funcionalidade existente e
informacoes atualizadas continu-

amente.

2. Mecanismo de busca

inteligente e acessivel

Verifica se hd mecanismos de
busca inteligente, com entendi-

mento do contexto do usuério.

Baixa: inexistente.

Média: existente, mas com limi-
tagoes relevantes.

Alta: existente e com caracteris-

ticas avancgadas.
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Critério

Descricao

Niveis de Classificacao

3. Capacidade de co-
leta de

dos usuérios

informacoes

Capacidade da solugao em cap-
turar dados relevantes para deci-

soes e andlises futuras.

Baixa: inexistente.

Média: existente, mas com limi-
tagoes relevantes.

Alta: existente e com capaci-
dade de coletar informagoes rele-

vantes.

4. Flexibilidade na co-
leta de dados,

forme a demanda

con-

Indica se a coleta de dados dos
usuarios ou complementares se
adapta a demanda do momento

ou ao tipo de evento.

Baixa: inexistente.

Meédia: existente, mas com limi-
tagoes relevantes.

Alta: existente e com caracteris-

ticas avancgadas.

5. Adaptabilidade con-

textual

Possibilidade de replicagao da so-
lucao em diferentes territérios,

linguas ou contextos.

Baixa: sem possibilidade de re-
plicacao.

Média: replicavel, mas com li-
mitagoes relevantes.

Alta: replicavel e com caracte-

risticas avancadas.

6. Modelo de sustenta-

bilidade/monetizagao

Verifica se a solugao possui via-
bilidade econdémica ou estrutura

de financiamento durével.

Baixa: nao sustentavel.
Média: sustentavel, mas depen-
dente de outra area de negocio
da empresa.

Alta: auto-sustentavel.

7. Escalabilidade ope-

racional

Mede a capacidade de cresci-
mento da solucao, sem aumen-
tos proporcionais de custos ou

recursos.

Baixa: nao escalavel.
Média: escalavel, mas com limi-
tagoes relevantes.

Alta: altamente escalavel.

8. Impacto social

Avalia o potencial transformador
da solugao na vida das pessoas,
especialmente populacoes em si-

tuacao de vulnerabilidade.

Baixa: sem impacto social ex-
pressivo.

Média: impacto social expres-
sivo, mas de baixo alcance.
Alta: impacto social expressivo

e de grande alcance.

A andlise da avaliagao de cada iniciativa, bem como sua comparagao com outras

iniciativas internacionais, serd aprofundado no tépico 5.8.7.4 Comparacao da solugao
proposta x cendario internacional, no qual a tabela é retomada de forma integrada as demais

andlises.
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A seguir sdo apresentadas as referidas iniciativas internacionais.

5.8.7.1 Pesquisa Google e alertas de SOS

A Pesquisa Google, principal motor de busca da Google, incorpora em seu ecossis-
tema o recurso chamado de Alertas de SOS, desenvolvido pela Google.org para apoiar a

populacao em situagoes de crise.

Essa funcionalidade é ativada automaticamente, quando ocorre um desastre natural
ou uma emergéncia significativa, exibindo na Pesquisa Google e no Google Maps cartoes

informativos que retinem dados oficiais de autoridades competentes.

Esses cartoes incluem atualizacoes em tempo real, mapas de areas afetadas, nimeros
de emergéncia, links para sites institucionais, noticias verificadas, tradugoes de frases tteis
e, em alguns casos, oportunidades de doacao, garantindo assim que a populagao tenha

acesso rapido e centralizado a informagoes confidveis.

A Pesquisa Google, de forma geral, ja utiliza mecanismos de busca semantica
avancados, para interpretar a intencao do usuario e apresentar resultados relevantes.
Contudo, fora dos cartoes oficiais do Alertas de SOS, os resultados exibidos podem incluir
informagoes nao verificadas, desatualizadas ou conflitantes, pois nao hé curadoria dedicada

ao contexto da crise.

Desta forma, embora os alertas de SOS funcionem como uma camada de informagao
oficial dentro do motor de busca, sua atuacao permanece restrita a exibicao de contetidos
padronizados, iguais para todos os usudarios de uma mesma regidao. Isso significa que a
ferramenta cumpre papel de grande alcance global, mas nao oferece personalizacao nem
garante que todas as informagoes acessadas pelo cidadao estejam organizadas, atualizadas

e validadas para apoiar decisoes em cenarios criticos.

Em relacao a solucao proposta neste trabalho, a Pesquisa Google, com o recurso
Alertas de SOS, apresenta pontos fortes e fracos e é direcionada para um publico-alvo

especifico.

Os pontos fortes incluem a confiabilidade das fontes oficiais e o alcance massivo
dos Alertas de SOS, integrados diretamente ao ecossistema Google; a disponibilizacao
de informagoes oficiais pelo Alertas de SOS, verificadas e atualizadas em tempo real,
por autoridades competentes; e o uso de mecanismos de busca seméantica avangados na

Pesquisa Google, que facilitam a recuperacao de informacoes em consultas gerais.

Por outro lado, os pontos fracos referem-se a auséncia de curadoria dedicada ao
contexto dos desastres, fora dos cartoes de SOS, o que pode resultar na disponibilizacao
de informagoes desatualizadas ou nao verificadas; a baixa personalizacdo para contextos
locais, uma vez que o modelo segue um padrao global; e a falta de interatividade, ja que

nao ha coleta ativa de dados da populacao afetada.
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Quanto ao publico-alvo destas solu¢oes da Google, ele é formado pela populacao

em areas de risco imediato, composta por usuarios da Pesquisa Google e Google Maps, em

busca de informagoes durante uma crise.

A Tabela 3, apresentada a seguir, detalha a avaliagdo desta iniciativa (Google, s.d.;

TechCrunch, 2017).

Tabela 3 — Avaliagao da Pesquisa Google com o recurso
Alertas de SOS

Critério de Avaliacao

Classificacao

1. Centralizagdo e atualiza-

¢ao dos dados

Média — os cartoes do Alertas de SOS exibem informa-
¢Oes oficiais, verificadas e atualizadas em tempo real, por
autoridades competentes. Contudo, fora dessa camada, os
resultados de busca podem incluir dados desatualizados ou

nao verificados.

2. Mecanismo de busca inte-

ligente e acessivel

Alta — Pesquisa Google utiliza mecanismos de busca se-
mantica avancados, interpretando a intencao do usuario e

exibindo resultados relevantes.

3. Capacidade de coleta de

informagoes dos usuarios

Média — somente sao coletados dados das pesquisas.

4. Flexibilidade na coleta de

dados, conforme a demanda

Baixa — nao ha coleta ativa de dados da populacao.

5. Adaptabilidade contex-

tual

Média — disponivel em diferentes paises, idiomas e contex-

tos, mas depende da existéncia de fontes locais autorizadas,

6. Modelo de sustentabili-

dade/ monetizagao

Média - Enquanto a Pesquisa Google é monetizada, a
funcionalidade Alertas de SOS é uma iniciativa do Goo-
gle.org, sem monetizacao direta, sustentada por recursos

filantropicos e pelo ecossistema Google.

7. Escalabilidade operacio-

nal

Alta — escalavel globalmente por estarem embutidos em

uma plataforma amplamente utilizadas

8. Impacto social

Alta — garante visibilidade massiva e acesso rapido a infor-
magoes oficiais em crises, mas com impacto limitado no nivel
comunitario, pela auséncia de personalizacao e curadoria

além dos alertas.

Esta analise evidencia tanto os pontos fortes, como a confiabilidade das fontes

oficiais e o alcance global, quanto as limitacoes, relacionadas a auséncia de curadoria

dedicada e a baixa personalizagao em contextos locais.
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5.8.7.2 Facebook Community Help

Trata-se de um recurso integrado a plataforma da Meta, disponivel exclusivamente
no Facebook, criado para facilitar a ajuda entre usudrios durante crises e emergéncias,

como desastres naturais, conflitos, pandemias ou eventos locais.

A funcionalidade permite que as pessoas solicitem ou oferecam assisténcia direta-
mente na rede social, com possibilidades como compartilhamento de abrigo, doacoes de

alimentos, itens de higiene, transporte e ajuda emocional.

A ferramenta é ativada conforme eventos especificos e seu funcionamento é adaptado
ao tipo de crise e a regiao afetada, com base em localizacao e interagoes dos usuarios
(META, s.d.).

Em relacao a solugdo proposta neste trabalho, o Facebook Community Help

apresenta pontos fortes e fracos e é direcionada para um publico-alvo especifico.

Os pontos fortes sdao a mobilizacdo em massa por meio de redes sociais ja
consolidadas, o que gera alcance imediato e engajamento comunitario, além da flexibilidade
na coleta de dados, conforme a natureza do evento, permitindo captar necessidades e

ofertas diversas, de forma agil.

J& os pontos fracos incluem a dependéncia exclusiva da plataforma Facebook, o
que pode excluir publicos que nao utilizam esta rede social e a auséncia de mecanismos de
busca inteligente ou seméantica, dificultando o acesso a informagoes especificas em grande

escala.

Quanto ao publico-alvo desta solucao, ele é formado pelos usuarios do Facebook

afetados por crises ou interessados em ajudar (META, s.d.).

A Tabela 4, apresentada a seguir, detalha a avaliacao desta iniciativa.

Tabela 4 — Avaliagao da iniciativa Facebook Community
Help

Critério de Avaliagao Classificagao

1. Centralizagao e atualiza- | Média — depende do engajamento dos usudrios e é restrito

¢ao dos dados a cada evento.

2. Mecanismo de busca inte- | Média - possui mecanismo de busca por palavras-chave,
ligente e acessivel mas sem interpretagao semantica avancada ou contextuali-

zagao sofisticada.

3. Capacidade de coleta de | Alta — coleta localizacao, tipo de ajuda solicitada ou ofere-

informacgoes dos usudrios cida.
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Critério de Avaliacao Classificagao

4. Flexibilidade na coleta de | Média — limitada as ofertas e buscas de ajuda.

dados, conforme a demanda

5. Adaptabilidade contex-| Alta — disponivel em diferentes paises, linguas e tipos de

tual emergencia .

6. Modelo de sustentabili- | Média — embutido no ecossistema da Meta, sustentado por

dade/ monetizagao publicidade; sem monetizacao direta do recurso.

7. Escalabilidade operacio- | Alta — escala global, ja integrado a uma rede social presente

nal em quase todos os paises.

8. Impacto social Alta — possibilita apoio comunitario direto durante crises,

inclusive em locais com baixa presenca governamental ou

de ONGs.

Essa andlise evidencia os pontos fortes da iniciativa, como a capacidade de mobi-
lizagdo em massa, a adaptabilidade em diferentes paises e contextos e o impacto social
decorrente do apoio comunitario direto. Também aponta limitagoes, como a dependéncia
exclusiva da plataforma Facebook, a falta de mecanismos de busca semantica e a auséncia
de integracao com dados institucionais, o que acarreta dependéncia do usuario para a

atualizacao das informacgoes..

5.8.7.3 Dubai Now

Dubai Now é uma plataforma digital desenvolvida pelo governo de Dubai, que
centraliza diversos servicos publicos e alguns privados em um tnico aplicativo, incluindo
informagoes e alertas relacionados a seguranca e emergéncias. A solugao exemplifica
como a integracao governamental e do setor privado pode proporcionar ao cidadao acesso

simplificado a multiplos servigos, inclusive em situagoes criticas (Smart Dubai, s.d.).

Em relagao a solucao proposta neste trabalho, o Dubai Now apresenta pontos fortes

e fracos e é direcionada para um publico-alvo especifico.

Os pontos fortes sao a elevada centralizagao de servigos em uma tnica interface e

a integracao tecnologica, com diversas bases de dados institucionais.

Ja os pontos fracos incluem a limitada flexibilidade quanto a coleta de informagcoes
dos cidadaos, em geral orientada por formulérios fixos, além da baixa replicabilidade do

modelo em regides menos digitalizadas ou com realidades socioeconomicas distintas.

Quanto ao publico-alvo desta solucao, ele é formado pelos cidadaos, residentes e
visitantes de Dubai (Smart Dubai, s.d.).

A Tabela 5, apresentada a seguir, detalha a avaliacao desta iniciativa
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Tabela 5 — Avaliacao da iniciativa Dubai Now

Critério de Avaliagcao Classificagao

1. Centralizagao e atualiza- | Alta - centraliza elevado niimero de servigos governamentais

cao dos dados e nao governamentais.

2. Mecanismo de busca inte- | Média - existe busca por servigos e categorias dentro do
ligente e acessivel aplicativo, mas sem interpretagao semantica avancada ou

contextualizagao dinamica.

3. Capacidade de coleta de | Média — limitada as interagoes com os servicos ofertados.

informacgoes dos usudrios

4. Flexibilidade na coleta de | Baixa - limitada as interagoes com os servigos ofertados.

dados, conforme a demanda

5. Adaptabilidade contex-| Média — somente aplicavel a cidades com alta maturidade

tual digital.

6. Modelo de sustentabili- | Alta — iniciativa oficial do governo de Dubai, financiada
dade/ monetizagao com recursos publicos e é parte de uma politica estatal de

transformacao digital.

7. Escalabilidade operacio- | Média — limitada ao territério de Dubai. Reproduzi-la em

nal outros paises exigiria acordos politicos e juridicos.

8. Impacto social Média — impacto relevante, mas restrito a populagao de
Dubai. Facilita a vida dos cidadaos ao centralizar servigos,

inclusive em emergéncias.

Essa analise evidencia tanto os pontos fortes, como a elevada centralizacao de
servigos em uma unica interface e a integracao tecnologica de multiplas bases de dados,
quanto as suas limitagoes. Entre estas, destacam-se a baixa flexibilidade de coleta de
informacoes da populacao e a limitada replicabilidade do modelo, em contextos menos

digitalizados.

5.8.7.4 Comparacao da solucao proposta x cenario internacional

A andlise conjunta da Pesquisa Google e dos Alertas de SOS, do Facebook Commu-
nity Help e do Dubai Now permite observar diferentes modelos de atuagao em contextos de
crise. Cada um deles apresenta virtudes relevantes, mas também limitacoes que reforcam

a necessidade da soluc¢ao proposta neste trabalho.

A Pesquisa Google, integrada ao recurso Alertas de SOS, destaca-se pela
escala global e pela confiabilidade das fontes oficiais, ao integrar notifica¢oes de desastres
e emergéncias nao s6 na Pesquisa Google, mas também no Google Maps. Embora utilize

mecanismos de busca semantica avancados, fora dos cartoes oficiais dos alertas de SOS
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os resultados podem incluir informacoes desatualizadas, nao verificadas ou conflitantes,
pois nao ha curadoria especifica para o contexto da crise. Dessa forma, o recurso garante
alcance e imediatismo, mas sua atuacao permanece padronizada, sem personalizagao ou

integracdo comunitéria.

O Facebook Community Help, por sua vez, atua como um espaco de ajuda
entre pares (peer-to-peer), no qual cidadaos podem oferecer ou solicitar auxilio durante
emergéncias. Embora fomente a solidariedade comunitéaria e tenha potencial de impacto
social relevante, sobretudo em locais com baixa presenca governamental ou de ONGs, carece
de validacao oficial, uma vez que as informagoes publicadas nao passam por curadoria

institucional nem sao chanceladas por érgaos reconhecidos.

Esse aspecto o diferencia da solugao da Google, em que os Alertas de SOS sao
emitidos a partir de fontes oficiais, como governos e organismos internacionais, e do Dubai
Now, cujos servigos e notificagdes derivam diretamente de bases governamentais integradas.
Além disso, o Facebook Community Help depende fortemente do engajamento espontaneo
dos usuarios, o que torna a atualizacao e a confiabilidade das informacoes variaveis, e nao
oferece padronizacdo nem integragdo com dados institucionais. Soma-se a isso a limitacao
de seus mecanismos de busca, restritos a palavras-chave, sem interpretacao semantica

avancada ou contextualizacao dinamica.

Ainda que sua escalabilidade seja elevada, por estar embutido em uma rede social
de alcance global, seu uso permanece condicionado a presenca exclusiva na plataforma

Facebook, o que pode excluir publicos que nao a utilizam.

Ja o Dubai Now exemplifica um modelo de plataforma governamental centralizada,
que reine em um unico aplicativo mais de uma centena de servicos digitais publicos e
privados, incluindo informacoes e notificagoes relacionadas a seguranca e a emergéncias.
Seu principal ponto forte esta na alta integracao tecnolégica e na centralizacao de servigos,
mas apresenta limitacoes quanto a flexibilidade de coleta de informagoes da populagao
e a replicabilidade do modelo em contextos socioeconomicos menos digitalizados, como
é o caso de diversas cidades brasileiras. Além disso, nao é voltado especificamente ao
enfrentamento de desastres climaticos, diferentemente das outras duas iniciativas, o que
reduz sua capacidade de apoiar, de forma efetiva, a populagao nas fases de resposta e

recuperacao de um desastre.

A solugao proposta neste trabalho busca conciliar as virtudes dessas iniciativas
e superar suas limitagdes no atendimento as demandas das fases de resposta e recuperacao,

frente a desastres climéticos. Diferencia-se ao oferecer:

Governanga, centralizagdo e curadoria de informagdes multissetoriais, abrangendo
informagoes de 6rgaos governamentais, instituigoes privadas e da sociedade civil, garantindo

que os dados apresentados sejam tteis, tanto para cidadaos quanto para instituicoes clientes.
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Capacidade de resposta em linguagem natural, traduzindo as necessidades do
cidadao em orientagoes praticas, mesmo quando expressas de forma gramaticalmente

incorreta, incompleta ou com uso de vocabulério regional.

Replicabilidade regional, permitindo que cada cidade ou regiao tenha sua propria
instancia da solugao, adaptada e configurada de acordo com seu idioma, expressoes locais,

publico-alvo, suas vulnerabilidades especificas e recursos disponiveis.

Geracao de indicadores personalizéveis, possibilitando que cada instituicao cliente
defina as informagoes a serem coletadas e os indicadores considerados estratégicos. Dessa
forma, a solucdo disponibiliza instrumentos sob demanda que atendem a diferentes perfis de
usuarios: desde cidadaos em busca de apoio imediato, até institui¢coes piblicas, privadas e
da sociedade civil, que utilizam os dados e anélises, conforme suas estratégias e necessidades

especificas.

Assim, enquanto as solugoes da Google privilegiam a escala e a confiabilidade
institucional, o Facebook Community Help promove a mobilizacao social espontanea e
o Dubai Now exemplifica um modelo de governo digital centralizado, a proposta aqui
desenvolvida se posiciona como uma alternativa complementar, ao conjugar centralizacao
e curadoria continua de dados multissetoriais, adaptabilidade regional e inteligéncia
semantica. Esta combinacdo garante nao apenas a resposta imediata em cenarios criticos,
mas também a construgao de uma infraestrutura digital capaz de fortalecer a resiliéncia
comunitéaria e fornecer as instituigoes clientes indicadores estratégicos para a tomada de

decisdo, baseada em evidéncias.

Para sintetizar essa analise, elaborou-se a Tabela 6, que apresenta a avaliacao
comparativa das trés iniciativas internacionais com a solucao proposta neste trabalho, a

luz dos oito critérios de avaliagao definidos.

Tabela 6 — Analise comparativa das iniciativas

Caracteristicas Solucgao Solucgoes Facebook Dubai

proposta Google Community Now
Help

1. Centralizacao e atualizacao L =) = [

dos dados

2. Mecanismo de busca o o - -

inteligente e acessivel

3. Capacidade de coleta de [ - [ -

informagoes dos usudrios

4. Flexibilidade na coleta de ® O = O

dados, conforme a demanda
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Caracteristicas Solucao Solucgoes Facebook Dubai

proposta Google Community Now
Help

5. Adaptabilidade contextual L =] [ =

6. Modelo de sustentabilidade/ = - - o

monetizacao

7. Escalabilidade operacional - o [ -

8. Impacto social [ [ [ -

Em suma, a andlise das iniciativas internacionais evidencia que, embora cada uma
apresente contribuigoes relevantes, nenhuma delas contempla de forma integrada a curadoria
continua de dados multissetoriais, a adaptabilidade regional e a geracao de indicadores
personalizaveis, que caracterizam a solugao aqui proposta. Esse diferencial posiciona a
plataforma proposta nao apenas como uma ferramenta de resposta imediata a desastres,
mas como um instrumento estratégico de fortalecimento da resiliéncia comunitéria e de

apoio a tomada de decisao, em diferentes esferas da sociedade.

5.9 Analise estratégica (SWOT)

A anélise SWOT permite avaliar os fatores internos e externos que influenciam o
posicionamento estratégico da solucao proposta. A partir dela, é possivel identificar as
forcas que sustentam sua vantagem competitiva, as fraquezas que representam desafios
internos, as oportunidades que ampliam seu campo de atuacao e as ameacas que podem

comprometer sua sustentabilidade (Kotler; Keller, 2012).

A Figura 11, apresentada a seguir, sintetiza a andlise SWOT deste modelo de

negdécio, cujos detalhes serao descritos depois da imagem.
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FORGCAS FRAQUEZAS

Modelo hibrido de receita Dependéncia de clientes-ancora

Capacidade tecnologica diferenciada Necessidade de massa critica de dados

Complexidade técnica da solugdo e das
Integragdo multissetorial integragoes

Demanda de equipe altamente
Geracgao de valor imediato especializada

Alinhamento ¢/ agendas de impacto social e Capacidade inicial restrita de marketing e
ESG vendas

Crescente demanda por solugdes de
resiliéncia climatica Riscos politicos e institucionais

Expansé&o para diferentes tipos de
desastres e diferentes regides Processos de contratagdo complexos

Integracdo com dados privados e setoriais = Concorréncia indireta de grandes players

Formacgao de parcerias com organismos Dependéncia de fornecedores tecnoldgicos
internacionais externos

Possibilidade de internacionalizagao

Figura 11 — Analise SWOT

Forcas identificadas durante a analise SWO'T:

O modelo hibrido de receita, que combina os servicos de consultoria, custo-
mizacao, assinaturas e o fornecimento de relatorios estratégicos e dados anonimizados,

proporcionando flexibilidade de monetizacao e adaptabilidade a diferentes perfis de clientes.

A capacidade tecnolégica diferenciada, baseada em técnicas de recuperacao
semantica (RAG com Elasticsearch e embeddings) e compressao contextual, garantindo

respostas precisas e contextualizadas em cenarios criticos.
A integracao multissetorial, ampliando a abrangéncia e relevancia da plataforma.

A geracao de valor imediato para instituigcoes clientes, por meio de informa-
¢oOes estruturadas, verificaveis e contextualizadas, que subsidiam decisoes estratégicas e

operacionais.

O alinhamento com agendas de impacto social e ESG, funcionando como
mecanismo para que empresas invistam em responsabilidade socioambiental e fortalecam

sua reputacao junto a sociedade.



96

Fraquezas identificadas durante a analise SWOT:

A dependéncia de clientes-ancora (prefeituras, secretarias, concessionarias de
servigos essenciais, operadoras de telecomunicagoes, seguradoras) para gerar os primeiros

casos de uso em escala e validar a solugao no mercado.

A necessidade de massa critica de dados, pois enquanto a plataforma estiver

baseada em registros limitados, pode enfrentar questionamentos sobre sua robustez e

credibilidade.

A demanda por uma equipe altamente especializada, para desenvolver,

manter e evoluir a plataforma, devido a complexidade técnica da solucao.

A capacidade inicial restrita de marketing e vendas, o que pode atrasar a

expansao para novos clientes e reduzir a velocidade de tragdo no mercado privado.

Oportunidades identificadas durante a analise SWOT:

A crescente demanda por solugoes de resiliéncia climatica, impulsionada

pelo aumento dos eventos extremos e pela urgéncia de fortalecer a protecao da populagao.

A expansao para diferentes tipos de desastres, para diferentes regides do
Brasil e do mundo, aproveitando a mesma base tecnolégica e ampliando a escalabilidade da
solucao, desde que aplicadas em contextos com infraestrutura tecnolégica e institucional

que permitam a viabilidade de implementacao de solucgoes digitais.

A integracao com dados privados e setoriais, agregando novas camadas de

valor a solucao.

A formacgao de parcerias com organismos internacionais, que podem ampliar

o alcance e a credibilidade da plataforma.

A possibilidade de internacionalizagao, sobretudo em paises latino-americanos

com desafios semelhantes de resposta a desastres.

Ameacas identificadas durante a analise SWOT:

Os riscos politicos e institucionais, podem comprometer a priorizagao de
investimentos em inovagao e na modernizagao da gestao publica, ao deslocar recursos,

atrasar processos e limitar a execucao dos projetos.

Os processos de contratagdo complexos, tanto em governos (licitagdes demo-
radas e burocraticas) quanto em grandes corporagoes (negociagoes longas e exigéncias

regulatoérias).

A concorréncia indireta de grandes players (como Google, Meta ou iniciativas

governamentais locais), que podem desenvolver solugoes similares e disputar espago no
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ecossistema.

A dependéncia de fornecedores tecnolégicos externos (APIs da OpenAl,
Oracle, Elastic), sujeitos a mudancgas de prego, restrigoes de uso ou alteracoes de politica

que impactem a sustentabilidade do modelo.

5.10 Necessidades de investimento e resultados esperados

O avancgo da solugao proposta demanda investimentos estratégicos em cinco areas:
(i) dados, (ii) pessoas, (iii) infraestrutura tecnolégica, (iv) consultorias especializadas e (v)
métodos de avaliagao e validacao continuas da solugao. Cada uma delas é determinante
para transformar o Produto Minimo Viavel (PMV) em uma plataforma robusta e escalavel,
impactando diretamente na credibilidade, na sustentabilidade e na capacidade de adocao

da solucao por diferentes instituigoes.

5.10.1 Dados

O principal investimento esta na construgao de processos automatizados de coleta
de informacao, por meio de técnicas de web scraping em sites oficiais, bem como na
integracao de novas APIs para dados complementares (por exemplo, meteoroldgicos, de

satde publica e de assisténcia social).

Esses mecanismos precisam ser acompanhados por uma metodologia de revisao
humana, que assegure a qualidade e confiabilidade das informacoes extraidas antes de sua

disponibilizacao na plataforma.

O objetivo é permitir atualizagao continua, padronizagdo e abrangéncia geografica
dos dados, garantindo que a solu¢gdo mantenha relevancia pratica e credibilidade junto a

diferentes publicos institucionais.

Esse investimento ira assegurar que as informagoes utilizadas sejam confidveis e
atualizadas, condicao essencial para que a plataforma se torne referéncia em contextos de

crise.

5.10.2 Pessoas

Em linha com a estrutura operacional descrita anteriormente, sera necessario

compor uma equipe multidisciplinar formada por:

« analistas e engenheiros de dados, responsaveis pela coleta, padronizacao e

integracao das fontes;

o administradores de banco de dados e cientistas de dados, para estruturar,

analisar e extrair insights estratégicos;
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« engenheiros de software, responsaveis pela evolugao continua da plataforma;

» gestores de projetos, responsaveis por coordenar a implementacao da solugao junto
aos clientes, assegurando o cumprimento de prazos, a adequacao as especificidades
locais e, juntamente com a equipe técnica, garantir a adequada preparacao das
equipes do cliente para serem capazes de usufruirem dos beneficios da plataforma e

de oferecerem suporte aos usuarios finais;

« consultores externos, com expertise em ciberseguranca, infraestrutura em nuvem,
gestao de desastres e politicas publicas, contratados para fortalecer a credibilidade e

assegurar seguranca, escalabilidade e maior aderéncia pratica da solugao;

» especialistas em relacionamento institucional, para garantir a aderéncia da
solugao as demandas das institui¢oes publicas, privadas e da sociedade civil, captar

e manter clientes e estabelecer parcerias;

e equipe administrativa: responsaveis pela administracao geral da empresa.

Esse investimento em capital humano sera fundamental para consolidar a transicao
do PMV para uma plataforma confidvel e segura, estabelecendo a base de competéncias ne-
cessaria para sustentar sua evolugao, mitigar riscos operacionais e reforcar sua legitimidade

junto aos clientes institucionais.

5.10.3 Infraestrutura tecnolégica

Os principais investimentos em infraestrutura tecnolégica estao relacionados as
atividades de desenvolvimento, configuragoes e a hospedagem da solugao em provedores

de nuvem.

No desenvolvimento, incluem-se a cria¢ao e a implementacgao das funcionalidades

ainda nao contempladas no PMV, bem como aprimoramentos de usabilidade.

As configuragoes que demandarao investimento referem-se a mecanismos de
backup e recuperacao de desastres, além de ferramentas de monitoramento da utilizacao e

do desempenho da solucao.

Prevé-se ainda a hospedagem integral da aplicacdo em um provedor de nuvem, a
adocao de recursos de escalabilidade, garantindo desempenho estavel mesmo em cendarios

de alta demanda e a implementacao de mecanismos avangados de segurancga da informacao.

Este conjunto de investimentos ampliara a maturidade da solucao, assegurara sua
continuidade em situagoes criticas e viabilizara sua replicabilidade em diferentes contextos

geograficos.
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5.10.4 Consultorias especializadas

A implementacao em escala exigira apoio de consultorias em areas criticas:

» cibersegurancga, para garantir a protecao de dados sensiveis;
« infraestrutura em nuvem, para definir arquiteturas resilientes e escalaveis;

« politicas publicas e gestao de desastres, para alinhar a solucdo as normas

vigentes e facilitar sua adogao pelos clientes.

Esse investimento reduzira os riscos regulatérios e técnicos, acelerara a maturidade

da solugao e ampliard as chances de adesao por érgaos publicos e parceiros estratégicos.

5.10.5 Avaliacao e validacao

Além dos investimentos descritos, a consolidagdo da plataforma exige também a
definicao de métodos de avaliacao continua, fundamentais para aferir qualidade, confiabili-
dade e relevancia pratica da solu¢ao. Neste contexto, algumas abordagens complementares

poderao ser incorporadas:

Os Testes A/B com usudrios. Mecanismos de avaliagdo direta com cidadaos e
institui¢cdes usudrias, permitindo que votem, curtam ou classifiquem respostas do sistema.
Essa forma de avaliacao participativa possibilita comparar médulos ou estratégias distintas,
assegurando que a evolugao do produto seja guiada por evidéncias empiricas de satisfacao

e utilidade (Thomas; Chandler, 2017).

As LLMs as Judge. Técnica de utilizagdo de modelos de linguagem para avaliar
a qualidade das respostas geradas. Embora existam criticas quanto a possiveis vieses,
essa forma de avaliacdo complementar é especialmente 1til para identificar aspectos como
alucinagoes e consisténcia textual, fortalecendo a confiabilidade das interagoes do sistema

(Li et al., 2024).

Esses mecanismos de avaliagdo reduzirao os riscos relacionados a qualidade e
confiabilidade das respostas, acelerarao a evolugao da solucao e ampliarao sua legitimidade

perante cidadaos e instituicoes.
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6 CONCLUSOES

Este trabalho partiu da constatagao de que, em cenarios de desastres climaticos, a
fragmentacao da informacao compromete a resposta da populacao e a atuacao dos gestores

publicos, pois dificulta a integracao entre setores publicos, privados e da sociedade civil.

A solucao proposta neste trabalho tem os objetivos de centralizar o acesso da
populacao a informagoes tuteis e confiaveis em cendrios de desastre, permitir que cada
cidadao declare sua necessidade e receba orientacoes atualizadas e adequadas, e coletar,

de forma dindmica e estruturada, dados que subsidiem a tomada de decisao.

A solucao proposta mostrou-se inovadora ao integrar técnicas avancadas de inteligén-
cia artificial (RAG, busca seméntica escaldvel e geragdo de FAQs sintéticas, orientada pelo
conceito de persona). Essas técnicas e a arquitetura modular da plataforma tornaram-na

altamente adaptavel e portavel a multiplos contextos criticos, no Brasil e no exterior.

O Produto Minimo Vidvel (PMV), desenvolvido no &mbito deste trabalho, validou
a viabilidade técnica da solucao, alcancando 89,27% de precisao e 87,16% de completude
nos testes realizados. Esses testes simularam o uso da solugao por cidadaos, recebendo e
processando demandas recorrentes de uma populagdo em um cenério de enchente. Assim,
o PMV evidenciou o valor da proposta como um ecossistema de resiliéncia informacional,

capaz de orientar cidadaos em situacoes de crise.

Sob a 6tica empresarial, o modelo de negocio apresentou multiplas fontes de receita,
de forma a ampliar sua sustentabilidade financeira e revelou oportunidades de expansao
no Brasil e no exterior, seja pela escalabilidade e adaptabilidade arquitetural da solucao,
seja pela possibilidade de integracao com dados de setores estratégicos. Os principais
desafios identificados neste modelo de negdcio foram conquistar os primeiros clientes-ancora,
para viabilizar a obtencao de massa critica de dados e a formar uma equipe altamente

especializada para desenvolver e manter a plataforma.

A andlise de benchmarking evidenciou a pertinéncia da solugdo ao compara-la
com iniciativas internacionais, como a Pesquisa Google e os Alertas de SOS da Google,
o Facebook Community Help e o Dubai Now. Embora relevantes, essas experiéncias
mostraram lacunas na integragao multissetorial, na adaptacao local e na capacidade e
flexibilidade na coleta de informagoes da populacdo, pontos em que a proposta aqui

apresentada se diferencia.

Em sintese, este trabalho demonstrou que os avancos em inteligéncia artificial podem
ser transformados em uma solucao de alto impacto social, que reduz vulnerabilidades e
fortalece a gestao de crises. A solucao proposta é um modelo estratégico, escalavel e de

potencial investimento.
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Os proximos passos sao o desenvolvimento das demais funcionalidades da plataforma
e a realizagao de um projeto-piloto, para validar a solu¢gao em campo e iniciar um ciclo

continuo de inovagao.
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APENDICE A - CENARIOS E RESULTADOS DOS TESTES

A seguir, sdo apresentados os 33 cenarios de testes executados. Primeiramente os
cendrios de teste com RT > 0, na "Tabela de cenérios de testes (resumo)'e, em seguida, os

cenarios de teste onde RT = 0, na "Tabela de casos nulos".
Onde:
RT = Total de itens relevantes existentes.
R = Total de itens trazidos.
RR = Total de itens relevantes trazidos.
FP = Falso positivo - total de itens trazidos e nao relevantes (F'P = R — RR).
FN = Falso negativo - total de itens relevantes nao trazidos (FN = RT — RR).
v — A solucao trouxe o resultado esperado.
! - A solugdo nao trouxe o resultado esperado.

X - A solucao exibiu uma instituicdo que nao deveria.

Tabela de cenarios de testes (resumo)
# |Objetivos Pergunta Resultado esperado Resultado obtido RT|R|RR|FP|Fn | Frecisdo) Comp
(RRR) | (RR/RT)
1) Na de rets 1) N&o pode retornar:
40 pode retomar. )
) ) ) D Rocnrsc. 6 - ABASC v ID Recurso: 06: ABASC
Validar publico-alvo: adulto, do sexo masculino; "Sou um homem, vitima de uma
1| Validar demanda: apoio psicolégico enchente e estou em busca de 2) Retorar 2) Retornar: 3| 3| 3| 0| 0| 100.00% 100.00%|
Verificar filtro de status institucional (ativo/inativo); suporte psicolégico.” 1D Recurso: 71 - Lar Fabiano de Cristo v ID Recurso: 71: Lar Fabiano de Cristo
ID Recurso: 57 - Acolhida S@o José v ID Recurso: 57 Acolhida S&o José
1D Recurso: 27 - APROSES v ID Recurso: 27. APROSES
1) Retornar.
1) Retomar !ID Recurso: 65 - CEPAT
"sou uma mulher imigrante, ID Recurso: 65 - CEPAT ;/ ID Recurso: 14 - Insfituicio: AMAS
Validar publico-alvo: adulto, do sexo feminino vivendo em curitiba e perdi meu  |ID Recurso: 14 - Instituicio: AMAS !ID Recurso: 58 - Caritas
2|Validar demanda: Busca de emprego emprego por causa da enchente. |ID Recurso: 58 - Caritas ! ID Recurso: 113 - ONG minha vida mudou 6| 4| 3| 1| 3| 75.00% 50.00%)
Validar demanda a partir de texto longo. preciso de ajuda para conseguir |ID Recurso: 113 - ONG minha vida mudou | ¥ * 1D Recurso: 122- Rep. Feminina Paula
novo emprego” ID Recurso: 122- Rep. Feminina Paula | 1D Recurso: 88 - Gerar
ID Recurso: 88 - Gerar _ N
X ID Recurso: 149 - Fundacéo de Acéo Social
(FAS)
1) Retornar: 1) Retornar:
"Preciso de um lugar para deixar |ID Recurso: 62 - CENTRO DE ACAO 11D Recurso: 62 - CENTRO DE AGAO
Validar publico-alvo: criancas (5 anos) minha filha de 5 anos depoisda  |SOCIAL S. FRANCISCO DE ASSIS SOCIAL S.FRANCISCO DE ASSIS alol o o 4 0.00% 0.00%|
Validar entendimento de faixa etaria escola para que eu possa ID Recurso: 114 - Passos da Crianca 11D Recurso: 114 - Passos da Crianca
trabalhar" ID Recurso: 26 - APJC I 1D Recurso: 26 - APJC
ID Recurso: 3 - Lar Fabiano de Cristo 11D Recursa: 3 - Lar Fabiano de Cristo
. s .
Figura 12 — Cenarios de testes 1 - 3
# |Objetivos Pergunta Resultado esperado Resultado obtido RT|R|RR|FP|Fn | Precisdo| Completude
(RRIR) | (RRIRT)
. = 1) Retornar: 1) Retornar:
Meus filhos adolescentes estéo
ID Recurso: 27 - APROSES v ID Recurso: 27 - APROSES
4|Validar demanda: roupas sem roupa. Preclﬁo de roupas de ID Recurse: 149 - Fundacéo de Ao 1D Recurso- 149 - Fundacgo de Acdo Social 2( 2| 2| 0| 0| 100.00% 100.00%
inverno para eles' Social (FAS) (FAS)
1) Retornar: 1) Retornar:
Validar demanda: roupas
5| Validar o retorno das mesmas instituicoes, a partir de |"Minha familia esta sem roupas.” ID Recurso- 27 - APROSENS ~ v ID Recurso. 27 - APROS_ES ~ 201 1 0| 1| 100.00% 50.00%
ID Recurso: 149 - Fundac&o de Acéo I 1D Recurso: 149 - Fundac&o de Ac&o Social
uma demanda descrita de forma difente Social (FAS) (FAS)

Figura 13 — Cenérios de testes 4 - 5
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# |Objetivos Precisdo| Completude
) Pergunta Esperado obtido RT|R|RR|FP|FN| (RR/R) (RR/RT)
1) Néo retornar: 1) N&o retornar:
1D Recurso: 46 - Associacédo de Protecéo (v 1D Recurso: 46 - Instituicdo: Associacédo de
a Infancia Vovoé Vitorino: Educac&o infantil | Protecéo a Infancia Vovo Vitorino: Educacéo
infantil
2) Retornar:
ID Recurso: 113 - ONG Minha Vida Mudou | 2) Retornar:
ID Recurso: 35 - ASAS I ID Recurso: 113 - ONG Minha Vida Mudou
“Preciso de curso ID Recurso: 67 - CID v ID Recurso: 35 - ASAS
Validar publico-alvo: adulto, sexo feminino (19 anos) rofissionalizante. Sou adulta e 1D Recurso: 50 - Assoc. Protecéo a I ID Recurso: 67 - CID 6| 100.00% 40.00%
Validar entendimento de faixa etaria P! " Infancia Vové Vitorino (Despertar p/ a + 1D Recurso: 50 - Assoc. Protecgo a Infancia ° °
tenho 19 anos' A
autonomia) 'Vové Vitorino (Despertar p/ a Autonomia)
1D Recurso: 103 - Instituto Tibagi + 1D Recurso: 103 - Instituto Tibagi
1D Recurso: 29 - Assisténcia e Promocéo | | ID Recurso: 29 - Assisténcia e Promocao
Social & Familia - Vila Torres Social & Familia - Vila Torres
ID Recurso: 81 - ESPRO I ID Recurso: 81 - ESPRO
1D Recurso: 105 - ISBET ! ID Recurso: 105 - ISBET
ID Recurso: 175 - IMAP I ID Recurso: 175 - IMAP
1D Recurso: 121 - Rede Esperanca + 1D Recurso: 121 - Rede Esperanca
. s .
Figura 14 — Cenério de teste 6
- q Precis@o| Completude
# |Objetivos Pergunta Resultado esperado Resultado obtido FN (RRIR) (RRRT)
1) Néo pode retornar: =
1) N&@o pode retornar:
ID Recurso. 113 - ONG Minha Vida Mudou| /5 peciyrso: 113 - ONG Minha Vida Mudou
ID Recurso: 46 - Assoc. Protecao + 1D Recurso: 46 - Assoc. ProtecZo a Infancia
Inféncia Vové Vitorino (educacéo infantil) A ) %
'Vové Vitorino (educacéo infantil)
2) Retornar.
2) Retornar:
ID Recurso. 35 - ASAS 1D Recurso: 35 - ASAS
"Preciso de curso D Recurso- 67 - CID I ID Recurso: 67 - CID
Validar publico-alvo: adulto, sexo masculino (19 anos) 1D Recurso: 50 - Assoc. ProtecZo a N n A I o o
Validar entendimento de faixa etaria proﬁss\onal\za?te Sou adulto e Infancia Vové Vitorino (Despertar p/ v I[{ Recurso: 50 - Assoc. Protec@o a Infancia 2| 100.00% 77.78%
tenho 19 anos' autonomia) 'Vové Vitorino (Despertar p/ autonomia)
ID Recurso: 103 - Instituto Tibagi + 1D Recurso: 103 - Instituto Tibagi
- u g . |1 IDRecurso: 29 - Assisténcia e Promocao
1D Recurso: 29 - Assisténcia e Promogéo Social & Familia - Vila Torres
Social & Familia - Vila Torres T
V1D Recurso: 81 - ESPRO
ID Recurso: 81 - ESPRO
v ID Recurso: 105 - ISBET
1D Recurso: 105 - ISBET 71D R 175 - IMAP
D Recurso: 175 - IMAP 1D Rocure: 197 - Rede E
1D Recurso: 121 - Rede Esperanca ecurso - Rede Esperanca
1) Retornar:
1) Retornar /1D Recurso: 8 - ABG
IDRecurso: 8 - ABC <
1D Recurso: 102 - Instit. Social Vé Durvina 1D Recurso 102 - Insfituto Social V6
Validar publico-alvo: pessoa idosa "Preciso de assistencia medica ID Recurso: 106 - Lar dos Idosos Recanto| s e
P - p N gratuita ou mais barata para meu . - + 1D Recurso: 106 - Lar dos Idosos Recanto 1| 100.00% 80.00%
Validar demanda: assitencia médica avo de 70 anos” Taruma Taruma
IDRecurso:3 - Lar Fabiano de Cristo | | ID Recurso: 3 - Lar Fabiano de Cristo
1D Recurso: 189 - Secretaria Municipal da »
Saude v ID Recurso: 189 - Secretaria Municipal da
Saude
"eu passei por uma enchente e 1) Retornar: 1) Retornar:
Validar publico-alvo: ndo declarado agora a minha casa estd cheia de |ID Recurso: 1 - Casa da Mée Joana + ID Recurso: 1 - Casa da Mae Joana
9| Validar demanda: limpeza residencial pés-enchente  |lama e meus moveis estéo ID Recurso: 11 - Prefeitura de + 1D Recurso: 11 - Prefeitura de Curitiba: 0| 100.00% 100.00%
Validar demanda descrita com baixa objetividade destruidos. preciso de ajuda para |Curitiba:Coleta de Mobilidrio € Entulhos Coleta de Mobilidrio e Entulhos
dar um jeito nisso." ID Recurso: 27 - APROSES + ID Recurso: 27 - APROSES
. s .
Figura 15 — Cenarios de testes 7 - 9
Ll " Precisédo| Completude
# |Objetivos Pergunta Resultado esperado Resultado obtido FN (RRIR) (RRIRT)
1) N&o deve retornar 1) N&o deve retornar:
ID Recurso: 190 - Secretaria Municipal da |v D Recurso: 190 - Secretaria Municipal da
Mulher (Casa da Mulher Brasileira) Mulher: Casa da Mulher Brasileira
2) Retornar. 2) Retornar:
10 Validar publico-alvo: familia "Estou buscando abrigo ID Recurso: 27: APROSES Vv ID Recurso: 27: APROSES 1| 100.00% 75.00%
Validar demanda: abrigo temporério para familias. temporario para minha familia." ID Recurso: 150 - Fundacéo de Acdo v 1D Recurso: 150 - Fundagéo de Agdo Social ° °
Social (FAS): Acolhimento (FAS): Acolhimento
ID Recurso: 153 - Prefeitura de Curitiba: | ID Recurso: 153 - Prefeitura de Curitiba
Central de Atendimento 156 Central de Atendimento 156
ID Recurso: 57 - Casa de Acolhida S&o I ID Recurso: 57 - Casa de Acolhida S&o
José José
1) N&o deve retornar =
. 1) Nao deve retornar:
ID Recurso: 190 Insfituicao. Sec. da + 1D Recurso: 190 - Sec. da Mulher: Casa da
Mulher: Casa da Mulher Brasileira Mulher Brasileira
ID Recurso: 19 - Instituicio: AMCA |1
abrigo para criancas desabrigadas ¥ 1D Recurso: 19 - AMCA Il
. "Busco um abrigo temporério. Sou 2) Retornar.
19| Validar publico-alvo: adulto do sexto masculino adulto, tenho 20 anos e perdi | 2) Retomar. 71D Recurso: 27: APROSES 1| 100.00% 75.00%
Validar demanda: abrigo temporario para homem minha casa na enchente " ID Recurso: 27: APROSES /1D Recurso: 150 - Fundacio de Acgio Social
ID Recurse: 150 - Fundacéo de Acdo - 3 ¢
(FAS): Acolhimento
Social (FAS): Acolhimento -
D Recurso. 153 - Prefeitura de Curitiba | ID Recurso: 153 - Prefeitura de Curitiba:
Central de Atend;memn 156 Central de Atendimento 156
ID Recurso: 57 - Casa de Acolhida Séo M ‘D. Recurso. 57 - Casa de Acolhida Sao
< José
José
" - 1) Retornar:
'A regi@o onde moro passou .
L - recentemente por uma enchente e| 1) Retornar: /D Recurso. 27: APROSES
Validar pablice-alvo: ndo declarado or [SS0 @ minha casa nao tem ID Recurso: 27- APROSES ~ 1D Recurso: 131 - Sec. Seguranca
12|Validar demanda: agua potavel P tavel. Ond DR 131-Sec. S Alimentar: Armazém da Familia 0| 6687% 100.00%
Validar demanda a partir de texto longo agua potavel. Unde posso ecurse - 2eC. Seguranca
conseguir agua potével de graca | Alimentar: Armazém da Familia X ID Recurso: 153 - Prefeitura de Curitiba
o -
ou mais barato’ Central de Atendimento 156

Figura 16 — Cenarios de testes 10 - 12
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L N Precisdo| Completude
# |Objetivos Pergunta Resultado esperado Resultado obtido RT|R|RR|FP|FN (RRIR) (RRIRT)
1) Retornar:
1) Retornar + 1D Recurso: 2 - Banco da Gente
. " ., V1D Recurso: 126 - Teto Brasil
13 Validar pub\lcora\.vu néo declarado B Preciso de"a|uda para reconstruir [ID Recurso: 2 - Banco da Gente / ID Recurso: 133 - Cohab 3l al 3 1] o 75.00% 100.00%
Validar demanda: recursos para reconstrucéo de casa | minha casa' 1D Recurso: 126 - Teto Brasil
1D Recurso: 133 - Cohab X ID Recurso: 149 - Fundacéo de Acéo Social
(FAS) CRAS
1) Retornar:
I ID Recurso: 27: APROSES
‘1[; EZ‘?J::[: 27- APROSES ' ID Recurso: 75 - De Méos Unidas
= v ID Recurso: 13 - ADRA Sul
}B EZEEES Zg i Egy:gsulumdas + ID Recurso: 29 - Assisténcia e Promocéo
ID Recurso: 29 - Assisténcia e Promocio Social a Familia - Vila Torres
Social 2 Familia - Vila Torres + 1D Recurso: 131 - Sec Segur?nga Alimentar
1D Recurso: 131 - Secretaria de e Nutricional: Armazém da Familia
N 5 1D Recurso: 4 - SOS Alimentos
Validar publico-alvo n&o declarado “refeicdes & mantimentos g:g::ll‘:nga Alimentar: Armazém da + ID Recurso: 51 - Assoc. Protec&o a Infancia
14|Validar demanda: alimento gratuitos ou mais baratos” ID Recurso: 4 - SOS Alimentos 'Vovo Vitorino: Recldarevlvgr 10{ 9] 8 1| 2| 8889% 80.00%
Validar demanda a partir de texto conciso. ID Recurso: 51 - Assoc. Proteco & + ID Recurso: 116 - PIA Unido de Santo
. e e Ant6nio
}Bfakfg: zgvi;fe“?rg&%enﬁla%aé:;gﬁ; + 1D Recurso: 149 - Fundacéo de Acéo Social
Anténio (FAS): CRAS
g%g:ﬁ“gi‘;;é;g“”da‘?a“ de Acéo 11D Recurso: 168 - Sec. Seguranca Alimentar
ID Recurso: 168 - Sec. Seguranca Sacoldo da Familia
Alimentar: Sacoldo da Familia XD Recurso:159 - Sec. Seguranca
Alimentar: Clique Economia Alimentar
- 1) Retornar 1) Retornar
15 Validar publico-alvo: familia [Er:ﬁzsﬂg:n?:sc\h\ﬁgfozzg minha 1D Recurso: 38 - Defesa Civil de Curitiba v ID Recurso: 38 - Defesa Civil de Curitiba ol 2| 2| o] ol 100.00% 100.00%
Validar demanda: resgate de pessoas recisamos de resgate.” ID Recurso: 37 - Corpo de Bombeiros v 1D Recurso: 37 - Corpo de Bombeires Militar ° °
P g Militar do Parana(GOST) do Parana(GOST)
. s .
Figura 17 — Cenarios de testes 13 - 15
. - Precisdao| Completude
# |Objetivos Pergunta Resultado esperado Resultado obtido RT|R|RR|FP|FN (RRIR) (RRRT)
" - 1) Retornar 1) Retornar
16 Validar publico-alvo: pets ﬁ(ctsmE:ggl;en:cr;:umzzodz;nno ID Recurso: 38 - Defesa Civil de Curitiba |+ ID Recurso: 38 - Defesa Civil de Curitiba 20 2] 2| ol o| 100.00% 100.00%
Validar demanda: resgate de pets ajuda para o [25 atar” ID Recurso: 37 - Corpo de Bombeiros + 1D Recurso: 37 - Corpo de Bombeiros Militar ° °
juda p: 9 Militar do Parand(GOST) do Parana(GOST)
"Sou pecuarista e perdi todas as
. - minhas cabecas de gado com a
17 x:::g:: g:ﬂl:::ﬂ\vg girs?\lrflg)nr:urgm‘s enchente. Preciso de crédito para \1[)) Féz‘c‘):p:or 2 - Banco da Gente y\ge;);gﬁrrso 2 - Banco da Gente " 1| 0] 0] 10000% 100.00%
P reconstruir a fazenda e comprar - -
novas cabecas de gado."
Sou empresério e perdi tudo com 1) Retornar
Validar publico-alvo: empresérios aenchente. Preciso reconstruir a 1) Retornar < ID Recurso: 2 - Banco da Gente
18| Valiadr demanda: apoio financeiro sede da empresa e manter o 1D Recurso: 2 - Banco da Gente 11 1| 1| 0 0] 100.00% 100.00%
Validar demanda descrita com baixa objetividade pagamento de saldrios e impostos - X Mensagem de recursos néo identificados
até retomar as atividades. para a demanda apresentada.
"Sou empresério e perdi tudo com 1) Retornar
Validar publico-alvo: empresarios S;zi';eczt:é‘mer?:ezz ;r:dltn 1) Retornar + D Recurso: 2 - Banco da Gente
i i 9 o
19| Valiadr demanda: apulqﬁnance\ro empresa e manter o pagamento | ID Recurso: 2 - Banco da Gente ~ 11 2| 1] 1] 0| 5000% 100.00%
Validar demanda descrita com alta objetividade de salarios e impostos até X Mensagem de recursos néo identificados
retomar as at\wgades ” para a demanda apresentada.
” 5 1) Retornar 1) Retornar
Durante a enchente meu irméo
" ID Recurso: 38 - Defesa Civil de Curitiba |+ D Recurso: 38 - Defesa Civil de Curitiba o o
21|Validar demanda: pessoa desaparecida. d:f:za::ﬁ‘gfmso de ajuda ID Recurso: 37 - Corpo de Bombeiros 71D Recurso 37 - Corpo de Bombeiros Miitar 2|2 2| 0| 0| 100.00% 100.00%
P Militar do Paran&(GOST) do Parana(GOST)
1) Retornar
Validar o comportamento da solucéo, diante da "Fomos vitimas de uma enchente |1) Retornar j }B Egiﬂgg g? - Bi:ef)adg‘é”ogwebg%‘summar
mesma demanda do cendrio 23, mas indicando a na cidade de Curitiba e meu filho |ID Recurso: 38 - Defesa Civil de Curitiba - . P o o
24 . M N do Parana(GOST) 2| 3] 2| 1| 0f 6667% 100.00%
cidade de Curitiba, para a qual existem instituicdes e |esta desaparecida e preciso de ID Recurso: 37 - Corpo de Bombeiros
recursos cadsatrados para atender a demanda. ajuda para encontré-lo Militar do Parana(GOST) X Prefeitura de Curitiba: Central de
Atendimento 156

Figura 18 — Cenérios de testes 16 - 24
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L " Precisdo| Completude
# |Objetivos Pergunta Resultado esperado Resultado obtido RT|R|RR|FP|FN (RRIR) (RRIRT)
Validar publico-alvo n&o declarado 1) Retornar. 1) Retornar:
26| Validar demanda: Cesta basica "Cesta basica" 1D Recurso: 4 - SOS Alimentos v ID Recurso: 4 - SOS Alimentos 2\ 2| 2/ 0 0| 100.00% 100.00%
Validar demanda a partir de texto conciso. ID Recurso- 27 - APROSES v ID Recurso: 27 - APROSES
"0 bueiro da minha rua esta 1) Retornar: 1) Retornar:
27| Validar demanda: bueiros entupidos entupido e isto esta causandoo  |ID Recurso: 56 - Prefeitura De Curitiba + ID Recurso: 56 - Prefeitura De Curitiba: 11 1| 0| 0| 100.00% 100.00%
alagamento da minha casa” Senvico de limpeza de bueiro Servico de limpeza de bueiro
1) Retornar: 1) Retornar:
"Preciso que venham retirar ID Recurso: 41 - Prefe\tx{ra de Curitiba v ID Recurso: 41 - Plefg\tura de Curitiba
Validar a deteccdo de multiplas demandas em uma defritos vegetais , de construcéo e Senvico de coleta de residuos vegetais Servico de coleta de residuos vegetais
28] et P v docmuitos ouom podo. |ID Recurso: 18 - Prefeitura De Curitiba: |/ ID Recurso: 18 - Prefeitura De Curitiba 3/ 3] 3| o| of 100.00% 100.00%
me aiudar>” P Coleta de Residuos de Construcdo Civil  |Coleta de Residuos de Construgéo Civil
g ID Recurso: 11 - Prefeitura de Curitiba: v ID Recurso: 11 - Prefeitura de Curitiba:
Coleta de Mobiliario e Entulhos Coleta de Mobiliario e Entulhos
1) Retornar:
1) Ret v ID Recurso: 150 - Fundac@o de Acéo Social
elomer. (FAS). Acolhimento
29| Validar demanda: colchdes, barracas e lonas ‘;’:S,SO de colchdo, barracas ou |,y pec s 150 - Fundacdo de Acdo v ID Recurso: 27 - APROSES 2| 3| 2| 1| o| e667% 100.00%
Social (FAS). Acolhimento - -
1D Recurso: 27 - APROSES ?::L[)S;lecursu 149 - Fundacéo de Acéo Social
Oferece: Centros de Referéncia de Assisténcia
Social (CRAS)
Validar demanda: informacdes de como lidar com "a agua molhou ¢ destruiu todos 1) Retomar 1 Retomar
9 o
30 situacdes de perda de documentos ?S mi‘t‘is documentos. o que devo ID Recurso: 9 - Policia Civil do Parana — |V ID Recurso: 9 - Policia Civil do Parana — ) | 0| 0] 10000% 100.00%
azer Boletim de Ocorréncia Online Boletim de Ocorréncia Online
1) Retornar: 1) Retornar:
31 Validar demanda: informacdes de como lidar com "estdo ocorrendo muitos roubos e 1 1 1 o] ol 100.00% 100.00%
situacdes de furtos e roubos furtos como devo notificar?” ID Recurso: 9 - Policia Civil do Parana — |V ID Recurso: 9 - Policia Civil do Parand — ° °
Boletim de Ocorréncia Online Boletim de Ocorréncia Online
. s .
Figura 19 — Cenarios de testes 26 - 31
L " Precisao| Completude
# |Objetivos Pergunta Resultado esperado Resultado obtido RT|R|RR|FP |FN (RRIR) (RRIRT)
1) Retornar: 1) Retornar:
ID Recurso: 27 - APROSES + D Recurso: 27 - APROSES
_ "preciso de itens de higiene ID Recurso: 131 - Sec. Seguranca v ID Recurso: 131 - Sec. Seguranca o o,
32|Validar demanda: itens de higiene pessoal pessoal " Alimentar: Armazém da Familia Alimentar: Armazeém da Familia 3| 3| 3| 0 0] 100.00% 100.00%
ID Recurso: 57 - Casa de Acolhida Séo + ID Recurso: 57 - Casa de Acolhida S&o
José José
1) Retornar: 1) Retornar:
33|Validar demanda: banho "preciso tomar banho” ID Recurso: 57 - Casa de Acolhida Séo «/ ID Recurso: 57 - Casa de Acolhida Sao 11 1| 0| O 100.00% 100.00%
José José
. s .
Figura 20 — Cenarios de testes 32 - 33
Tabela de casos nulos
o " Precisao Completude
# Objetivos Pergunta Resultado esperado Resultado obtido RT R RR | FP | FN (RRR) (RRIRT)
1) Retornar a frase: 1) Retornar a frase:
"Infelizmente nao foi identificado |V "Infelizmente néo foi identificado
9 Validar o comportamento quando a demanda "Busco parentes nenhum recurso subsidiado ou nenhum recurso subsidiado ou 0 0 0 0 0 N/A N/A
n&o possui recursos/instituicdes cadastrados desaparecidos” parcialmente subsidiado para parcialmente subsidiado para atender
atender a sua necessidade, na a sua necessidade, na cidade
cidade informada " informada."
1) Retornar a frase 1) Retornar a frase:
\alidar o comportamento da solugéio, quando a |Lugares para impeza e Infelizmente nao foi identificado | "Infelizmente néo foi identificado
" o - nenhum recurso subsidiado ou nenhum recurso subsidiado ou
22 [demanda n&o possui recursos/instituictes restauracdo de 0 0 0 0 0 N/A N/A
- parcialmente subsidiado para parcialmente subsidiado para atender
cadastrados eletrodomésticos. !
atender a sua necessidade, na a sua necessidade, na cidade
cidade informada " informada.”
Fomos vitimas de uma | 1) Retornar a frase 1) Retornar a frase:
Validar o comportamento da solucéo, quando a |enchente na cidade de  |"Infelizmente n#o foi identificado |/ "Infelizmente n3o foi identificado
23 declaracdo do usuério demanda recursos de Sdo Paulo e meu filho |nenhum recurso subsidiado ou nenhum recurso subsidiado ou 0 0 0 0 NA NA
uma cidade diferente das instituicdes esta desaparecida e parcialmente subsidiado para parcialmente subsidiado para atender
cadastradas preciso de ajuda para atender a sua necessidade, na a sua necessidade, na cidade
encentré-la cidade informada.” informada "
1) Retornar a frase: 1) Retornar a frase:
"Preciso de "Infelizmente nao foi identificado |V "Infelizmente ndo foi identificado
nenhum recurso subsidiado ou nenhum recurso subsidiado ou
25 |Validar demanda: medicamentos para dengue | medicamentos para 0 0 0 0 0 NIA N/A
P 9 dengue” P parcialmente subsidiado para parcialmente subsidiado para atender
atender a sua necessidade, na a sua necessidade, na cidade
cidade informada.” informada "

Figura 21 — Cenérios de testes com casos nulos
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