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decisão em operações de resgate aéreo
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Resumo– Este artigo apresenta a aplicação de Business Intel-
ligence ao apoio às operações de busca e salvamento conduzidas
durante a Operação Taquari II, resposta da Força Aérea
Brasileira à catástrofe hidrológica ocorrida no Rio Grande
do Sul em maio de 2024. O estudo descreve a metodologia
desenvolvida para consolidar, georreferenciar e priorizar 1.477
solicitações de resgate, recebidas via WhatsApp pelo Centro
de Crise da Base Aérea de Santa Maria, com o objetivo
de subsidiar o direcionamento de helicópteros empregados na
operação. Com base na análise temporal e espacial dos registros,
identificou-se a migração do centroide das solicitações ao longo
de aproximadamente 100 km, desde a região de montante da
bacia hidrográfica até a foz do Guaı́ba. A evolução da demanda
permitiu caracterizar três fases operacionais, definidas pela
combinação entre o grau de concentração metropolitana e o
raio de dispersão das ocorrências, evidenciando o potencial do
Business Intelligence para o suporte à decisão em cenários de
resposta a desastres.

Palavras-Chave– Business Intelligence, Gerenciamento de De-
sastres, Apoio à Decisão.

I. INTRODUÇÃO

Na fase de resposta, desastres de origem natural impõem ao
comando e controle das operações de busca e salvamento um
problema crı́tico de decisão sob incerteza, caracterizado pela
alocação de recursos escassos em um ambiente de informação
fragmentada, demanda dispersa e restrições temporais severas.
A enchente que atingiu o Rio Grande do Sul, estado do
Sul do Brasil, em 2024 ilustra a magnitude desse desafio:
o evento deslocou cerca de 600 mil pessoas e causou mais de
180 mortes [2]. Diante de perdas dessa ordem, a qualidade
da resposta depende menos da disponibilidade de meios e
mais da capacidade de transformar, rapidamente, um fluxo
desordenado de informação em direcionamento operacional,
problema já estruturado pela literatura brasileira de alocação
de recursos para resposta a desastres [6]–[9]. Nesse contexto,
o uso estruturado de dados por meio de Business Intelligence
deixa de ser acessório e torna-se determinante da eficácia do
socorro.

Entre o final de abril e o inı́cio de maio de 2024, o Rio
Grande do Sul enfrentou um dos mais severos desastres hidro-
meteorológicos da história recente da América do Sul [1], [2].
A análise de precipitação registrou chuva extrema entre 27 de
abril e 4 de maio, com três dias consecutivos (30 de abril a
2 de maio) excedendo o percentil 99,9, como principal motor
da inundação [3]. O volume de chuva superou 1.000 mm
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em parte da região, afetando os vales dos rios Taquari, Caı́,
Jacuı́, Sinos e Gravataı́, todos integrantes da bacia do Guaı́ba,
que deságua no Lago Guaı́ba e, posteriormente, na Lagoa
dos Patos [4]. O evento mobilizou as três Forças Armadas,
polı́cias, defesas civis e dezenas de organizações em uma
operação aérea de busca, salvamento e apoio logı́stico de
proporções inéditas [2].

A Operação Taquari II caracterizou-se por um fluxo in-
tenso de solicitações de resgate recebidas predominantemente
por aplicativos de mensagens, com qualidade variável de
localização e priorização. Este artigo descreve a experiência
no gerenciamento do Centro de Crise de Santa Maria/RS,
onde foi implementada, de forma ad-hoc, uma metodologia de
consolidação, georreferenciamento e priorização que evoluiu
ao longo dos primeiros dias da operação.

Este estudo tem como objetivos: (i) descrever a metodologia
de Business Intelligence empregada, com ênfase nos processos
de consolidação e visualização geográfica dos dados; e (ii)
caracterizar a evolução temporal e espacial da demanda de
resgate a partir do fluxo de informações analisado. O trabalho
é apresentado como um estudo descritivo de natureza aplicada,
cuja contribuição consiste em evidenciar a operacionalização
de fundamentos teóricos de Business Intelligence, alocação de
recursos e Informação Geográfica Voluntária em um contexto
real de resposta a desastres.

II. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

A. Gerenciamento de desastres e alocação de recursos

O gerenciamento de desastres compreende o conjunto ar-
ticulado de decisões e ações voltadas a reduzir os impactos
de eventos adversos sobre populações e infraestruturas, abran-
gendo desde a antecipação do risco até o restabelecimento das
condições normais de vida. Estrutura-se tradicionalmente em
quatro fases (mitigação, preparação, resposta e recuperação),
sendo a fase de resposta aquela em que a alocação de
recursos sob incerteza é mais crı́tica [6]. Diferentemente das
demais, esta fase desenrola-se em um ambiente instável e
de informação incompleta, no qual a extensão dos danos, a
quantidade de vı́timas e as condições de acesso permanecem
incertas até que as informações sejam recebidas e confirmadas
[6].

No contexto brasileiro, dois trabalhos de Pesquisa Operaci-
onal são particularmente aderentes ao problema aqui tratado.
O primeiro, de estruturação de problemas, é representado por
Manso, Suterio e Belderrain [9], que aplicaram o método Stra-
tegic Options Development and Analysis (SODA) ao geren-
ciamento de desastres do estado de São Paulo, evidenciando



lacunas estruturais que extrapolam a otimização puramente
quantitativa. O segundo, de alocação e roteirização de recursos
aéreos, foi originalmente estruturado por Rebouças [6], que
aplicou o Value-Focused Thinking (VFT) e o Problema de
Roteirização de Veı́culos com Frota Heterogênea e custos
Dependentes (PRFHD) ao desastre do Vale do Itajaı́ (2008),
estabelecendo os valores e objetivos fundamentais que orien-
tam a decisão de resgate, e foi posteriormente desenvolvida
em [7], [8]. Esses trabalhos são tomados como referência por
tratarem, no contexto nacional, exatamente do tipo de decisão
enfrentado na operação aqui analisada: a alocação de meios
aéreos de resgate sob incerteza na fase de resposta.

Cabe destacar que o próprio Rebouças identificou, já em
2016, que o gerenciamento das operações de resgate é fre-
quentemente conduzido por uma pessoa ou grupo diante da
inexistência de estruturas e ferramentas de apoio à decisão
[6]. Esses trabalhos fornecem os fundamentos conceituais de
priorização e roteirização de recursos de resgate na fase de
resposta a desastres.

B. Informação Geográfica Voluntária em desastres

A Informação Geográfica Voluntária (Volunteered Geo-
graphic Information, VGI) é o conteúdo geográfico produ-
zido voluntariamente por cidadãos comuns, que atuam como
sensores ao registrar o que observam no território [10]. Não
vem de agências oficiais: surge de forma distribuı́da e em
tempo quase real, quando pessoas relatam por aplicativos
de mensagens, redes sociais ou plataformas de mapeamento
colaborativo posições, ocorrências e descrições de situação,
depois agregadas em um retrato espacial coletivo. Quando os
canais formais falham ou são destruı́dos pelo próprio evento,
essa coleta barata e em larga escala torna-se um recurso
central na resposta a crises.

A literatura recente sistematiza esse uso. Uma revisão
crı́tica de 250 estudos publicados entre 2010 e 2023 [11]
organiza as estratégias de coleta, processamento e análise de
dados de mı́dias sociais em desastres, enquanto uma revisão
de escopo dedicada ao tema mostra que dados espaciais e VGI
são determinantes para a resposta imediata [12]. Há casos
análogos de coordenação ad-hoc: nas enchentes de Kerala
(2018), voluntários consolidaram pedidos de socorro em plani-
lhas eletrônicas e aplicativos de mensagens (WhatsApp) antes
de repassá-los às equipes de resgate [13], padrão semelhante
ao adotado na Operação Taquari II.

O aproveitamento dessa informação, porém, não é trivial.
Qualidade desigual, coordenadas sem padrão e a necessidade
de verificação em tempo real são desafios reconhecidos da
VGI em desastres [11], [12]. Converter um fluxo desordenado
de mensagens em uma representação geográfica coerente
e acionável é, portanto, uma etapa de processamento que
antecede qualquer uso operacional.

C. Business Intelligence e apoio à decisão

Business Intelligence (BI) designa o conjunto de tecnolo-
gias e processos que transformam dados brutos em informação
acionável, permitindo decidir de forma mais rápida e funda-
mentada [5]. Mais do que uma ferramenta isolada, o BI é
um ciclo: dados de origens diversas são reunidos, tratados
e devolvidos ao decisor já em formato que orienta a ação.
Sua arquitetura clássica encadeia cinco estágios (Fig. 1), que

Fig. 1. Arquitetura tı́pica de Business Intelligence, do encadeamento das
fontes de dados às aplicações de visualização [5].

se resumem a quatro funções: coletar, integrar, analisar e
visualizar.

Embora nascida no ambiente corporativo, essa lógica é
diretamente transponı́vel para a resposta a crises. Em um
desastre, a decisão também depende de reunir dados disper-
sos, consolidá-los em uma base única e devolvê-los como
informação visual que oriente a ação sob pressão de tempo.
A diferença é o contexto: no lugar de relatórios de vendas,
coordenadas de vı́timas; no lugar do planejamento de médio
prazo, minutos. É essa aderência entre o ciclo de BI e a
decisão em emergências que justifica seu emprego como
referência conceitual para a metodologia descrita a seguir.

III. METODOLOGIA

A. Fluxo de trabalho

A coordenação de BI foi conduzida no Centro de Crise de
Santa Maria/RS e organizou-se em quatro etapas encadeadas,
executadas de forma contı́nua, que reproduzem de forma
artesanal o ciclo de Business Intelligence apresentado na
Fundamentação Teórica (Fig. 2).

Fig. 2. Fluxo de trabalho do Centro de Crise em quatro etapas encadeadas
(captação, consolidação, visualização e designação), reproduzindo de forma
artesanal o ciclo de Business Intelligence [5].

Na captação, as solicitações chegavam por WhatsApp a
partir de fontes diversas (familiares das vı́timas, voluntários,
militares e agentes de defesa civil), em texto livre; quando
não acompanhavam a localização compartilhada pelo próprio
aplicativo, o endereço era recuperado a partir de pontos
de referência citados na mensagem. Na consolidação, cada
registro era transcrito para uma planilha eletrônica única,
com coordenadas, data e hora, descrição da situação e estado
de atendimento. Na visualização, a planilha alimentava uma
ferramenta de cartografia web (Google My Maps), na qual os
pontos eram georreferenciados e categorizados por cor, com-
pondo o mapa de situação (Fig. 3). Na designação, o mapa
consolidado servia de base para o briefing das tripulações de




