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INTRODUCAO

As mudancas climdticas tém intensificado eventos extremos como
enchentes, estiogens e deslizamentos, aofetando de forma desproporcional
populagdes vulnerdveis, especialmente em dreas urbanas periféricas (IPCC, 2021;
Pellow, 2017; Klein, 2015). Esse cendrio revela a urgéncia de solugdes tecnoldgicas
que aliem sustentabilidade, justica social e capacidade preditiva.

A Inteligéncia Artificial (IA) tem se destacado como uma ferramenta
promissora para a mitigagdo dos impactos climaticos, ao possibilitar a andlise
de grandes volumes de dados climdticos, geoespaciais, socioecondmicos e
ecolégicos em tempo real (Wamba & Queiroz, 2019; Rolnick et al, 2022).
Ferraomentas baseadas em |A jG demonstram aplicagdes relevantes na previsdo
de desastres naturais, gestdo de recursos ambientais e modelagem de riscos
(Luccioni et al, 2021, Maher et al, 2022). Além disso, a integracdo de dados
bidticos como cobertura vegetal, fauna urbana e espécies bioindicadoras, tem
potencial para aprimorar a precisdo dos modelos ao refletir a resiliéncia
ecolégica das dreas analisadas (Aradjo et al, 2011, Lundholm & Richardson, 2010).

Este trabalho tem como objetivo realizar uma revisdo tedrica estruturada
sobre o uso da Inteligéncia Artificial na mitigagdo das mudangas climaticas,
com énfase em abordagens aplicadas & previsGo de eventos extremos e ao
fortalecimento da justica climadtica. A partir dessa base conceitual, propde-se o
desenvolvimento de um modelo preditivo aplicado a cidade de Caxias do Sul,

MATERIAL E METODOS

1. Revisdo Tedrica

- Levantamento de literatura nacional e internacional sobre o uso da |A na
gestdo ambiental e climaticq;

- Andlise critica dos modelos existentes,
limitagdes e implicagdes sociais.

destacando seus potenciais,

2. Proposta de Aplicagdo Pratica

- Coleta de Dados

Q) Climaticos: ol
Jit@’ INMET, CPTEC/INPE =
000 (temperaturaq, precipitagdo, umidade)

Geoespaciais:

Bidticos:
; Google Earth Engine, GeoCaxias Herbario UCS, SpeciesLink, GBIF
‘5 A (imagens e mapas) (espécies bioindicadoras, cobertura

vegetal, fauna urbana.

Socioecondémicos:
IBGE
(rendaq, escolaridade,
infraestrutura urbana)

- Processamento e Modelagem
- Normalizagcdo, georreferenciamento
dimensionalidade (PCA);
- Algoritmos: ARIMA, LSTM, Random Forest (previsdo), SVM e Redes Neurais
(classificagdo), K-Means e DBSCAN (andlise espacial e ecoldgica);
- Validagdo com divisdo treino/teste (80/20) e métricas: acuracia, ROC-AUC,
MAE, MSE.

(SIRGAS  2000), redugdo de

3. Ferramenta Tecnoldgica

- Desenvolvimento de uma plataforma interativa com visualizagdo de mapas
de risco, alertas e relatérios gerados a partir do modelo de IA.

RESULTADOS

A crise climdtica tem se intensificado naos Ultimas décadas, trazendo
iImpactos severos para o meio ambiente e, principalmente, para populagdes
vulnerdveis que vivem em dareas urbanas de risco. Enchentes, deslizamentos e
eventos extremos tornam-se mais frequentes e imprevisiveis, exigindo novas
estratégias para prevengdo e resposta. Nesse contexto, a Inteligéncia Artificial
(IA) surge como uma ferramenta promissora na mitigagdo dos efeitos das
mudancas climaticas, oferecendo solugdes tecnoldgicas capazes de processar
grandes volumes de dados e antecipar cendrios de risco com maior precisdo

(Wamba; Queiroz, 2019; Rolnick et al, 2022).

RESULTADOS

A literatura aponta diversas formas de aplicagdo da |A na gestdo ambiental:
desde a previsdo de desastres naturais, como secas e enchentes, até o
monitoraomento de desmatamento, qualidade do ar e altera¢gdes no uso do solo
(Luccioni et al, 2021, Maher et al, 2022). Modelos como redes neurais artificiais,
LSTM, ARIMA e Rondom Forest ja sdo utilizados para prever padrdes climaticos e
orientar decisbes em tempo real (Hochreiter; Schmidhuber, 1997; Breiman, 2007,
Box; Jenkins, 1976). Além disso, plataformas como o Climate Change Al Toolkit
exemplificam como esses sistemas podem ser aplicados para gerar mapas de
risco, simulagdes futuras e orientar politicas publicas (Rolnick et al, 2022).

Entretanto, os estudos também alertam para desafios éticos no uso da |A,
como a exclusdo de dados relacionados a comunidades vulnerdveis ou a
auséncia de varidveis ecolégicas nos modelos preditivos (Eubanks, 2018; Noble,
2018; Floridi et al, 2018). A inclusdo da biodiversidade urbana — como espécies
bioindicadoras, fauna local e cobertura vegetal — é destacada como um ponto de
inovagcdo metodoldgica, pois pode sinalizar alteragdes microclimaticas e ampliar

a precisdo das previsdes ambientais (Aradjo et al, 2011, Lundholm; Richardson,
2010).

RESULTADOS ESPERADOS

Com base nesse levantomento tedrico, este trabalho propde o
desenvolvimento de um modelo de IA voltado o realidade urbana de Caxias do
Sul. A proposta consiste em integrar dados climaticos, geoespaciais,
socioecondmicos e bidticos para prever eventos extremos e mapear dAreas de
maior vulnerabilidade. A ferramenta serd construida a partir de bases publicas e
cientificas, como INMET, IBGE, Google Earth Engine (Gorelick et al, 2017)
SpeciesLink e Herbario UCS, utilizando algoritmos avangados para andlise
preditiva e espacial.

Entre os resultados esperados estdo: a constru¢gdo de uma base de dados
integrada e georreferenciada; a identificacdo de regides com maior risco
ambiental e social; e a criogdo de uma plataforma digital acessivel, que apoie
gestores publicos na tomada de decisdes preventivas. Espera-se que a
integragcdo entre tecnologia, ecologia e justica social permita respostas mais
rapidas, eficazes e justas aos efeitos das mudangas climaticas. A proposta
reforca a importdncia de desenvolver solugdes que combinem inovagdo cientifica
com responsabilidade ética e ambiental.

CONSIDERACOES FINAIS

A |A oferece um caminho promissor para fortalecer a capacidade
adaptativa das cidades frente a crise climatica, desde que aplicada de
forma ética, inclusiva e baseada em evidéncias. Ao integrar varidveis
bidticas aos modelos computacionais, este trabalho propde uma
abordagem inovadora que considera o biodiversidoade como
elemento-chave na construgcdo de cidades mais resilientes e justas. A
proposta também reforca a importdncia do conhecimento cientifico como
base para solugdes tecnoldgicas ambientalmente eficazes e socialmente
responsaveis.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARAUJO, M. B. et al. Using species distribution models as ecological indicators for monitoring biodiversity. Ecological Indicators, v. 11, n. 2, p. 442-453, 2011.
GORELICK, N. et al. Google Earth Engine: Planetary-scale geospatial analysis for everyone. Remote Sensing of Environment, v. 202, p. 18-27, 2017.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Censo Demogrdfico 2022: Panorama. Disponivel em: https://censo02022.ibge.gov.br/panorama/. Acesso em: 20 jun. 2025.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (INMET). Dados meteoroldgicos histdricos. Disponivel em: https://portalinmet.gov.br/. Acesso em: 20 jun. 2025.

IPCC. Sixth Assessment Report - The Physical Science Basis. Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge: Cambridge University Press, 2021.

KLEIN, N. Isso muda tudo: Capitalismo vs. clima. SGo Paulo: Companhia das Letras, 2015.

LUNDHOLM, J.; RICHARDSON, P. Habitat analogues for reconciliation ecology in urban and industrial environments. Journal of Applied Ecology, v. 47, p. 966-975, 2010.
LUCCIONI, A. et al. Using Artificial Intelligence to Visualize the Impacts of Climate Change. IEEE Computer Graphics and Applications, 2021.

MAHER, H. et al. How Al Can Be a Powerful Tool in the Fight Against Climate Change. Boston Consulting Group, 2022. Disponivel em: https://web-assets.bcg.com. Acesso em: 20 jun. 2025.

PELLOW, D. N. What is Critical Environmental Justice? Cambridge: Polity Press, 2017.

ROLNICK, D. et al. Tackling climate change with machine learning. ACM Computing Surveys, v. 55, n. 2, p. 1-96, 2022.

WAMBA, S. F; QUEIROZ, M. M. Responsible Artificial Intelligence Strategy for Sustainability in the Era of Big Data. IEEE Transactions on Engineering Management, v. 67, p. 1339-1349, 2019.

APOIO EIUCS

UNIVERSIDADE
DE CAXIAS DO SUL



https://censo2022.ibge.gov.br/panorama/
https://portal.inmet.gov.br/
https://web-assets.bcg.com

