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m maio de 2024, o Rio Grande
do Sul viveu uma das maio-
res catastrofes climaticas
de sua histéria. As enchen-
tes atingiram centenas de
municipios, interromperam
servigos essenciais, deslocaram popula-
¢Oes e mostraram, de forma muito concreta,
como eventos extremos podem compro-
meter simultaneamente infraestrutura,
mobilidade, comunicacdo e a capacidade
de resposta das cidades. Situagdes como
essa, assim como deslizamentos, incéndios
e ondas de calor cada vez mais frequentes,
colocam uma pergunta importante para a
nossa area: qual é, de fato, o papel da Com-

putacao na construcao de sociedades mais
resilientes?

Uma primeira resposta poderia estar
na capacidade de prever melhor os
eventos. Modelos computacionais, inte-
ligéncia artificial e o processamento de
grandes volumes de dados ambientais
tém um papel fundamental na previséo e
no monitoramento de fenémenos extre-
mos. Mas a experiéncia recente mostra
que esse é apenas um dos componen-
tes do problema. Saber que um evento
pode acontecer é essencial; saber o que
pode acontecer com as pessoas, com a
infraestrutura e com os servigos quando
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ele ocorrer é igualmente importante. E,
quando o evento ja esta em curso, é neces-
sario transformar rapidamente dados
incompletos e heterogéneos em informa-
cao util para apoiar decisoes.

Essa perspectiva esteve no centro da
discusséo do painel “Transformagéo Digi-
tal na Era de Eventos Climaticos Extremos:
O Papel da Computac¢édo na Construgao de
Sociedades mais Resilientes”, realizado
no CSBC 2026. Na nossa participacao,
procuramos trazer para o debate a expe-
riéncia que estamos construindo no Insti-
tuto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em
Simulacédo e Inteligéncia Artificial (INCT
SiMAI). O projeto parte justamente da ideia
de que enfrentar eventos extremos exige
combinar diferentes competéncias da
Computacao e, a0 mesmo tempo, estabele-
cer um dialogo efetivo com outras areas do
conhecimento.

Uma das areas é a simulagao que per-
mite explorar cenarios que ainda nao
aconteceram, ou reproduzir situagoes pas-
sadas para compreender melhor suas con-
sequéncias. Podemos, por exemplo, repre-
sentar populagdes em ambientes urbanos
e investigar como diferentes condi¢oes de
mobilidade, infraestrutura ou risco afetam
deslocamentos e processos de evacuagao.
Mais do que produzir uma visualizagao
do que poderia ocorrer, o objetivo é criar
Instrumentos computacionais capazes de
apoilar perguntas do tipo “e se?”: 0 que muda
se uma determinada via estiver inundada?
Como a populagdo consegue chegar a um
abrigo? Onde podem surgir gargalos? Que
grupos terdo maior dificuldade para se
deslocar?

Essa ultima pergunta é particular-
mente importante. Um desastre clima-
tico ndo é apenas um fendmeno fisico.
A mesma lamina de agua ou a mesma
distancia até um abrigo ndo representa o
mesmo risco para todas as pessoas. Idade,
mobilidade, localizacao, acesso a trans-
porte, conhecimento da regiao e outras
caracteristicas alteram a capacidade de
resposta. Por 1sso, modelos computacio-
nais de resiliéncia precisam avangar da
representacdo do ambiente para a repre-
sentagdo das pessoas que vivem nele. A
pesquisa em simulagdo de populacdes e
humanos virtuais pode contribuir nesse
ponto, permitindo estudar comportamen-
tos, diferencas individuais e interagdes
coletivas em cenarios de emergéncia. Se
varios cenarios sdo conhecidos e anali-
sados, pode-se avaliar a similaridade do
evento real para propor agées que, por sua
vez, ja foram estudadas e validadas em
cenarios de simulacgéo.

Outra area de competéncia da Com-
putacdo € o monitoramento de dados e
imagens. Durante um evento extremo,
informagbes chegam de muitas fontes:
sensores, estagdes meteoroldgicas, ima-
gens, videos, sistemas publicos e registros
feitos pela propria populacdo. Técnicas
de inteligéncia artificial e visao compu-
tacional podem ajudar a interpretar esses
dados, identificando, por exemplo, areas
inundadas, condi¢cbes de vias ou outros
sinals relevantes para a resposta ao
desastre. O desaflo ndo é simplesmente
acumular dados, mas transforma-los em
informacao confiavel, atualizada e espa-
cialmente contextualizada.
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Uma aplicagédo importante da Compu-
tacao é ser transversal e util a assisténcia
e comunicacao com a populagdo. Em uma
emergéncia, as pessoas precisam com-
preender o que esta acontecendo, encon-
trar rotas seguras, localizar servigos e
abrigos e tomar decisbes sob presséo.
Gestores, por sua vez, precisam lidar com
grandes volumes de informacéao e priori-
zar recursos. Nesse contexto, modelos de
linguagem e IA generativa abrem possibi-
lidades interessantes ao criar interfaces
mais naturais de acesso a informacéo e
mecanismos de apoio a decisdo. Entre-
tanto, aplicacdes desse tipo exigem cui-
dados ainda maiores com confiabilidade,
atualizacao, rastreabilidade das informa-
¢Oes e comunicacao de incerteza. Em um
cenario de risco, uma resposta plausivel,
mas incorreta, pode ter consequéncias
muito diferentes das de um erro em uma
aplicacao cotidiana.

Por fim, ainda citando areas de com-
peténcia da Computacao que podem ser
muito importantes na fase de resposta de
eventos climaticos, encontram-se as pes-
quisas de infraestrutura na borda, cone-
xao de redes, segurancga de dados, estu-
dos de ética e IA, dentre outras.

No entanto, estas areas nao podem ser
vistas de maneira individual e segmen-
tada. O potencial maior esta justamente
na integracao dessas capacidades. Dados
observados podem atualizar modelos;
modelos podem antecipar consequén-
cias; simulagdes podem indicar quais
Informagdes precisam ser monitoradas;
e os resultados podem ser apresenta-
dos de forma compreensivel a cidadéos

e tomadores de decisdo. Essa integracao
faz sentido quando tratamos a cidade e os
eventos através de uma visao mais ampla,
na qual ndo representamos apenas a sua
infraestrutura fisica, mas também sua
dinamica populacional e social.

E nesse ponto que a interdisciplina-
ridade deixa de ser uma caracteristica
desejavel e passa a ser uma necessidade.
Computacado aplicada a resiliéncia cli-
matica exige didlogo com varias areas
que vao desde meteorologia, geografia,
engenharias, urbanismo, ciéncias soclais,
saude, gestao publica e Defesa Civil, entre
outras areas. O pesquisador em Compu-
tacao nao precisa se tornar especialista
em todas elas, mas precisa compreender
que os problemas, as variaveis e, princi-
palmente, os critérios que definem uma
solucao util ndo surgem apenas de dentro
da Computacdo. Modelos tecnicamente
sofisticados podem ter pouco impacto se
nao representarem adequadamente as
necessidades das populacdes afetadas ou
se nao se Integrarem aos processos reais
de deciséo.

Essa caracteristica torna a area espe-
clalmente interessante para estudantes
de graduacao e pos-graduacao. Computa-
cao aplicada a resiliéncia climatica ainda
é um campo em construgao e oferece
problemas para praticamente todas as
especialidades da nossa area. Ha desafios
de inteligéncia artificial e aprendizado
de maquina, visao computacional, simu-
lagao, otimizagao, bancos de dados, sis-
temas distribuidos, redes, visualizacao,
Interagao humano-computador, desen-
volvimento de hardware e engenharia de
software.
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Talvez essa seja uma das principais
oportunidades para a Computacao nos
proximos anos. Nao se trata apenas de
prever com mailor precisao quando ocor-
rera o proximo evento extremo. Trata-se
de contribuir para que cidades e pessoas
estejam mais preparadas antes que ele
aconteca; para que, durante a emergéncia,
seja possivel compreender rapidamente o
que esta acontecendo e apoiar decisoes;
e para que, depois, dados e modelos aju-
dem na recuperacao e no planejamento
de cidades mais resilientes. Construir

essa capacidade exige tecnologia, mas
exige também colaboracao, formacao de
pessoas e uma visdo da Computacao pro-
fundamente conectada a sociedade.

Por fim, uma ultima reflexao: Vamos
falar mais sobre 1ss0, vamos criar cursos,
disciplinas, projetos de desenvolvimento,
pesquisa e extensao. A computacao jaé, e
provavelmente sera cada vez mais, a area
mais relevante na preparacao e resposta
a estes eventos.
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