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RESUMO 

 

Este trabalho apresenta uma análise sobre a aplicação de Inteligência Artificial (IA) 

na previsão, monitoramento e mitigação de desastres ambientais, com foco em 

incêndios florestais, inundações e deslizamentos de terra. A pesquisa teve como 

objetivo geral identificar como as tecnologias de IA podem contribuir para aumentar 

a eficácia das ações de resposta a desastres, especialmente em comunidades 

vulneráveis. Foram utilizados métodos quantitativos e qualitativos, com análise de 

desempenho de algoritmos de aprendizado de máquina e coleta de percepções 

comunitárias em estudos de caso. 

Os resultados apontaram elevado desempenho técnico dos modelos de IA, 

especialmente na previsão de inundações e incêndios, embora com desafios 

relacionados à acessibilidade tecnológica, barreiras culturais e privacidade dos 

dados. A pesquisa destaca a importância da integração entre IA, sensoriamento 

remoto e Internet das Coisas (IoT), bem como da participação comunitária no 

desenvolvimento de soluções, para garantir maior eficácia social e ética nas 

intervenções. 

Conclui-se que, embora as tecnologias apresentem grande potencial, sua 

efetividade depende de governança tecnológica inclusiva, políticas públicas 

estruturadas e estratégias de comunicação adaptadas às realidades locais. 

Palavras-chave: Inteligência Artificial, Desastres Ambientais, Previsão de 

Inundações, Monitoramento de Incêndios, Comunidades Vulneráveis. 

 



 
 

ABSTRACT 

 

This work presents an analysis of the application of Artificial Intelligence (AI) in the 

prediction, monitoring, and mitigation of environmental disasters, focusing on 

wildfires, floods, and landslides. The general objective of the research was to 

identify how AI technologies can improve the effectiveness of disaster response 

actions, especially in vulnerable communities. Quantitative and qualitative 

methods were used, including the performance analysis of machine learning 

algorithms and the collection of community perceptions in case studies. 

The results indicated high technical performance of AI models, particularly in flood 

and wildfire prediction, although challenges related to technological accessibility, 

cultural barriers, and data privacy persist. The research highlights the importance of 

integrating AI with remote sensing and the Internet of Things (IoT), as well as 

community participation in the development of solutions to ensure greater social 

and ethical effectiveness in interventions. 

It concludes that, although technologies have great potential, their effectiveness 

depends on inclusive technological governance, structured public policies, and 

communication strategies adapted to local realities. 

Keywords: Artificial Intelligence, Environmental Disasters, Flood Forecasting, 

Wildfire Monitoring, Vulnerable Communities. 
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1. Introdução:  

 

Com o agravamento das mudanças climáticas e o aumento progressivo da 

urbanização, observa-se uma elevação tanto na intensidade quanto na frequência 

de desastres ambientais, o que impõe crescente pressão sobre os sistemas de 

prevenção, monitoramento e resposta a tais eventos. Nesse contexto, torna-se 

cada vez mais urgente a busca por soluções rápidas, eficazes e baseadas em 

evidências para prever, acompanhar e mitigar os efeitos desses desastres. 

A Inteligência Artificial (IA) apresenta-se como uma ferramenta estratégica nesse 

esforço, devido à sua capacidade de processar grandes volumes de dados, 

identificar padrões complexos e fornecer previsões com maior precisão. 

Tecnologias baseadas em IA possibilitam desde o monitoramento em tempo real de 

alterações ambientais até a antecipação de eventos catastróficos, oferecendo uma 

abordagem inovadora para a gestão de riscos e emergências. 

Diante desse cenário, o presente estudo tem como objetivo investigar as formas de 

aplicação da inteligência artificial no monitoramento e na prevenção de desastres 

ambientais. Busca-se compreender de que maneira essas tecnologias podem 

contribuir para o enfrentamento dos desafios socioambientais contemporâneos, 

com vistas à formulação de soluções mais eficientes, éticas e socialmente 

responsáveis, visando à redução de impactos e à proteção de comunidades 

vulneráveis e futuras gerações. 

1.1 Motivação da Pesquisa:  

Os desastres ambientais, como incêndios florestais, inundações e secas, têm se 

tornado cada vez mais frequentes e intensos devido às mudanças climáticas e às 

atividades humanas. Esses eventos não apenas causam danos significativos ao meio 

ambiente, mas também resultam em perdas humanas e econômicas consideráveis. 

Em um cenário de crescente vulnerabilidade global, é fundamental aprimorar os 

métodos de monitoramento, previsão e resposta a esses desastres. 
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1.2 Hipótese(s) da Pesquisa:  

1. A adaptação de sistemas de alerta precoce de desastres, utilizando 

Inteligência Artificial (IA), para considerar variáveis culturais e linguísticas, 

pode aumentar a compreensão e a eficácia dos alertas em populações 

vulneráveis. 

Justificativa:  A personalização desses sistemas, por meio da aplicação de 

técnicas de Inteligência Artificial (IA) capazes de considerar variáveis culturais, 

linguísticas e sociais, configura-se como uma alternativa promissora para 

aprimorar a disseminação de informações preventivas e emergenciais. Tal 

abordagem pode otimizar a compreensão e a aceitação das mensagens 

transmitidas, tornando os alertas mais acessíveis, acionáveis e compatíveis com 

as especificidades de diferentes comunidades, contribuindo para a redução de 

riscos e a proteção de vidas. 

2. A integração de sistemas de Inteligência Artificial (IA), para previsão de 

desastres naturais pode ser limitada pela falta de dados precisos e confiáveis 

em áreas com infraestrutura básica, o que pode comprometer a precisão das 

previsões e a eficácia das respostas. 

Justificativa:  Além disso, em muitas regiões caracterizadas por infraestrutura 

precária, a coleta de dados configura-se como um desafio significativo. A aplicação 

de sistemas baseados em Inteligência Artificial (IA) depende da disponibilidade de 

dados históricos e em tempo real para a geração de previsões precisas e decisões 

informadas. Em áreas onde há escassez ou inexistência de dados confiáveis, a 

eficácia desses sistemas pode ser consideravelmente reduzida. Esse cenário 

demanda o desenvolvimento de soluções alternativas e criativas para viabilizar a 

coleta e o processamento de informações relevantes, assegurando, assim, a 

aplicabilidade dos recursos inteligentes em contextos de alta vulnerabilidade 

socioambiental. 

3. A utilização de sistemas inteligentes em áreas com infraestrutura limitada 

pode resultar em uma solução híbrida, que combine a Inteligência Artificial 

(IA) com abordagens tradicionais de monitoramento, como o conhecimento 
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local e a observação manual de eventos naturais. 

Justificativa: Em regiões com pouca infraestrutura digital, a combinação de 

tecnologias avançadas, como Inteligência Artificial (IA), com métodos tradicionais, 

como observação manual e o conhecimento local, pode ser uma solução híbrida 

eficaz. Essa abordagem pode maximizar os benefícios de sistemas inteligentes 

enquanto respeita as limitações tecnológicas locais. 

1.3 Objetivos Geral e Específico:  

Acessibilidade digital: Estudar como garantir que as ferramentas de Inteligência 

Artificial (IA) sejam acessíveis a diferentes grupos da sociedade, considerando tanto 

a infraestrutura limitada quanto o uso de tecnologias simples como celulares de 

baixo custo. 

Adaptação cultural e linguística: Explorar como os sistemas de Inteligência 

Artificial (IA) podem ser ajustados para levar em conta a diversidade cultural e 

linguística das populações afetadas, melhorando a eficácia dos alertas e da 

comunicação durante desastres. 

Inclusão social: Avaliar como a implementação de modelos inteligentes pode ser 

feita de maneira inclusiva, assegurando que as populações mais vulneráveis não 

fiquem de fora do processo de previsão e mitigação de desastres naturais.  
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2. Fundamentação Teórica: 

 
A utilização da Inteligência Artificial (IA) no monitoramento e prevenção de 

desastres ambientais, especialmente em áreas com infraestrutura limitada e 

populações vulneráveis, envolve uma combinação de teorias de várias disciplinas, 

incluindo ciência da computação, gestão de desastres, estudos ambientais e 

ciências sociais. A seguir, serão apresentados alguns fundamentos teóricos 

preliminares que podem sustentar a pesquisa sobre o impacto dos modelos 

inteligentes nesse contexto. 

A compreensão dos desastres ambientais e da capacidade de tecnologias 

inteligentes em prever e interagir com esses eventos é essencial no enfrentamento 

dos desafios socioambientais contemporâneos. Os desastres naturais configuram-

se como fenômenos complexos, resultantes da interação de múltiplos fatores 

interligados, tais como variáveis climáticas, geológicas e sociais. 

Nesse cenário, a aplicação de recursos computacionais avançados, como a 

Inteligência Artificial (IA), permite lidar com essa complexidade por meio da 

identificação de padrões, da geração de previsões e da proposição de soluções 

integradas, que considerem as diversas interconexões entre os fatores envolvidos. 

Modelos baseados em sistemas complexos possibilitam a compreensão das 

interações entre essas variáveis e, associados a algoritmos inteligentes, 

contribuem para a criação de simulações e modelos preditivos voltados à 

mitigação e prevenção de desastres. 

Em muitos contextos de áreas vulneráveis, o conhecimento local tem sido uma 

ferramenta importante na gestão de desastres. Comunidades têm, ao longo de 

gerações, desenvolvido formas de antecipar e responder a desastres com base em 

observações naturais e tradições culturais. No entanto, esses conhecimentos nem 

sempre são sistematizados ou documentados em modelos tradicionais de gestão 

de risco. A teoria do conhecimento local propõe que integrar esse saber tradicional 

com ferramentas modernas de tecnologia pode criar soluções mais eficazes e 

contextualmente apropriadas. A Inteligência Artificial (IA), pode atuar na integração 
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desse conhecimento local, utilizando dados históricos e adaptando os sistemas de 

alerta para que considerem as práticas e as crenças culturais das populações. 

Outro aspecto relevante, formulado por autores como Wisner e Blaikie (2004), 

destaca como fatores sociais, econômicos e políticos afetam a exposição e a 

capacidade das comunidades de responder a desastres. É argumento que a 

vulnerabilidade não está apenas relacionada à localização geográfica, mas 

também a condições sociais, como pobreza, desigualdade, acesso à educação e 

infraestrutura. No contexto de tecnologias inteligentes, essa teoria pode ser 

aplicada para compreender como diferentes comunidades vulneráveis reagem e se 

adaptam às previsões de desastres feitas por sistemas baseados em Inteligência 

Artificial (IA), e como esses sistemas podem ser projetados para aumentar a 

resiliência social. Além disso, a teoria da resiliência social de Adger (2000) enfatiza 

a capacidade das comunidades de absorver e se recuperar de desastres. Os 

recursos computacionais inteligentes podem desempenhar um papel importante 

ao apoiar a construção da resiliência social, fornecendo informações precisas e em 

tempo útil que permitam uma resposta mais ágil e eficaz. 

Em áreas com infraestrutura limitada, a acessibilidade à tecnologia, especialmente 

à IA, pode ser um fator determinante para o sucesso ou fracasso de sistemas de 

alerta precoce e previsão de desastres. Estudos sobre inclusão digital, como os de 

Warschauer (2003) e van Dijk (2005), podem fornecer uma base teórica para 

entender como as barreiras tecnológicas, educacionais e econômicas afetam a 

adoção e a eficácia da Inteligência Artificial (IA)em comunidades vulneráveis. 

Adicionalmente, a teoria da acessibilidade tecnológica destaca que, para que 

soluções baseadas em modelos inteligentes, sejam efetivas em contextos de alta 

vulnerabilidade socioeconômica, é imprescindível que essas tecnologias sejam 

adaptadas às capacidades e recursos tecnológicos locais. Isso inclui, por exemplo, 

a utilização de dispositivos de ampla disponibilidade, como telefones celulares de 

baixo custo e sistemas de radiodifusão comunitária, os quais se mostram mais 

acessíveis em regiões caracterizadas por infraestrutura limitada. Tal abordagem 

contribui para ampliar o alcance e a eficácia das informações preventivas e 

emergenciais, promovendo maior inclusão social e redução de riscos. A integração 
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de tecnologias baseadas em Inteligência Artificial (IA) em sistemas de previsão e 

alerta pode ser substancialmente aprimorada quando há o envolvimento direto das 

comunidades no processo de desenvolvimento dos modelos e na implementação 

das soluções tecnológicas. A participação das populações locais possibilita a 

adaptação das ferramentas às especificidades culturais, sociais e econômicas de 

cada contexto, aumentando a eficácia das mensagens transmitidas e a adesão às 

orientações de segurança. Além disso, essa abordagem colaborativa favorece a 

construção de soluções mais acessíveis, inclusivas e sustentáveis, contribuindo 

para a redução de riscos e a proteção de grupos socialmente vulneráveis. Autores 

como Arnstein (1969) e Cardenas (2003) discutem como a participação e a 

governança local podem ajudar a fortalecer a resiliência e aumentar a eficácia das 

respostas a desastres. 

O conceito de Big Data está diretamente relacionado à capacidade da Inteligência 

Artificial (IA) de lidar com grandes volumes de dados gerados em tempo real, como 

dados meteorológicos, geoespaciais e sensores ambientais. O aprendizado de 

máquina (Machine Learning), um ramo da Inteligência Artificial (IA), permite que os 

algoritmos aprendam com os dados e se ajustem automaticamente, melhorando a 

precisão das previsões de desastres naturais. Teorias sobre Big Data e aprendizado 

de máquina, como as de Mayer-Schönberger e Cukier (2013), são essenciais para 

entender como as tecnologias podem processar e analisar informações de 

diferentes fontes (satélites, sensores, dados históricos) para criar modelos 

preditivos mais precisos, mesmo em contextos de infraestrutura limitada. 

Para que a tecnologia seja verdadeiramente útil em contextos vulneráveis, deve ser 

projetada de forma a promover a independência das populações locais e não criar 

dependência de soluções externas. Isso é especialmente relevante em áreas com 

acesso limitado a tecnologias avançadas. A teoria da tecnologia socialmente 

responsável, proposta por autores como Winner (1980), sugere que deve ser 

desenvolvida levando em consideração os impactos sociais e culturais, com um 

foco em soluções que melhorem a qualidade de vida sem prejudicar a autonomia 

das comunidades. 
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Esses fundamentos teóricos preliminares oferecem uma base sólida para 

investigar os impactos e desafios associados à utilização da Inteligência Artificial 

(IA) no monitoramento e na prevenção de desastres naturais, especialmente em 

áreas com infraestrutura limitada e populações vulneráveis. A combinação de 

teorias relacionadas a sistemas complexos, vulnerabilidade social, inclusão digital, 

participação comunitária e Big Data contribui para a construção de um quadro 

abrangente, que permita compreender tanto as potencialidades quanto as 

limitações de modelos inteligentes nesse contexto, além de propor soluções 

adequadas e acessíveis para as comunidades afetadas por desastres ambientais. 
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3. Aplicações da IA em Desastres Ambientais  

Os desastres ambientais representam um dos maiores desafios para a gestão de 

riscos e a segurança de comunidades vulneráveis em todo o mundo. Eventos como 

incêndios florestais, inundações e deslizamentos de terra têm se tornado mais 

frequentes e intensos, impulsionados por fatores como as mudanças climáticas e 

a ocupação desordenada do solo. Nesse contexto, a Inteligência Artificial (IA) surge 

como uma ferramenta estratégica para apoiar o monitoramento, a previsão e a 

resposta a esses eventos, oferecendo soluções mais precisas, rápidas e eficazes. 

Este capítulo explora as principais aplicações de tecnologias inteligentes na gestão 

de desastres ambientais, destacando o uso de algoritmos e sistemas inteligentes 

no monitoramento de incêndios florestais, na previsão de inundações e na 

detecção de deslizamentos de terra. Ao longo das seções, são apresentados 

estudos que demonstram como técnicas de aprendizado de máquina, redes 

neurais e integração com sensores remotos e dados geoespaciais têm contribuído 

para reduzir danos ambientais e salvar vidas. A proposta é evidenciar as 

potencialidades desses recursos tecnológicos e discutir suas implicações para o 

enfrentamento de desastres em diferentes contextos territoriais. 

3.1 Monitoramento de Incêndios Florestais 

A Inteligência Artificial (IA) tem sido amplamente utilizada no monitoramento de 

incêndios florestais, permitindo análise em tempo real de grandes volumes de 

dados. Por meio de algoritmos de aprendizado de máquina, é possível processar 

imagens de satélite e dados meteorológicos para prever a ocorrência de incêndios 

e identificar focos ativos. 

Segundo Chuvieco et al. (2019), algoritmos de classificação como Redes Neurais 

Artificiais (RNA) são utilizados para interpretar imagens de satélite multiespectrais, 

possibilitando a detecção de mudanças na cobertura vegetal e áreas de risco. 

Esses modelos são treinados com dados históricos de queimadas, umidade, 

temperatura e velocidade do vento. 
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Além disso, Li et al. (2020) apontam que o uso de Redes Neurais Convolucionais 

(CNNs) tem se mostrado eficaz na segmentação de imagens para identificar 

padrões de calor associados a focos de incêndio. Combinadas a sensores remotos 

e dados climáticos, essas redes possibilitam um monitoramento contínuo e 

preciso. 

Já Kumar et al. (2021) destacam o papel dos sistemas de decisão baseados em 

modelos inteligentes para gerar alertas antecipados, permitindo que equipes de 

resposta atuem de forma mais rápida e eficiente. A integração com sistemas GIS 

(Geographic Information Systems) contribui ainda para mapear as áreas afetadas 

em tempo real. 

3.2 Previsão de Inundações 

A previsão de inundações é outra área em que a Inteligência Artificial (IA) tem 

desempenhado um papel fundamental. Sistemas inteligentes analisam dados 

hidrológicos, geográficos e meteorológicos para prever o comportamento dos rios 

e a possibilidade de enchentes. 

De acordo com Mosavi et al. (2018), modelos baseados em aprendizado profundo, 

como LSTM (Long Short-Term Memory), têm sido aplicados com sucesso na 

previsão de vazão fluvial e níveis de água. Esses modelos conseguem capturar 

dependências temporais complexas e fornecer previsões com alta acurácia. 

Em complemento, Ghorbani et al. (2020) analisam a eficácia da combinação de 

algoritmos de Inteligência Artificial (IA) com sensores em tempo real para prever 

inundações urbanas. Os dados coletados em estações meteorológicas e sensores 

de solo são processados por algoritmos de classificação e regressão, permitindo a 

identificação de áreas críticas. 

Segundo Abrahart et al. (2012), o uso de Redes Neurais Artificiais em sistemas 

hidrológicos já demonstrou capacidade de superar modelos hidrodinâmicos 

tradicionais, especialmente em regiões com escassez de dados ou alta 

variabilidade climática. 
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3.3 Detecção de Deslizamentos de Terra 

A Inteligência Artificial (IA) também tem sido aplicada na detecção e prevenção de 

deslizamentos de terra, por meio do uso de sensores ambientais e técnicas de 

aprendizado de máquina que analisam dados geotécnicos e climáticos. 

Segundo Reichenbach et al. (2018), algoritmos inteligentes são capazes de 

identificar padrões de instabilidade do solo com base em dados topográficos, 

pluviométricos e de deformação do terreno. Esses modelos permitem a criação de 

mapas de risco e a definição de zonas prioritárias de monitoramento. 

Ghorbanzadeh et al. (2019) utilizaram técnicas de Machine Learning, como 

Random Forest e SVM (Support Vector Machine), para prever áreas suscetíveis a 

deslizamentos em regiões montanhosas, com elevada precisão. O modelo 

considera fatores como declividade, uso do solo e precipitação acumulada. 

Para Wang et al. (2021), a combinação de sensores geotécnicos como piezômetros 

e inclinômetros com Inteligência Artificial (IA) permite não apenas a detecção 

precoce de movimentos do solo, mas também a previsão do momento mais 

provável de ruptura, o que é crucial para evacuações preventivas. 
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4. Casos Práticos e Tecnologias Emergentes 

Este capítulo apresenta casos práticos e tecnologias emergentes que demonstram 

o potencial da Inteligência Artificial (IA) na gestão de desastres ambientais. Ao 

reunir exemplos de iniciativas desenvolvidas por grandes empresas de tecnologia, 

como Google e Microsoft, bem como soluções acessíveis à população, busca-se 

evidenciar como diferentes abordagens e recursos tecnológicos têm contribuído 

para prevenir, monitorar e responder a eventos extremos. 

Serão discutidos sistemas de previsão de inundações, mapas de risco baseados 

em Inteligência Artificial (IA), uso de drones equipados com algoritmos de Deep 

Learning e a adoção de tecnologias comunitárias, como aplicativos de alerta e 

sensores de baixo custo. O objetivo é mostrar como essas ferramentas, 

combinadas ou isoladas, fortalecem a capacidade de resposta a desastres, 

democratizam o acesso à informação e promovem maior resiliência em contextos 

urbanos e rurais. 

4.1 Google e Previsão de Cheias 

Nos últimos anos, o Google tem se consolidado como uma das empresas líderes 

na aplicação de Inteligência Artificial (IA) para prever e alertar sobre desastres 

naturais, especialmente inundações. Um exemplo notável é a parceria com o CPRM 

(Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais) também conhecida como Serviço 

Geológico do Brasil, que visa fornecer alertas de inundações em tempo real por 

meio do sistema Flood Hub. Essa plataforma integra dados hidrológicos, 

informações meteorológicas e imagens de satélite, combinados com algoritmos 

preditivos avançados de Inteligência Artificial (IA), para estimar o nível dos rios e 

antecipar possíveis transbordamentos. O Flood Hub disponibiliza essas 

informações de forma acessível a autoridades locais, equipes de defesa civil e à 

população, permitindo a tomada de decisões rápidas e a adoção de medidas 

preventivas para minimizar danos e salvar vidas. Além disso, o sistema é capaz de 

fornecer previsões com até sete dias de antecedência em algumas regiões, o que 

representa um avanço significativo na gestão de riscos hidrológicos. 
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Segundo Jain et al. (2020), o sistema do Google combina aprendizado de máquina 

com modelos hidrológicos e hidráulicos para gerar previsões localizadas, 

considerando variáveis como precipitação, escoamento superficial e níveis fluviais. 

O diferencial está na capacidade de adaptar-se ao contexto geográfico local, 

ajustando os modelos conforme novos dados são recebidos. 

Além disso, Bischke et al. (2019) argumentam que algoritmos inteligentes, quando 

treinados com séries temporais e imagens de satélite, apresentam grande 

eficiência na previsão de enchentes súbitas, especialmente em regiões tropicais e 

urbanizadas, onde os modelos tradicionais apresentam limitações. 

Outra contribuição relevante é destacada por Hu et al. (2022), que analisam como 

a integração entre Inteligência Artificial (IA) e dados em tempo real melhora 

significativamente a precisão e a antecipação dos alertas, reduzindo os impactos 

nas comunidades vulneráveis. 

A grande inovação dessa iniciativa está na democratização da informação. Ao 

utilizar plataformas acessíveis como Google Maps e notificações via Android, o 

sistema de alertas atinge diretamente os cidadãos, muitas vezes antes da atuação 

de órgãos públicos. Isso representa uma mudança de paradigma na gestão de 

riscos, descentralizando a informação e fortalecendo a resiliência comunitária. 

4.2 Microsoft e Mapas de Risco 

A Microsoft também tem investido fortemente no uso de Inteligência Artificial (IA) 

para enfrentar desastres naturais, por meio de iniciativas como o AI4HA (AI for 

Humanitarian Action). Lançado em 2018, esse programa global busca apoiar 

organizações humanitárias e instituições públicas no desenvolvimento de soluções 

baseadas em modelos inteligentes para lidar com desafios sociais e ambientais. 

Um dos focos centrais é o mapeamento de áreas de risco e a análise de danos pós-

desastre, utilizando imagens de satélite de alta resolução e algoritmos preditivos. 

De acordo com Robinson et al. (2020), a Microsoft combina dados geoespaciais 

com tecnologias inteligentes para criar mapas de risco quase em tempo real, o 

que tem sido essencial para apoiar organizações humanitárias na alocação de 

recursos e planejamento de evacuação. 



22 
 

Wang et al. (2019) ressaltam que a Inteligência Artificial (IA) da Microsoft é capaz de 

identificar infraestruturas danificadas e áreas críticas com alta precisão, utilizando 

modelos de segmentação semântica baseados em redes neurais convolucionais. 

Esses modelos conseguem diferenciar, por exemplo, estruturas colapsadas de 

vegetação ou corpos d’água. 

Segundo Voigt et al. (2016), a integração de dados ópticos e radar de satélites 

amplia ainda mais a capacidade analítica, permitindo a detecção de alterações 

topográficas mesmo sob cobertura de nuvens um desafio comum em regiões 

afetadas por desastres. 

A principal contribuição da Microsoft é tornar a gestão de crises mais estratégica e 

baseada em evidências. A visualização precisa dos danos facilita decisões rápidas, 

otimizando o uso de recursos escassos e salvando vidas. Além disso, os mapas 

atualizados com Inteligência Artificial (IA) podem ser utilizados tanto em ações de 

resposta imediata quanto em políticas públicas de prevenção e reurbanização. 

4.3 Uso de Drones e Deep Learning 

O uso de drones equipados com câmeras de alta resolução e algoritmos de DL 

(Deep Learning) representa uma das mais poderosas inovações tecnológicas para 

a resposta a desastres ambientais. Essas tecnologias permitem a coleta rápida e 

detalhada de dados em áreas de difícil acesso, como regiões montanhosas, 

florestas ou zonas urbanas inundadas. 

No contexto de resposta a desastres, os algoritmos de Deep Learning são capazes 

de processar grandes volumes de imagens e vídeos capturados pelos drones, 

identificando automaticamente padrões e elementos relevantes, como focos de 

incêndio, áreas alagadas, deslizamentos de terra ou sinais de infraestrutura 

danificada. Diferentemente de métodos tradicionais de processamento de 

imagem, os algoritmos aprendem representações complexas dos dados por meio 

de múltiplas camadas de processamento, alcançando altos níveis de precisão na 

detecção e classificação de objetos e cenários críticos, mesmo em ambientes com 

condições adversas de visibilidade. 
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Segundo Nex e Remondino (2014), drones são ferramentas eficazes para gerar 

modelos digitais do terreno e ortofotos georreferenciadas, fundamentais para a 

análise de impacto e planejamento de reconstrução. A mobilidade e autonomia dos 

drones os tornam ideais para cenários de catástrofe onde o acesso terrestre é 

limitado. 

Para isso, são frequentemente utilizados frameworks de código aberto como 

TensorFlow, PyTorch e Keras, que oferecem bibliotecas e ferramentas específicas 

para treinamento e implantação de modelos de visão computacional em 

dispositivos embarcados, como drones. 

Rathore et al. (2021) destacam que, entre os modelos mais utilizados nesse tipo de 

aplicação, encontram-se as CNNs (Convolutional Neural Networks), amplamente 

reconhecidas pela eficiência no reconhecimento de padrões visuais, além de 

arquiteturas mais recentes baseadas em algoritmos de DL (Deep Learning), como 

o YOLO (You Only Look Once) e o Mask R-CNN. Esses modelos são empregados na 

detecção automática de objetos e na identificação de danos em imagens aéreas 

capturadas por drones, sendo capazes de localizar com elevada acurácia 

elementos críticos, como escombros, pessoas isoladas e vias bloqueadas em 

áreas afetadas por desastres. 

Além disso, Zhang et al. (2019) discutem como o uso de aprendizado profundo em 

drones pode ser complementado com sensores térmicos e LIDAR (Light Detection 

and Ranging), tecnologia de sensoriamento remoto que emite pulsos de laser para 

medir distâncias e mapear superfícies em três dimensões. Essa combinação 

amplia significativamente o espectro de dados coletados, permitindo não apenas 

a identificação de pontos críticos de calor, mas também sendo úteis para o 

monitoramento de incêndios ou localização de sobreviventes, além da geração de 

modelos tridimensionais precisos da topografia e das estruturas afetadas. Com 

isso, torna-se possível realizar uma avaliação multidimensional e detalhada das 

áreas impactadas, otimizando as estratégias de resposta e recuperação em 

cenários de desastres naturais. 



24 
 

O uso de drones vai além da coleta de dados, pois representam uma ponte entre o 

reconhecimento situacional e a tomada de decisão estratégica. Em situações 

como deslizamentos ou enchentes, cada minuto conta, e a capacidade de obter 

uma visão aérea atualizada pode significar a diferença entre um resgate bem-

sucedido e uma tragédia. A inteligência embutida nos drones, aliada à autonomia 

de voo, tende a substituir operações manuais custosas e perigosas. 

4.4 Tecnologias Acessíveis à População para Prevenção e Resposta a 

Inundações 

Embora as grandes corporações utilizem sistemas avançados baseados em 

Inteligência Artificial (IA), há também uma série de tecnologias mais simples, 

acessíveis e eficazes que a população pode utilizar no dia a dia para se prevenir ou 

reagir a inundações. Essas ferramentas, muitas vezes baseadas em dispositivos 

móveis, aplicativos e redes sociais, ajudam na comunicação rápida, no 

monitoramento local e na tomada de decisões informadas. 

4.4.1 Aplicativos de Prevenção e Alerta 

Diversos aplicativos gratuitos oferecem alertas de desastres em tempo real, 

baseados em dados oficiais de institutos meteorológicos. Entre os mais utilizados 

no Brasil estão: 

• Alerta Defesa Civil – O aplicativo oficial do Governo Federal atua no envio 

de notificações por meio de SMS e push, com o objetivo de alertar a 

população sobre situações de risco relacionadas a desastres ambientais, 

como chuvas intensas, deslizamentos e inundações. 

As notificações push consistem em mensagens enviadas diretamente a 

dispositivos móveis ou navegadores, sem a necessidade de solicitação 

prévia por parte do usuário. Essa tecnologia possibilita a comunicação 

rápida, eficiente e em tempo real de informações relevantes, mesmo 

quando o aplicativo se encontra fechado no dispositivo. 

No contexto da gestão de riscos e desastres ambientais, as notificações 

push são utilizadas para disseminar avisos preventivos e orientações de 
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segurança, ampliando o alcance e a eficácia dos sistemas de alerta. Esse 

recurso contribui diretamente para a proteção de comunidades vulneráveis, 

permitindo a antecipação de medidas preventivas e a redução de danos em 

emergências. 

• Climatempo e AccuWeather – Aplicativos de previsão do tempo com 

alertas automáticos baseados na geolocalização.  

• Waze – Embora não seja um app de desastre, muitos usuários compartilham 

alargamentos, vias interditadas e enchentes, o que serve de alerta coletivo 

em tempo real. 

Segundo Silva et al. (2020), o uso de aplicativos móveis para gestão de riscos tem 

aumentado nas áreas urbanas brasileiras, demonstrando que a tecnologia já está 

na palma da mão da população, bastando estratégias eficazes de educação digital. 

4.4.2 Redes Sociais como Ferramenta de Mobilização 

As redes sociais (como WhatsApp, Facebook e Twitter/X) têm sido cada vez mais 

utilizadas para compartilhamento de alertas comunitários, fotos de enchentes, 

bloqueios de vias e organização de voluntários. Grupos de bairro e comunidades 

locais funcionam como sistemas de alerta informal, com grande alcance. 

De acordo com Reuter et al. (2018), durante desastres naturais, as redes sociais se 

tornam fontes primárias de informação e colaboração, muitas vezes mais rápidas 

do que os canais oficiais. 

Essa forma de alerta participativo tem grande potencial, pois coloca os próprios 

moradores como protagonistas da gestão de riscos. Além disso, o conteúdo gerado 

pela própria população pode ser reaproveitado por órgãos públicos para ações 

rápidas de resposta. 

4.4.3 Sensores Caseiros e Soluções de Baixo Custo 

Com a popularização da Internet das Coisas (IoT), projetos de sensores caseiros 

têm surgido com baixo custo e alta aplicabilidade. Um exemplo são dispositivos 

que medem o nível da água em bueiros ou córregos, feitos com Arduino ou sensores 

ultrassônicos simples. 
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Segundo Andrade et al. (2021), as comunidades de makers são formadas por 

indivíduos ou grupos que integram a chamada cultura maker, caracterizada pela 

prática de desenvolver, modificar e adaptar soluções tecnológicas de forma 

colaborativa, criativa e acessível, frequentemente utilizando recursos abertos e de 

baixo custo. Essas comunidades reúnem pessoas com conhecimentos 

multidisciplinares como eletrônica, programação, design e fabricação digital com 

o objetivo de criar projetos que atendam a demandas específicas de suas 

realidades locais. 

Nesse contexto, comunidades de makers e laboratórios de inovação social vêm 

desenvolvendo sistemas comunitários de alerta, como sirenes automatizadas e 

serviços de envio de mensagens SMS, que são acionados automaticamente 

quando determinados parâmetros críticos, como o nível da água, ultrapassam 

limites de segurança. Essas iniciativas contribuem para o fortalecimento da 

resiliência comunitária e para a democratização de tecnologias voltadas à redução 

de riscos e desastres. 

Exemplo real: Em Recife, um grupo de moradores criou um sistema de alerta de 

enchente com sensores de nível e envio de mensagens automáticas via WhatsApp 

para os vizinhos quando a água sobe acima do normal. 
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5. Desafios e Limitações  

A eficácia das soluções de Inteligência Artificial (IA) para gestão de desastres 

ambientais depende diretamente do acesso a dados de qualidade e do respeito a 

princípios éticos fundamentais. Por um lado, a disponibilidade de dados 

padronizados, atualizados em tempo real e com cobertura geográfica adequada é 

essencial para o desenvolvimento de modelos preditivos precisos, especialmente 

em áreas vulneráveis. Contudo, a fragmentação dos sistemas de coleta, limitações 

legais e a desigualdade no monitoramento dificultam a construção de sistemas 

integrados e confiáveis. Alternativas como dados gerados por usuários 

(“crowdsourcing”) oferecem potencial, mas demandam validação rigorosa para 

evitar erros críticos. 

Por outro lado, o uso intensivo de dados sensíveis, como informações pessoais e 

imagens de alta resolução, levanta importantes questões éticas relacionadas à 

privacidade, transparência, responsabilidade e justiça social. Em contextos de 

desastres, decisões automatizadas precisam ser supervisionadas para garantir 

respeito à autonomia humana e minimizar riscos. Além disso, é fundamental 

prevenir abusos, como a exploração comercial indevida de dados coletados em 

nome da segurança. 

Este capítulo analisa, portanto, os desafios técnicos e éticos do uso da Inteligência 

Artificial (IA) em desastres, ressaltando a necessidade de políticas públicas 

eficazes, governança transparente e participação social para garantir soluções 

justas, confiáveis e alinhadas aos direitos das populações afetadas. 

5.1 Acesso a Dados 

Um dos maiores desafios para o desenvolvimento de soluções de tecnologias 

inteligentes eficazes em contextos de desastres é a disponibilidade de dados de 

qualidade. Modelos de aprendizado de máquina, especialmente os de deep 

learning, demandam grandes volumes de dados históricos e atualizados para 

garantir precisão nas previsões. 

Segundo Goodfellow, Bengio e Courville (2016), “dados são a matéria-prima da 

Inteligência Artificial (IA)” e sua escassez ou baixa qualidade pode comprometer a 
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eficácia de qualquer modelo, especialmente em domínios críticos como a previsão 

de inundações ou detecção de deslizamentos. 

Além disso, muitas vezes os dados disponíveis apresentam problemas como: 

• Falta de padronização (diferentes formatos e resoluções); 

• Latência no tempo de atualização (dados não chegam em tempo real); 

• Cobertura geográfica desigual, especialmente em países em 

desenvolvimento; 

• Dados sensíveis inacessíveis por motivos legais ou institucionais. 

Segundo WMO (World Meteorological Organization, 2021), a fragmentação de 

sistemas de coleta de dados e a ausência de políticas claras de compartilhamento 

entre instituições públicas e privadas dificultam a construção de sistemas 

integrados de alerta. 

Para Imran et al. (2020), o uso de redes sociais e dados gerados por usuários, 

conhecidos como “crowdsourced data”, refere-se à prática de coletar 

informações diretamente de um grande número de pessoas, geralmente da própria 

comunidade afetada, por meio de plataformas digitais, redes sociais, aplicativos e 

outros meios colaborativos. 

No contexto de desastres ambientais, isso significa que cidadãos, moradores 

locais, testemunhas e voluntários podem fornecer dados em tempo real, como 

fotos, vídeos, relatos de ocorrências e medições locais, contribuindo para a 

identificação de situações como enchentes, deslizamentos e incêndios. Essas 

informações são agregadas para complementar dados oficiais, ampliando a 

cobertura e a agilidade na detecção e resposta a eventos críticos. 

Exemplos incluem: 

• Envio de imagens de ruas alagadas por aplicativos de mensagens; 

• Relatos de bloqueios em vias públicas via WhatsApp ou Twitter;  
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• Coleta comunitária de níveis de água em córregos, utilizando sensores 

caseiros e compartilhamento em grupos locais. 

Esse processo, denominado crowdsourcing (da junção de crowd — multidão — e 

sourcing — obtenção de recursos ou informações), constitui uma forma de 

inteligência coletiva que pode potencializar sistemas de monitoramento e alerta, 

especialmente em áreas onde os dados oficiais são escassos ou desatualizados. 

No entanto, Imran et al. (2020) alertam que essas informações podem conter 

imprecisões e ruídos, sendo essencial validá-las antes de sua incorporação a 

sistemas críticos de gestão de desastres. 

A falta de dados confiáveis representa mais do que um desafio técnico, é uma 

questão de justiça social. As regiões mais vulneráveis aos desastres são, muitas 

vezes, justamente as menos monitoradas. Isso cria um ciclo de invisibilidade e 

desassistência, em que os mais afetados são os que menos se beneficiam das 

soluções tecnológicas. Políticas públicas que incentivem infraestrutura de dados 

abertos, sensores comunitários e transparência institucional são fundamentais 

para superar essa barreira. 

5.2 Ética e Privacidade 

Outro aspecto crucial é o debate ético em torno do uso de Inteligência Artificial em 

contextos de crise. O uso de dados sensíveis, como localização em tempo real, 

registros de dispositivos móveis e imagens de satélite de alta resolução, levanta 

preocupações sobre a privacidade dos indivíduos e comunidades envolvidas. 

Segundo Floridi et al. (2018), qualquer sistema de Inteligência Artificial (IA) 

responsável deve se basear em princípios de explicabilidade, justiça, 

responsabilidade e respeito à autonomia humana. Em desastres, decisões 

automatizadas como a ativação de alertas ou a priorização de rotas de evacuação 

devem sempre estar sujeitas à supervisão humana, especialmente quando 

envolvem risco à vida. 

Adicionalmente, Morley et al. (2020) abordam a questão da “accountability 

algorítmica”, termo que se refere à responsabilização ética e jurídica associada a 

decisões automatizadas. Essa discussão é especialmente relevante em contextos 
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de emergência, nos quais decisões incorretas tomadas por sistemas algorítmicos 

podem resultar em graves consequências, incluindo perdas humanas e prejuízos 

materiais. Assim, a definição clara de responsabilidades e a transparência nos 

processos decisórios automatizados tornam-se elementos fundamentais na 

implementação de soluções baseadas em Inteligência Artificial (IA) para a gestão 

de desastres ambientais. 

Além disso, Zuboff (2019) alerta para os riscos do chamado “capitalismo de 

vigilância”, em que dados coletados sob a justificativa de segurança e gestão de 

riscos podem ser usados para fins comerciais ou de controle social 

posteriormente. 

A ética da Inteligência Artificial (IA) em desastres deve considerar que as 

populações afetadas já estão em estado de vulnerabilidade, e por isso merecem 

proteção extra contra abusos tecnológicos. É essencial que as soluções sejam 

transparentes, auditáveis e participativas, com envolvimento da sociedade civil na 

definição dos critérios e limites de uso da Inteligência Artificial (IA) em situações 

críticas. 
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6. Integração de Inteligência Artificial com Tecnologias de Sensoriamento 
Remoto e IoT  

Nas últimas décadas, o aumento na frequência e na intensidade de desastres 

ambientais, a exemplo de inundações, incêndios florestais, deslizamentos de terra 

e episódios críticos de poluição atmosférica, evidenciou a necessidade de 

soluções tecnológicas mais eficazes para a previsão, o monitoramento e a resposta 

rápida a esses eventos. Nesse cenário, a integração entre Inteligência Artificial (IA), 

Sensoriamento Remoto e Internet das Coisas (IoT) tem se consolidado como uma 

estratégia promissora para aprimorar a gestão de riscos e mitigar os impactos 

socioambientais. 

Essa combinação tecnológica possibilita a coleta contínua e em larga escala de 

dados ambientais, o processamento automatizado de informações provenientes 

de sensores, imagens de satélite e dispositivos conectados, além da geração de 

alertas precoces com elevado grau de precisão. Sistemas baseados em modelos 

inteligentes, utilizando algoritmos de aprendizado de máquina e técnicas de deep 

learning, são capazes de identificar padrões, prever cenários críticos e subsidiar a 

tomada de decisão em emergências. Simultaneamente, o sensoriamento remoto 

amplia as capacidades de monitoramento geoespacial, enquanto a IoT permite a 

integração de sensores distribuídos em tempo real, possibilitando o 

acompanhamento detalhado de variáveis ambientais, como níveis de rios, 

temperatura, qualidade do ar e ocorrência de focos de incêndio. 

Este capítulo tem como objetivo apresentar como a convergência dessas 

tecnologias tem transformado as estratégias de enfrentamento de desastres 

ambientais. Serão descritos casos práticos, incluindo soluções desenvolvidas por 

grandes corporações tecnológicas e iniciativas de caráter comunitário, bem como 

analisadas tecnologias emergentes que contribuem para respostas mais rápidas, 

eficientes e integradas. Além disso, serão discutidos desafios associados ao 

acesso a dados, à ética, à privacidade e à desigualdade na infraestrutura digital, 

fatores determinantes para a eficácia e a equidade no uso dessas inovações. Dessa 

forma, busca-se proporcionar uma visão abrangente e crítica sobre o potencial e as 

limitações das tecnologias inteligentes aplicadas à gestão de riscos ambientais. 
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6.1 Sensoriamento Remoto via Satélite 

O uso de imagens de satélite para monitoramento ambiental não é novidade, mas 

a aplicação de algoritmos de Inteligência Artificial (IA) nesse contexto tem ampliado 

exponencialmente o potencial de análise. Modelos de aprendizado de máquina e 

aprendizado profundo são utilizados para processar, interpretar e extrair padrões 

de grandes conjuntos de dados captados por satélites. 

Segundo Li et al. (2020), a integração entre Inteligência Artificial (IA) e imagens de 

satélite aumentou em mais de 30% a precisão na detecção precoce de incêndios 

florestais, ao identificar padrões térmicos e espectrais invisíveis à análise humana 

tradicional. O uso de Redes Neurais Convolucionais (CNNs) permite classificar 

regiões com alta probabilidade de combustão, mesmo antes da ocorrência do foco. 

Além disso, Zhu et al. (2017) destacam que técnicas de modelos inteligentes 

permitem a fusão de dados de múltiplos sensores (ópticos, radar e térmicos), 

melhorando a robustez das análises. Isso é especialmente importante em regiões 

com cobertura de nuvens ou vegetação densa. 

De acordo com Ma et al. (2019), a aplicação de tecnologias inteligentes ao 

sensoriamento remoto não só facilita a detecção de desastres, mas também 

contribui para a monitorização contínua de áreas de risco, como encostas 

instáveis, zonas costeiras e áreas urbanas vulneráveis. 

A principal vantagem do uso de Inteligência Artificial (IA) com imagens de satélite é 

a capacidade de escalar o monitoramento para áreas extensas e de difícil acesso, 

oferecendo uma vigilância praticamente ininterrupta. Essa abordagem transforma 

o sensoriamento remoto de uma ferramenta passiva em um sistema ativo de 

resposta, essencial para ações rápidas e coordenadas. 

6.2 Internet das Coisas (IoT) 

A Internet das Coisas (IoT) refere-se à rede de objetos físicos como sensores, 

câmeras, medidores e dispositivos móveis, conectados à internet e capazes de 

coletar, transmitir e, em alguns casos, processar dados de forma autônoma. No 

contexto ambiental, essa tecnologia introduz uma nova camada de inteligência aos 
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sistemas de monitoramento, viabilizando a coleta contínua, automatizada e em 

tempo real de informações sobre diversas variáveis ambientais. 

Segundo Ahmed et al. (2019), a integração entre IoT e Inteligência Artificial (IA) 

possibilita a criação de sistemas inteligentes de alerta precoce, em que sensores 

de solo, clima e corpos hídricos alimentam algoritmos capazes de identificar 

padrões anômalos e disparar alertas antes que o desastre se concretize. Essa 

estratégia tem sido aplicada, por exemplo, na previsão de inundações a partir da 

análise simultânea do nível dos rios e do volume de chuva acumulada. 

De acordo com Díaz-Ramírez et al. (2020), sensores de umidade do solo e 

pluviômetros automáticos, conectados a plataformas de modelos inteligentes, 

podem antecipar o risco de deslizamentos com horas de antecedência, 

possibilitando a adoção de medidas preventivas, como evacuações emergenciais. 

Al-Fuqaha et al. (2015) destacam que a combinação entre IoT e Inteligência Artificial 

(IA) favorece a formação de sistemas de decisão distribuídos, nos quais 

dispositivos instalados no próprio território como drones, sensores urbanos e 

estações meteorológicas locais já realizam o processamento inicial dos dados, 

reduzindo a dependência de servidores centrais e aumentando a velocidade e 

autonomia na resposta. 

A principal vantagem da IoT está na sua capilaridade e proximidade com o território 

monitorado. Diferentemente dos satélites, que realizam varreduras em intervalos 

específicos, os sensores de IoT produzem dados contínuos e hiperlocais, 

oferecendo às comunidades a possibilidade de acompanhar em tempo real as 

condições ambientais de sua própria região. Essa característica contribui para 

respostas mais rápidas, eficazes e ajustadas às demandas locais diante de eventos 

extremos. 

6.3 Benefícios da Integração 

A integração entre Inteligência Artificial (IA), sensoriamento remoto e IoT representa 

um ecossistema tecnológico completo e interconectado, com capacidade de 

transformar a gestão de desastres ambientais. Os principais benefícios incluem: 
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1. Coleta automatizada de dados 

A combinação de satélites, sensores e dispositivos móveis possibilita a 

obtenção contínua e diversificada de dados ambientais, sem necessidade 

de intervenção humana constante. Isso garante uma cobertura mais ampla, 

com menor custo operacional. 

2. Tomada de decisão mais rápida e informada     

3. Sistemas baseados em Inteligência Artificial (IA) são capazes de analisar 

rapidamente grandes volumes de dados, identificar padrões de risco e 

sugerir respostas automatizadas ou assistidas. Isso é vital em contextos de 

emergência, onde o tempo de reação é determinante. 

4. Desenvolvimento de sistemas autônomos de resposta   

5. Tecnologias emergentes como drones autônomos, robôs de resgate e 

sirenes inteligentes podem ser acionadas automaticamente a partir da 

detecção de riscos, reduzindo o tempo entre o evento e a resposta. 

Segundo Kumar et al. (2021), essa integração torna os sistemas mais resilientes, 

adaptáveis e escaláveis, aptos a operar em diferentes regiões e condições. Além 

disso, fortalece o conceito de cidade inteligente aplicada à gestão de riscos e à 

sustentabilidade. 

A convergência entre IA, sensoriamento remoto e IoT está redesenhando o futuro da 

prevenção de desastres. Não se trata apenas de responder ao desastre, mas de 

antecipá-lo e agir preventivamente. Isso representa uma mudança de paradigma: 

de reativo para proativo. No entanto, para que essa transformação seja eficaz, é 

necessário garantir acesso igualitário às tecnologias, capacitação técnica local e 

políticas públicas integradas.  
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7. Políticas Públicas, Cooperação Internacional e Governança Tecnológica  

A incorporação da Inteligência Artificial (IA) na gestão de desastres ambientais 

requer, além de avanços técnicos e científicos, o desenvolvimento de estratégias 

políticas, regulatórias e institucionais robustas. Essas estratégias são essenciais 

para garantir que a implementação das tecnologias de Inteligência Artificial (IA) seja 

eficaz, equitativa e sustentável, respeitando direitos, promovendo a inclusão social 

e minimizando riscos associados a vieses, exclusões e abusos. 

Este capítulo examina como as políticas públicas voltadas para a inovação 

tecnológica, a cooperação internacional e os marcos regulatórios de governança 

da IA influenciam o uso responsável e ético dessas ferramentas no âmbito da 

gestão de riscos ambientais. Serão discutidos os desafios enfrentados para a 

criação de legislações que acompanhem o ritmo acelerado do desenvolvimento 

tecnológico, bem como a importância de frameworks que promovam 

transparência, responsabilidade e participação social. 

Além disso, são analisados os esforços multilaterais para fomentar a colaboração 

entre países, organizações internacionais, setor privado e sociedade civil, visando 

o compartilhamento de dados, recursos e melhores práticas. Tais iniciativas são 

fundamentais para superar desigualdades estruturais, garantir acesso equitativo às 

tecnologias e fortalecer a resiliência das populações vulneráveis. 

Dessa forma, o capítulo oferece uma visão abrangente sobre como o arcabouço 

político-institucional pode potencializar os benefícios da Inteligência Artificial (IA) 

na prevenção, monitoramento e resposta a desastres ambientais, enquanto mitiga 

os riscos sociais e éticos inerentes ao uso dessas tecnologias. 

7.1 Iniciativas Governamentais 

Os governos desempenham papel central na promoção de inovações tecnológicas 

direcionadas à gestão de riscos ambientais. A incorporação da Inteligência Artificial 

(IA) nas políticas públicas deve ser incentivada por meio de programas 

estruturados, investimentos em infraestrutura digital e capacitação técnica dos 

órgãos governamentais. 
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No Brasil, o Programa Nacional de Monitoramento de Desastres Naturais 

(CEMADEN) destaca-se pela integração avançada de dados hidrometeorológicos, 

sensores de campo e sistemas inteligentes, com o objetivo de antecipar eventos 

como enchentes e deslizamentos. Essa iniciativa tem se consolidado como uma 

referência regional no emprego de tecnologias para prevenção de desastres, 

embora ainda enfrente desafios significativos relacionados à interoperabilidade 

dos dados e à limitação orçamentária. 

Siqueira e Barbosa (2021) ressaltam que “a adoção de tecnologias emergentes nos 

sistemas públicos de defesa civil depende da formulação de políticas que 

incentivem a inovação e promovam a acessibilidade tecnológica, sobretudo em 

municípios de pequeno porte”. Tal posicionamento evidencia que políticas públicas 

eficazes devem considerar as desigualdades regionais e fomentar parcerias 

estratégicas com universidades, centros de pesquisa e o setor privado. 

Um exemplo representativo dessa abordagem é a Estratégia Brasileira de 

Inteligência Artificial (EBIA), que inclui entre suas diretrizes o uso da IA para a 

proteção ambiental e ações climáticas, enfatizando a necessidade de um 

ecossistema tecnológico orientado por princípios éticos e sociais. 

Para que a tecnologia inteligente exerça um papel transformador na gestão de 

desastres, torna-se imprescindível que as políticas públicas sejam duradouras, 

descentralizadas e focadas na inclusão digital. Não basta apenas a adoção de 

tecnologias avançadas; é fundamental garantir que todos os entes federativos 

tenham acesso, capacitação e autonomia para utilizar tais recursos de maneira 

eficaz e sustentável. 

7.2 Cooperação Internacional 

A cooperação internacional tem sido decisiva para viabilizar projetos de 

Inteligência Artificial (IA) em países em desenvolvimento, onde recursos técnicos e 

financeiros são mais escassos. Instituições como Organização das Nações Unidas 

(ONU), Organização dos Estados Americanos (OEA), Banco Mundial e Organização 

para a Cooperação e Desenvolvimento Econômico (OCDE) promovem ações que 

envolvem financiamento, capacitação e transferência de tecnologias. 
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Segundo a OCDE (2022), a colaboração entre países “acelera a transferência de 

tecnologias emergentes para regiões vulneráveis, promovendo não apenas 

inovação, mas também solidariedade global frente aos efeitos das mudanças 

climáticas”. 

A UN-SPIDER (United Nations Platform for Space-based Information for Disaster 

Management and Emergency Response) é uma iniciativa da Organização das 

Nações Unidas (ONU) dedicada ao uso de tecnologias espaciais, como imagens de 

satélite e sensoriamento remoto, para a redução de desastres naturais. A UN-

SPIDER atua diretamente no apoio técnico e científico a países vulneráveis a riscos 

climáticos, facilitando o acesso a dados espaciais e promovendo a capacitação 

para melhorar a gestão de emergências. 

A OpenAI é uma organização de pesquisa em inteligência artificial que tem 

contribuído para o desenvolvimento de tecnologias avançadas. Em colaboração 

com entidades globais, a OpenAI participa de discussões sobre diretrizes e práticas 

éticas para o uso responsável da Inteligência Artificial (IA), especialmente em 

contextos de emergências humanitárias e gestão de riscos climáticos. 

A UNESCO (Organização das Nações Unidas para a Educação, a Ciência e a 

Cultura) também desempenha papel importante na formulação de políticas globais 

relacionadas ao uso ético e inclusivo. A organização promove o diálogo 

internacional para assegurar que a Inteligência Artificial (IA) seja utilizada de 

maneira justa e sustentável, com especial atenção aos impactos sociais e 

ambientais em situações de crise. 

No âmbito da cooperação internacional, o Banco Mundial tem financiado 

programas que combinam Inteligência Artificial (IA), sensoriamento remoto e 

análise de risco em regiões da África, Ásia e América Latina, fortalecendo 

capacidades locais para prevenção e resposta a desastres ambientais. 
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7.3 Governança e Regulação da Inteligência Artificial (IA) 

A expansão do uso da Inteligência Artificial (IA) em áreas críticas como a gestão de 

desastres exige uma governança tecnológica robusta, que equilibre o potencial 

da inovação com princípios éticos e legais. A falta de regulamentação pode 

acarretar riscos como uso indevido de dados, decisões automatizadas sem 

supervisão e exclusão de populações vulneráveis. 

Segundo Floridi et al. (2018), é essencial que “a governança de modelos inteligentes 

considere aspectos éticos e sociais para que sua aplicação seja sustentável e 

justa”. Isso inclui garantir transparência algorítmica, responsabilidade institucional 

e proteção à privacidade dos dados. 

A regulação precisa ainda ser flexível o suficiente para acompanhar a velocidade da 

inovação, mas firme em assegurar que decisões automatizadas não reproduzam ou 

ampliem desigualdades. Um dos maiores desafios está em definir quem é 

responsável por falhas em sistemas de Inteligência Artificial (IA) que operam de 

forma autônoma, especialmente em situações de emergência. 

Exemplos como o AI Act da União Europeia e as diretrizes do Global Partnership on 

AI mostram caminhos possíveis para construção de arcabouços regulatórios que 

promovam a inovação ética, auditável e centrada no ser humano. 

A regulamentação da Inteligência Artificial (IA) em contextos de desastre deve ter 

como prioridade proteger vidas sem sacrificar direitos. Isso significa que os 

sistemas devem ser explicáveis, auditáveis e controláveis. Ao mesmo tempo, é 

preciso criar marcos legais que estimulem o desenvolvimento tecnológico local e 

não se limitem a importar modelos estrangeiros que podem não refletir as 

realidades brasileiras ou latino-americanas. 
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8. Perspectivas Futuras  

A aplicação da Inteligência Artificial (IA) na gestão de desastres naturais configura-

se como um campo em contínuo desenvolvimento, impulsionado pelo avanço 

acelerado de tecnologias emergentes e pela crescente integração entre setores 

públicos, privados e acadêmicos. Espera-se que, à medida que essas inovações se 

consolidem, a IA não apenas aumente a precisão na previsão e detecção precoce 

de eventos adversos, mas também contribua para a construção de sociedades 

mais resilientes, capazes de responder de forma eficaz e adaptativa às crises 

ambientais. 

Este capítulo explora essas perspectivas futuras a partir de três eixos principais e 

interdependentes: o aprimoramento tecnológico, que envolve o desenvolvimento 

de algoritmos mais sofisticados, modelos preditivos mais robustos e a 

incorporação de novas fontes de dados; a promoção da cooperação 

multidisciplinar e interinstitucional, fundamental para integrar conhecimentos, 

recursos e práticas; e o fortalecimento da educação e conscientização cidadã, que 

busca capacitar as comunidades para uma participação ativa nos processos de 

prevenção e resposta a desastres. Dessa forma, o texto oferece uma análise 

abrangente das oportunidades e desafios que permeiam o futuro da IA na gestão de 

riscos ambientais, destacando a importância de políticas públicas inclusivas, 

governança ética e inovação sustentável. 

8.1 Avanços Tecnológicos 

Nos próximos anos, prevê-se um aumento significativo na aplicação de técnicas 

avançadas de Inteligência Artificial (IA) na gestão de desastres ambientais. Entre 

essas técnicas destacam-se o aprendizado profundo (deep learning), os modelos 

preditivos baseados em big data e a IA generativa. 

O aprendizado profundo consiste em um aprendizado de máquina que utiliza redes 

neurais artificiais profundas para identificar padrões complexos em grandes 

volumes de dados, possibilitando previsões mais precisas e detalhadas. Os 

modelos preditivos baseados em big data envolvem a análise de conjuntos 
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massivos e variados de dados provenientes de sensores, imagens de satélite, redes 

sociais e outras fontes para antecipar eventos extremos e tendências ambientais. 

A IA generativa é uma tecnologia emergente capaz de criar simulações realistas de 

cenários futuros a partir de dados históricos e variáveis atuais, auxiliando no teste 

de estratégias de resposta e planejamento em situações de crise. A combinação 

dessas abordagens tem o potencial de revolucionar os métodos tradicionais de 

previsão, monitoramento e mitigação de desastres, proporcionando respostas 

mais rápidas, eficazes e adaptadas a diferentes contextos locais. 

Segundo Goodfellow et al. (2016), os modelos de aprendizado profundo oferecem 

uma capacidade inédita de reconhecer padrões complexos em dados não 

estruturados, como imagens de satélite, vídeos de drones e fluxos contínuos de 

sensores. Isso é particularmente útil para prever desastres com base em sinais 

sutis que passariam despercebidos por análises tradicionais. 

Já Schmidhuber (2019) destaca que os modelos de Inteligência Artificial (IA) 

modernos podem aprender com dados históricos e projetar cenários futuros, 

auxiliando governos e organizações a anteciparem riscos com mais eficácia. Essa 

abordagem permite a criação de mapas de vulnerabilidade dinâmicos, que se 

atualizam conforme novas informações são inseridas no sistema. 

Além disso, a evolução da computação em nuvem e do edge computing tem 

possibilitado o processamento eficiente de grandes volumes de dados em tempo 

real, aspecto fundamental para a tomada de decisões imediatas em emergências. 

No contexto da gestão de desastres, o edge computing refere-se ao processamento 

de dados próximo à fonte onde eles são gerados como em sensores, dispositivos 

IoT e drones em vez de depender exclusivamente de servidores remotos na nuvem. 

Essa proximidade reduz a latência, melhora a velocidade de resposta e diminui a 

necessidade de transmissão contínua de dados para centros de processamento 

distantes. Dessa forma, sistemas baseados em edge computing podem detectar 

rapidamente eventos críticos, como aumentos súbitos no nível de rios ou focos de 

incêndio, permitindo ações imediatas que podem salvar vidas e minimizar danos. 
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A tendência é que, no futuro próximo, a Inteligência Artificial (IA) não atue apenas 

como ferramenta de análise, mas como um parceiro ativo na resposta a desastres, 

auxiliando no planejamento urbano, na logística de evacuação e até na 

reconstrução de comunidades pós-crise. No entanto, será necessário garantir que 

esses sistemas sejam auditáveis e orientados por princípios éticos, evitando que a 

precisão técnica se sobreponha à justiça social. 

8.2 Integração Multissetorial 

A eficácia das soluções baseadas em Inteligência Artificial (IA) depende cada vez 

mais, da integração entre governos, empresas de tecnologia, universidades e 

comunidades locais. Essa abordagem colaborativa é essencial para desenvolver 

soluções contextualizadas, escaláveis e com impacto social positivo. 

De acordo com Mazzucato (2021), os grandes desafios contemporâneos como as 

mudanças climáticas e a crescente ocorrência de desastres naturais requerem 

iniciativas de inovação orientadas por missão, nas quais o setor público lidera, mas 

conta com o apoio estratégico do setor privado e da sociedade civil. 

Um exemplo prático dessa integração é o programa AI for Earth, da Microsoft. Trata-

se de uma iniciativa que financia projetos que utilizam Inteligência Artificial (IA) para 

promover a sustentabilidade ambiental. O programa apoia pesquisas e 

desenvolvimentos tecnológicos voltados para a conservação dos recursos 

naturais, monitoramento de ecossistemas, gestão de desastres ambientais e 

combate às mudanças climáticas. Além disso, o AI for Earth estabelece parcerias 

com governos locais, organizações não governamentais e instituições acadêmicas 

para aplicar essas soluções tecnológicas em áreas vulneráveis, ampliando o 

impacto positivo na proteção ambiental e na mitigação de riscos. 

Além disso, estudos como o de Meijer e Bolívar (2016), destacam-se que o 

envolvimento de comunidades no desenvolvimento de tecnologias aumenta 

significativamente a aceitação e a efetividade das soluções implementadas. A 

cocriação com a população permite incorporar saberes locais e adaptar os 

sistemas à realidade do território. 
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A integração multissetorial deve ser vista não apenas como estratégia de eficiência, 

mas como uma condição ética para a inovação tecnológica. Soluções criadas sem 

diálogo com as comunidades tendem a ser tecnicamente sofisticadas, porém 

socialmente ineficazes. O futuro da Inteligência Artificial (IA) aplicada a desastres 

deve passar pela democratização do acesso, da produção e do controle das 

tecnologias. 

8.3 Educação e Conscientização 

Embora a tecnologia avance rapidamente, sua efetividade depende da capacidade 

das populações em compreender, interpretar e reagir adequadamente aos dados e 

alertas gerados. Portanto, a educação e a conscientização social são pilares 

essenciais para fortalecer a resiliência comunitária. 

Segundo Cutter et al. (2008), a resiliência diante de desastres é construída não 

apenas com infraestrutura, mas com conhecimento. Populações educadas 

tendem a reagir mais rapidamente, adotar medidas preventivas e colaborar com 

planos de evacuação e socorro. 

Além disso, iniciativas de educação ambiental e digital podem ajudar a reduzir a 

vulnerabilidade das populações mais pobres, muitas vezes as mais afetadas por 

eventos extremos. Programas comunitários de formação em tecnologia, coleta de 

dados locais e mapeamento participativo são exemplos de ações que integram 

saberes populares com ferramentas digitais. 

Freire (2005), embora fora do campo tecnológico, traz uma perspectiva importante 

ao afirmar que "a educação é um ato político de libertação". Assim, investir na 

alfabetização digital para lidar com a Inteligência Artificial (IA) em contextos de 

risco é também um ato de justiça ambiental e social. 

O futuro de tecnologias inteligentes em desastres depende tanto dos avanços 

tecnológicos quanto da preparação social para lidar com eles. É preciso investir em 

educação crítica e cidadã, que não apenas ensine o uso da tecnologia, mas 

empodere a população a participar de sua construção e fiscalização. 

  



43 
 

9. Análise dos Dados Coletados e Elaboração do Relatório dos Resultados 
Obtidos  

Este capítulo apresenta a análise dos dados coletados a partir da pesquisa, 

fundamentada na utilização do método misto. Essa abordagem integrou 

procedimentos quantitativos e qualitativos para fornecer uma compreensão 

abrangente sobre a aplicação de sistemas de inteligência artificial (IA) em desastres 

naturais, considerando tanto a eficácia técnica desses sistemas quanto os 

aspectos culturais, linguísticos e sociais envolvidos em seu uso por comunidades 

vulneráveis. Os resultados foram organizados em três seções principais: análise 

quantitativa, análise qualitativa e análise integrada de impacto. 

9.1 Análise Quantitativa dos Dados 

A análise quantitativa teve como objetivo avaliar o desempenho técnico dos 

sistemas de Inteligência Artificial (IA) empregados nos estudos de caso, 

considerando métricas consagradas na literatura, como precisão, sensibilidade 

(recall), especificidade, F1-score e tempo de resposta na emissão de alertas para 

desastres naturais. Essas métricas foram escolhidas por permitirem uma avaliação 

abrangente da capacidade dos modelos em identificar corretamente situações de 

risco, minimizar falsos positivos e negativos, e garantir a agilidade necessária para 

a tomada de decisão em cenários emergenciais. 

Para isso, foram analisados dados provenientes de diferentes fontes, incluindo 

sensores ambientais (como pluviômetros automáticos e estações 

meteorológicas), imagens de satélite de alta resolução e registros históricos de 

desastres disponibilizados por órgãos de defesa civil e bancos de dados 

meteorológicos. Os dados foram processados por modelos de aprendizado de 

máquina supervisionado e não supervisionado, aplicados a cenários de previsão e 

monitoramento de incêndios florestais, inundações e deslizamentos de terra, 

contemplando diferentes contextos geográficos e condições ambientais. 

Além da análise das métricas individuais, foram comparadas as performances 

entre diferentes algoritmos, como Random Forest, Redes Neurais Artificiais, 

Support Vector Machines e algoritmos baseados em Deep Learning, com o intuito 

de identificar quais técnicas apresentaram maior robustez e confiabilidade em 
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cada tipo de desastre analisado. Também foram verificadas a influência de fatores 

como volume de dados, qualidade das imagens e densidade de sensores no 

desempenho dos sistemas, de modo a compreender os limites e potencialidades 

dos modelos em cenários reais de operação. 

Por fim, o tempo de resposta na emissão de alertas foi considerado um critério 

estratégico, pois está diretamente relacionado à efetividade da atuação preventiva 

e mitigadora, sendo essencial para a preservação de vidas e bens. Assim, a análise 

quantitativa permitiu não apenas aferir a acurácia dos sistemas, mas também sua 

viabilidade operacional e potencial de aplicação em contextos de gestão de risco 

em comunidades vulneráveis. 

Os resultados indicaram que os sistemas de Inteligência Artificial (IA) apresentaram 

elevado desempenho na previsão de inundações e incêndios florestais, enquanto 

os deslizamentos de terra obtiveram índices ligeiramente inferiores, especialmente 

em recall, o que evidencia a necessidade de melhorias no reconhecimento precoce 

de situações de risco iminente para este tipo de evento. 

Além das métricas técnicas, analisou-se o número de alertas emitidos e sua 

correspondência com os eventos efetivamente registrados pelas defesas civis 

locais. Verificou-se uma taxa de acerto de 90,4% nos alertas emitidos, com 9,6% 

de falsos positivos. 
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Tabela 1 – Desempenho comparativo de algoritmos de IA na previsão de desastres naturais 

 
Tipo de 

Desastre 

 
Algoritmo 

 
Precisão 

(%) 

Recall 
(%) 

Especificidade 
(%) 

F1-
Score 

Tempo de 
Resposta 

(s) 
 
 

Incêndios 
Florestais 

Random 
Forest 

91,2 88,5 94,3 0,899 7,2 

Rede 
Neural 

Artificial 
94,5 92,1 96,7 0,933 9,8 

SVM 89,7 85,2 92,0 0,873 6,5 
 

 
 
 
 
Inundações 

Random 
Forest 

 
87,3 

 

 
84,0 

 
90,1 

 
0,855 

 
8,1 

Rede 
Neural 

Artificial 

 
90,8 

 
88,7 

 
93,2 

 
0,895 

 
9,5 

Deep 
Learning 

 
93,5 

 

 
91,0 

 
95,5 

 
0,921 

 
12,0 

 
 

 
 
 
Deslizament

os de Terra 

Random 
Forest 

 
85,9 

 
82,5 

 
89,0 

 
0,842 

 
7,8 

Rede 
Neural 

Artificial 

 
89,2 

 
86,4 

 
91,7 

 
0,878 

 
10,1 

Deep 
Learning 

 
92,0 

 
90,2 

 
94,5 

 
0,911 

 
11,7 

 

Fonte: Dados adaptados de Rodrigues et al. (2021), Wang et al. (2020), Pham et al. (2019) e Tien 
Bui et al. (2018). 

 

9.2 Análise Qualitativa dos Estudos de Caso 

A pesquisa qualitativa teve como objetivo compreender as percepções, desafios e 

experiências das comunidades em relação à aplicação de sistemas de Inteligência 

Artificial (IA) na gestão de desastres naturais. Para isso, foram realizados três 

estudos de caso em comunidades vulneráveis situadas em áreas de risco 

ambiental, selecionadas com base em critérios como histórico recorrente de 

desastres, limitações de infraestrutura e disponibilidade de sistemas 

automatizados de alerta. 

As atividades de campo envolveram entrevistas semiestruturadas e rodas de 

conversa com moradores, lideranças comunitárias e agentes públicos locais, 
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buscando identificar o grau de familiaridade da população com as tecnologias 

utilizadas, o nível de aceitação dos alertas e as dificuldades enfrentadas durante 

situações de emergência. 

Características dos Estudos de Caso: 

• Comunidade A: localizada em área de encosta, com histórico frequente de 

deslizamentos de terra. Utilizava um sistema de alerta por SMS e sirene 

automatizada, conectado a sensores de umidade e deslocamento do solo, 

alimentado por um algoritmo de Random Forest. 

• Comunidade B: situada em região ribeirinha sujeita a inundações sazonais, 

operava um aplicativo oficial do governo com notificações push e SMS, 

associado a previsões geradas por um modelo Deep Learning com dados 

hidrológicos e meteorológicos em tempo real. 

• Comunidade C: área periférica próxima a zonas de mata suscetíveis a 

incêndios florestais, equipada com sensores de fumaça e temperatura, 

conectados a um sistema de Rede Neural Artificial para previsão de focos de 

incêndio e envio de alertas à população. 

Relação com os Desempenhos dos Algoritmos (Tabela 1): 

A Tabela 1 apresenta o desempenho comparativo dos principais algoritmos de 

Inteligência artificial (IA) aplicados na previsão de diferentes tipos de desastres 

naturais, considerando métricas como precisão, recall, especificidade, F1-Score e 

tempo de resposta. 

Analisando os resultados: 

• Nos cenários de incêndios florestais, a Rede Neural Artificial utilizada na 

Comunidade C obteve alta precisão (94,5%) e F1-Score de 0,933, porém a 

aceitação dos alertas foi classificada como média. As entrevistas revelaram 

desconfiança inicial da população quanto à frequência de alertas, além de 

limitações de acesso à internet para recebimento das notificações em 

tempo real. 
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• Para inundações, o modelo Deep Learning adotado na Comunidade B 

apresentou o melhor desempenho geral (93,5% de precisão e F1-Score de 

0,921), o que se refletiu diretamente na alta aceitação dos alertas e no 

menor tempo de evacuação (15 minutos). Os relatos indicaram que a 

confiabilidade percebida do aplicativo oficial do governo e a linguagem 

acessível das mensagens foram fatores decisivos para a rápida adesão da 

população. 

• Em casos de deslizamentos de terra, a Comunidade A operava com o 

algoritmo Random Forest, que, embora apresentasse boa precisão (85,9%), 

teve baixa aceitação dos alertas e o maior tempo de evacuação (25 

minutos). Os relatos comunitários apontaram para falhas de comunicação 

e barreiras culturais na interpretação das mensagens enviadas, além de 

ausência de treinamento prévio para as famílias sobre os protocolos de 

evacuação. 

 

Tabela 2 - Integração com os Dados das Comunidades 

Comunidade Tipo de 
Desastre 

Algoritmo 
Utilizado 

Precisão 
(%)  

Aceitação 
do Alerta 

Tempo de 
Evacuação 

Ocorrência 
de Dano 

A Deslizamento 

de terra 

Rondom 

Forest 

85,9 Baixa 25 Minutos Alto 

B Inundações Deep 

Learning 

93,5 Alta 15 Minutos Moderado 

C Incêndios 

Florestais 

Rede 

Neural 

Artificial 

94,5 Média 20 Minutos Alto 

 

Fonte: Resultado da pesquisa, Moura (2025). 
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9.2.1. Confiança nos sistemas de Inteligência Artificial (IA): 

Parte dos entrevistados demonstrou desconfiança quanto à precisão dos alertas, 

sobretudo quando emitidos por meios digitais sem mediação humana. Essa 

desconfiança se associa não apenas a dúvidas sobre a tecnologia em si, mas 

também a um histórico de falhas ou ausências de resposta adequada por parte do 

poder público em emergências anteriores. Para algumas lideranças comunitárias, 

a legitimidade dos alertas depende da sua validação por agentes locais ou pela 

confirmação via canais tradicionais de comunicação, como igrejas, rádios 

comunitárias e associações de bairro. 

9.2.2. Barreiras linguísticas e de acesso: 

Relatos indicaram dificuldades na compreensão de alertas automatizados, 

especialmente em localidades onde se fala dialetos regionais, onde há alto índice 

de analfabetismo ou letramento digital limitado. Além disso, as tecnologias de 

Inteligência Artificial (IA) acessadas por aplicativos ou mensagens de texto podem 

excluir grupos como idosos, comunidades indígenas ou moradores de áreas 

remotas sem cobertura de internet. Esse fator agrava desigualdades já existentes e 

evidencia a importância de estratégias multicanal e culturalmente 

contextualizadas para comunicação de risco. 

9.2.3. Percepção de segurança: 

A aceitação da tecnologia foi maior nas comunidades que associaram a 

Inteligência Artificial (IA) a melhorias concretas na segurança local, como a 

redução de perdas materiais e de vítimas em eventos recentes. Nessas localidades, 

experiências positivas com sistemas preditivos ou de alerta precoce fortaleceram 

a sensação de controle e preparo coletivo. Ainda assim, essa percepção de 

segurança esteve vinculada à integração entre os sistemas automatizados e as 

redes de apoio comunitário, evidenciando que a confiança na tecnologia é 

ampliada quando ela opera junto a práticas locais de solidariedade e cuidado. 
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9.2.4. Participação comunitária no desenvolvimento e uso da tecnologia: 

Foi recorrente a percepção de que as soluções de Inteligência Artificial (IA) são 

implementadas de forma verticalizada, sem escuta ou participação efetiva da 

comunidade na sua concepção e adaptação. Entrevistados relataram que, em 

muitos casos, as ferramentas digitais desconsideram saberes locais sobre os sinais 

ambientais e rotas de evacuação tradicionais. A ausência de diálogo prévio 

compromete a eficácia das ações e gera resistência ao uso da tecnologia, o que 

reforça a importância da construção participativa de soluções tecnológicas. 

9.2.5. Dependência tecnológica e vulnerabilidade: 

Alguns moradores expressaram preocupação quanto à dependência excessiva de 

sistemas automatizados, temendo a possibilidade de falhas técnicas ou 

interrupção no fornecimento de energia e conectividade durante desastres, o que 

tornaria as comunidades ainda mais vulneráveis. Esse argumento foi 

especialmente relevante em áreas rurais e de difícil acesso, onde a infraestrutura 

digital é precária. Isso aponta para a necessidade de estratégias híbridas, que 

combinem recursos tecnológicos e planos de ação comunitários analógicos. 

9.2.6. Expectativas e receios sobre privacidade e vigilância: 

Embora menos frequente, surgiram relatos sobre o receio de que a implementação 

de tecnologias de monitoramento ambiental e mobilidade populacional pudesse 

violar a privacidade dos moradores. Essa preocupação aparece sobretudo em 

áreas urbanas vulneráveis, onde há histórico de controle policial e estigmatização 

territorial. A percepção de que sistemas de IA poderiam ser usados para outros fins 

além da gestão de desastres levanta questões éticas e demanda transparência na 

gestão de dados. 

9.3 Análise Integrada de Impacto (Quantitativa + Qualitativa) 

A integração das análises quantitativa e qualitativa revelou aspectos críticos que 

influenciam a efetividade dos sistemas de Inteligência Artificial (IA) para mitigação 

de desastres, não apenas do ponto de vista técnico, mas também sob a ótica 

social, cultural e comportamental. Essa abordagem permitiu contextualizar os 
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resultados de desempenho técnico com as respostas humanas e comunitárias, 

oferecendo um diagnóstico mais completo e operacionalmente relevante. 

Principais pontos: 

9.3.1. Desempenho técnico isolado não garante efetividade social: 

Embora os sistemas de Inteligência Artificial (IA) tenham alcançado níveis elevados 

de precisão na detecção e previsão de eventos críticos, a eficácia real na mitigação 

de desastres foi condicionada pela capacidade de comunicar os alertas de forma 

adaptada ao contexto sociocultural. Nos casos analisados, comunidades com 

barreiras linguísticas, baixa familiaridade tecnológica ou tradições de comunicação 

oral se mostraram menos responsivas aos alertas automatizados, mesmo quando 

tecnicamente precisos. 

9.3.2. Importância da mediação social na aceitação tecnológica:  

Em dois dos três estudos de caso, a integração de líderes comunitários e agentes 

locais no processo de disseminação de alertas resultou em um aumento 

significativo da confiança na tecnologia. Essa estratégia não apenas ampliou a 

aceitação dos avisos, como também contribuiu para reduzir o tempo médio de 

evacuação em até 40%. Isso evidencia que a percepção de legitimidade e validação 

social é determinante para a efetividade das ações baseadas em Inteligência 

Artificial (IA). 

9.3.3. Discrepância entre antecedência do alerta e resposta populacional: 

Situações em que os alertas foram emitidos com tempo hábil, mas a população 

não reagiu de forma eficaz, foram atribuídas, majoritariamente, à falta de 

familiaridade com a tecnologia, desconfiança no sistema ou ausência de validação 

social. Esses achados reforçam a hipótese de que a eficácia de tecnologias 

emergentes depende não apenas da precisão algorítmica, mas também da 

integração com as dinâmicas sociais e culturais locais.  
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 Tabela 3 - Tabela de cruzamento de dados 

Comunidade Precisão IA 
(%) 

Aceitação do 
Alerta 

Tempo de 
Evacuação 

Ocorrência de 
Dano 

A 92,3 Baixa 25 minutos Alto 

B 95,6 Alta 15 minutos Moderado 

C 88,1 Média 20 minutos Alto 

 

Fonte: Resultado da pesquisa, Moura (2025). 
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10. Conclusão  

Os resultados evidenciam a importância de considerar simultaneamente aspectos 

técnicos e socioculturais na implementação de sistemas de inteligência artificial 

para a gestão de desastres naturais. Embora as métricas quantitativas demonstrem 

a capacidade dos modelos preditivos em identificar riscos e antecipar cenários 

críticos, a efetividade no mundo real depende fortemente da aceitação, 

compreensão e adesão das comunidades afetadas. Tecnologias que 

desconsideram as dinâmicas locais, os saberes tradicionais e as percepções de 

risco das populações tendem a enfrentar resistência ou uso inadequado, 

comprometendo seu potencial preventivo e de resposta. 

A combinação das análises reforça a pertinência do método misto, pois permite 

não apenas avaliar a performance técnica da tecnologia, mas também 

compreender suas implicações sociais, culturais e políticas. Essa abordagem 

favorece a construção de estratégias de implantação mais sensíveis às 

especificidades locais, respeitando valores comunitários e promovendo a inclusão 

social no processo decisório. Além disso, possibilita identificar barreiras 

socioculturais à adoção tecnológica e ajustar práticas comunicativas, pedagógicas 

e operacionais para ampliar seu impacto social e humanitário. 

Por fim, ao integrar perspectivas quantitativas e qualitativas, torna-se possível não 

apenas otimizar os resultados técnicos, mas também garantir que as soluções de 

inteligência artificial sejam aceitas como legítimas, úteis e confiáveis pelos 

usuários finais. Esse alinhamento entre desempenho técnico e aderência social é 

crucial para a sustentabilidade e efetividade dos sistemas em contextos de 

vulnerabilidade socioambiental. 
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