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Abstract

Analisar o papel da Inteligéncia Artificial (IA) na promocdo da sustentabilidade e impacto
nas alteracGes climaticas, destacando a sua importdncia na prevencdo e mitigagdo de
desastres naturais, bem como na tomada de decisGes sustentaveis é o core deste artigo. Tendo
por foco central a utilizagdo de algoritmos de machine learning para previsdao de terramotos,
gue analisam dados sismicos para antecipar eventos, permitindo evacuacbes e preparagdes
para a resposta.

Outro aspeto abordado sera a utilizagdo de sensores e redes neurais na detecdo antecipada
de furacOes, possibilitando alertas precisos e medidas preventivas, tendo em linha de conta
gue a IA podera auxiliar na previsdo de tsunamis, analisando atividades sismicas e niveis
oceanicos para uma resposta eficiente. Os algoritmos de IA sdo ainda fundamentais na
previsdo de enchentes e deslizamentos de terra, com a identificacdo de areas de risco,
permitindo assim uma acgdo preventiva.

Na detecdo e prevengdo de incéndios florestais, a IA é essencial, com o recurso aos dados
de satélites, drones e sensores para identificar e monitorizar areas propensas a incéndios,
otimizando uma rapida resposta dos bombeiros. A implementacdo de sistemas de alerta
precoce baseados em IA torna-se fundamental para uma rapida resposta a desastres naturais,
emitindo alertas imediatos perante riscos iminentes.

Além dos desastres naturais, a IA influencia a sustentabilidade em geral, utilizando machine
learning na analise de dados geoespaciais para prevencdo de desastres e gestdo eficiente de
recursos naturais.

O artigo avalia ainda o potencial de producdo tecnoldgica mais acelerada e facilitada,
utilizando assistentes virtuais como o OpenAl e o Cody em combinagdao com plataformas de
desenvolvimento integrado como o Streamlit, Jupyter Notebook para produgdo de aplicagdes
numa légica de low code, dados abertos e utilizagdo de informacdo oficial como um contributo
para a producgao de ferramentas de alerta e previsao de desastres naturais em Portugal.
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1. Introducdo

Portugal, como muitos outros paises, enfrenta desafios significativos relacionados com os
desastres naturais. Incéndios florestais, inundagoes, deslizamentos de terra e eventos sismicos
sdo exemplos de eventos que representam ameacgas a seguranga, a economia € ao meio
ambiente do pais. A capacidade de prever e preparar para esses eventos € essencial para
minimizar os seus impactos negativos (APA 2024).

Os desastres naturais sdo eventos catastroficos causados por fendmenos naturais, como
terramotos, tempestades, erupgdes vulcanicas, entre outros eventos, que podem resultar em
perdas significativas de vida humana, danos materiais e prejuizos econdomicos. A previsdo
antecipada é fundamental para permitir a evacuacgdo e o planeamento adequado das medidas
de resposta e mitigacdo (Comissao Europeia 2024).

A Inteligéncia Artificial (IA) teve nos ultimos anos uma utilizacdo generalizada em todas as
areas econdmicas numa escala global, sendo reconhecida como uma ferramenta promissora e
gue podera ser utilizada para melhorar a previsao de desastres naturais. A IA permite analisar
grandes volumes de dados num curto espacgo de tempo e identificar padrdes que podem indicar
a ocorréncia iminente de desastres naturais. Duas tematicas a compreender no campo da IA
serao o machine learning e a IA generativa. O machine learning permite processar e analisar
dados complexos e varidveis, tornando-os Uteis na previsdo de desastres naturais, enquanto
a IA generativa pode ser utilizada para simular cenarios de desastres e testar estratégias de
resposta. A combinacdo destas ferramentas pode ser obtida através da utilizagdo ou da criagdo
de chatbots, que sao softwares com capacidade de gerar e simular respostas semelhantes a
um ser humano, de forma criativa e personalizada (Nuruzzaman, M., & Hussain, 2018). A
utilizacdo da tecnologia de inteligéncia artificial podera representar uma mais-valia na analise
de dados relacionados com as alteragdes climaticas, possibilitando o desenvolvimento de
modelos mais precisos, como a previsdo de eventos climaticos extremos (Rolnick et al., 2019)
podendo a resposta ser de uma forma mais simples e direta — unimodal, ou com a produgao
de diversos cenarios com texto e/ou imagens - multimodal (Luo, N. et al, 2023). A aplicacao
destas tecnologias pode contribuir significativamente para a criacao de solugdes inovadoras e

eficazes em relacdo aos desafios enfrentados em relacdo as alteragoes climaticas (REAA 2017).

As alteracGes climaticas referem-se a mudancga, que ocorre em termos meteoroldgicos num
determinado local num periodo médio de 30 anos (APA, 2024; PNAC, 2023).

Em Portugal, a Estratégia Nacional de IA para 2030, desenvolvida em 2019, estabelece

diretrizes e objetivos para o desenvolvimento e aplicagao da IA em diversos setores, incluindo
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a previsao de desastres naturais. Esta estratégia reconhece a importancia da IA para enfrentar
desafios sociais, econdmicos e ambientais e destaca a necessidade de investimento em
pesquisa e desenvolvimento nessa area, no ambito da Iniciativa Nacional Competéncias
Digitais €.2030 - INCoDe 2030 (Governo de Portugal, 2024).

A nivel europeu, varias iniciativas encontram-se atualmente em estado de implementacdo
para promover o uso ético e eficaz da IA, a Comissdo Europeia langou a Estratégia Europeia
de IA, que visa garantir que a Europa se torne lider mundial em IA até 2030 (Comissdo
Europeia, 2024). Esta estratégia destaca a importancia da IA para a competitividade e a
sustentabilidade da Europa e reconhece o potencial para enfrentar desafios prementes como
os desastres naturais através dos investimentos publicos e privados, fomentar capacidades
para aproveitar ao maximo a IA e a automacdo no trabalho, garantindo um quadro ético e
legal apropriado. O Relatdrio do Parlamento Europeu sobre a ética em IA mapeia os principais
dilemas associados a implantagdo da IA, incluindo os impactos na sociedade, psicologia,
sistema financeiro, sistema legal e meio ambiente. Outra das iniciativas é a European AI
Alliance, que consiste numa plataforma que relne especialistas, pesquisadores, empresas e
organizacOes da sociedade civil para discutir e moldar a politica de IA na Europa (Comissdo
Europeia, 2024).

As alteracGes climaticas tém vindo a intensificar a frequéncia e a gravidade dos desastres
naturais em todo o mundo. O aumento das temperaturas, as mudancas nos padroes de
precipitacdo e o aumento do nivel do mar sdo alguns dos fatores que contribuem para o
aumento do risco de eventos extremos (Comissdo Europeia, 2024). A importancia de poder
ser feita uma previsdo antecipada de desastres naturais em Portugal é relevante. A capacidade
de antecipar e responder rapidamente a eventos como incéndios florestais, inundagdes e
deslizamentos de terra pode salvar vidas, proteger propriedades e preservar o0 meio ambiente
(APA; ICNF 2024).

A IA desempenha um papel fundamental na previsao de desastres naturais, e o uso de
chatbots, machine learning e IA generativa continua a evoluir exponencialmente, dia para dia,
melhorando progressivamente a capacidade da nossa sociedade se preparar e poder responder
a desastres naturais de forma eficiente e eficaz. Como investigadores e agentes no terreno,
devemos também assegurar que a exploragdo e implementacao destas tecnologias é feita de
forma ética e responsavel para garantir a seguranca € o bem-estar das comunidades
(Hagendorff, T. (2020).
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2. O uso de drones e algoritmos de machine learning e sistemas de

alerta precoce para identificar riscos de desastres naturais

Os avancos tecnoldgicos tém desempenhado um papel fundamental na prevencdo e
mitigacao de desastres naturais (Lokmic-Tomkins et al, 2023). O uso de drones e algoritmos
de machine learning combinados com sistemas de alerta precoce tem-se revelado uma
ferramenta eficaz na identificacdo de riscos de desastres naturais, permitindo uma resposta

mais rapida e eficaz por parte das autoridades e equipas de emergéncia.

Os drones sdo dispositivos aéreos ndo tripulados que podem ser equipados com sensores
avancados, como camaras, sensores de temperatura, humidade e altitude. A sua utilizagdo
permite sobrevoar areas de maior risco e recolher dados em tempo real, permitindo uma
analise mais precisa do ambiente e a identificacdo de potenciais condigdes que possam levar

a um desastre natural (Linardos et al, 2022).

Por sua vez, os algoritmos de machine learning processam grandes quantidades de dados
e posteriormente identificar padrdes e tendéncias que podem indicar um potencial desastre
natural iminente (Linardos et al, 2022). Com a anadlise desta informacdo, é possivel criar

modelos preditivos que podem antecipar a ocorréncia de desastres naturais.

Os sistemas de alerta precoce permitem que essas informacdes sejam rapidamente
transmitidas as autoridades competentes e as populacées que estdo em areas de risco,
possibilitando a evacuacao e adocao de medidas preventivas antes que o desastre ocorra
(Lokmic-Tomkins et al, 2023).

O sistema LIDAR, que significa Light Detection And Ranging, é uma tecnologia relevante
para recolher informacdes exatas sobre a superficie da Terra, envia e recebe feixes de laser
(Esri 2023). Esta tecnologia possibilita a criagdo de nuvens de pontos que retratam o terreno
em detalhe, incluindo caracteristicas como altitude e intensidade, permitindo distinguir entre
diferentes elementos, como arvores e construgdes. Em Portugal, o programa PRR tem como
objetivo adquirir dados LIDAR para todo o territério continental, seguindo o projeto piloto aGIL,
com abrangéncia nacional. Os dados permitem a elaboracdo de modelos digitais que refletem
a dindmica do territério, como o Modelo Digital de Terreno e o Modelo Digital de Superficie.
Além disso, o modelo de altura do dossel (CHM) permite a anadlise da dinamica florestal e o
aprimoramento dos inventarios florestais ICNF (2024). O éxito da implementagdo do LIDAR
em Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) depende da resolugdo dos dados, com uma
densidade minima de 8 a 10 pontos por metro quadrado para aplicages especificas (ISA
2024).
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A combinacdo do uso de drones, algoritmos de machine learning e sistemas de alerta
precoce apresenta o potencial de ser uma ferramenta poderosa na identificacdo e prevencao
de desastres naturais, contribuindo para a reducao de danos materiais e humanos e para uma

resposta mais eficaz e coordenada por parte das autoridades e equipas de emergéncia.

Tabela 1 - Comparacao de caracteristicas de alguns drones utilizados em

prevencao de desastres naturais (Fonte: elaboragdo proépria)

Modelo do Autonomia Aplicacoes em Desastres

Alcance Sensores Embarcados
Drone de Voo Naturais
Camara térmica, cdmara
DJI Matrice ] RGB, detecdo de Incéndios florestais,
55 minutos 15 km o ) N
300 posicionamento em 6 inundagoes
direcdes, LiDAR
Parrot Anafi Camara visual, camara Incéndios florestais,
32 minutos 4 km i
USA térmica deslizamentos de terra
Monitorizacdo de culturas
senseFly ] Camara multiespectral, agricolas, mapeamento de
90 minutos 15 km . i
eBee X camara RGB areas afetadas por desastres
naturais
Lockheed Detecdo de incéndios
Martin 50 minutos 10 km Céamara térmica, camara RGB florestais, salvamentos e
Indago resgate
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Figura 1 - Exemplo de um drone modelo Dji Matrice 300

Fonte: pexels.com

Exemplos da utilizacdo de drones

Incéndios florestais: equipados com cémaras térmicas e sensores de fumo para
monitorizagdo de incéndios florestais, permitindo a detecdo precoce e uma resposta mais eficaz
por parte das equipas de combate ao fogo. Os drones também tém sido utilizados para mapear
a extensdo dos incéndios, avaliar a extensdo dos danos e auxiliar na implementacdo de

medidas de prevencao (Manoj & Valliyammai, 2023).

Inundacgdes: sao amplamente utilizados para avaliar os danos causados por inundacoes,
permitindo a identificagcdo de areas de risco e a elaboracdo de mapas de inundacdo em tempo
real e a monitorizacdo da evolugcdao das inundagdes, auxiliando na tomada de decisdo e na
mobilizacdo de recursos de forma mais eficiente (Zahir et al, 2022).

Deslizamentos de terra: Os drones equipados com sensores multiespectrais e tecnologia
LiDAR tém sido utilizados para o mapeamento de areas propensas a deslizamentos de terra,
identificacdo de sinais de instabilidade do solo e monitorizagdo de possiveis movimentagées
(Sun et al, 2024).

Furacoes e tempestades: sao utilizados para a recolha de dados atmosféricos em tempo
real durante a passagem de furacOes e tempestades, permitindo uma melhor compreensao do
comportamento desses fendmenos e uma previsdao mais precisa da sua trajetéria e intensidade
(Greenwood, F. & Nelson, E & Greenough, P. 2020).
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Terramotos: os drones equipados com cédmaras de alta resolugdo sdo utilizados para
inspecionar as estruturas danificadas por terramotos e avaliar a extensao dos danos (Joint
Research Center, 2023).

Potencial de aplicacado em Portugal

Agricultura de precisdo: Os drones equipados com camaras infravermelhas podem ser
utilizados para monitorizar a salide das culturas e identificar precocemente doengas ou pragas.
Os algoritmos de machine learning podem ser utilizados para analisar os dados recolhidos e
fornecer recomendacdes personalizadas aos agricultores. Além disso, os sistemas de alerta
precoce podem ser implementados para informar os agricultores sobre possiveis ameacas as

suas culturas (Unger et al, 2024).

Gestdo de incéndios florestais: Podem ser utilizados para monitorizar grandes areas de
floresta e detetar potenciais focos de incéndio. Os algoritmos sdo treinados para identificar
padrdes suspeitos e alertar as autoridades competentes. Os sistemas de alerta precoce sao
cruciais para uma intervencdo rapida e eficaz, minimizando o impacto dos incéndios. De referir
a existéncia do Sistema de Gestdo de Informagdo de Incéndios Florestais (ICNF, 2024), cuja
Ultima versdo consta de 2015, que continua disponivel online, e que apesar de se encontrar
desatualizada consistia numa importante fonte de informacdo relativamente a educacao
ambiental na adogdo de boas praticas de prevencdo e sensibilizacdo para a tematica dos
incéndios em Portugal. A campanha que substituiu o Sistema de Gestdo de Informagdo dos
Incéndios Florestais da pelo nome de Portugal Chama, consistindo num apelo a agdo que
sensibiliza cada cidaddo a contribuir para um Pais protegido contra incéndios com a
importancia da prevengdo, seguranca e responsabilidade no contexto dos incéndios florestais.
Através de mensagens claras e praticas, a campanha promove acdes como limpeza de
terrenos, obtengao de autorizagdes para queimadas e alertas sobre comportamentos de risco.
Esta Campanha envolve todas as areas governativas e servicos tutelados com a prevencdo e
combate a incéndios, estando presente na televisdao, radio, imprensa, digital, outdoors,
contando ainda com um website préprio (Portugal Chama, 2021).

Monitorizacdo de infraestruturas: A sua utilizacdo estende-se a inspecdo de pontes,
estradas, linhas de alta tensdo e outras infraestruturas criticas. Os algoritmos permitem
analisar as imagens recolhidas e detetar potenciais problemas, como fissuras ou desgaste
(Valenga et al, 2015). A implementacao de sistemas de alerta possibilita uma manutengdo

proativa e reduzir os riscos de falha das infraestruturas.
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3. Utilizagdo de algoritmos de machine learning para prever terramotos

Os terramotos sdo eventos catastroficos que podem resultar em perdas significativas de
vidas e danos materiais. Para ajudar a prever e antecipar esses eventos, os cientistas tém
desenvolvido métodos e técnicas para analisar os dados sismicos e identificar padroes que
possam indicar a ocorréncia iminente de um terramoto (Ridzwan & Yusoff, 2023).

Os dados sismicos sdo geralmente recolhidos por uma rede de estagdes sismicas, que
recolhe e monitoriza as ondas sismicas geradas pelos terramotos. Estes dados sdo entdo
processados e analisados por algoritmos de machine learning, que podem identificar padroes
e tendéncias dificeis de serem detetados por métodos tradicionais (Beroza, Segou, Mostafa,
2021).

Os algoritmos de machine learning séo utilizados com dados histéricos de terramotos para
aprender a reconhecer os padrdes especificos associados a eventos sismicos. Uma vez
treinados, podem ser utilizados para analisar em tempo real os dados sismicos em tempo real
e identificar potenciais sinais de alerta precoce de um terramoto iminente.

O seu ambito de utilizagdo reside na identificagdo de padrdes complexos e ndo-lineares nos
dados sismicos, dificeis de serem detetados por métodos tradicionais de analise de dados. A
melhoria destas técnicas permite que os cientistas melhorem a precisdo e a eficacia das
previsdes de terramotos.

Existem modelos de previsdo de terramotos baseados em IA, alguns exemplos incluem:
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Tabela 2 - Comparacao de modelos de previsdao de terramotos baseados em IA
(Fonte, Pwadodi et al, 2024)

Modelo de

Previsao

Deep Learning

Redes Neurais

Convolucionais

Arvores de

Decisdo

Descricao

Utiliza redes
neurais

profundas

Utiliza redes
neurais

convolucionais

Utiliza
algoritmos de
arvores de

decisao

Método de
Analise de
Dados

Processamento
de grandes
volumes de
dados sismicos e

geoldgicos

Anélise de
imagens de
satélite e dados

geoldgicos

Anélise de dados
sismicos e

geoldgicos

Exemplos de

Aplicagao

Previsao de
terramotos em

regides sismicas

Identificacao de
padroes em
areas
propensas a
terramotos

Construcdo de
modelos
preditivos de
terramotos

Resultados
Obtidos

Alta precisdo na
previsdo de
terramotos com

antecedéncia

Eficiéncia na

Métricas de

Desempenho

Precisdo:
95%,
Sensibilidade:
90%

Precisdo:
92%,

detecao de sinais

Especificidade:

de alerta precoce

Previsdes
precisas
baseadas em
multiplas

variaveis

88%

Taxa de Falsos
Positivos: 5%,
Sensibilidade:
85%

A utilizacdo de algoritmos de machine learning (tabela 2) para prever terramotos apresenta

alguns beneficios e desafios, que podem influenciar a eficacia e fiabilidade dos modelos de

previsao.

Beneficios

Aumento da precisao: sdo capazes de analisar grandes volumes de dados e identificar

padroes complexos que podem passar despercebidos a métodos convencionais, resultando em

previsdes mais precisas e oportunas de sismos.

Adaptabilidade: Os modelos baseados em machine learning tém a capacidade de se adaptar

a novos dados e ajustar-se a mudancas nas condicdes geoldgicas e sismicas, o que os torna

mais flexiveis e capazes de lidar com cenérios imprevisiveis.
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Velocidade de processamento: sao eficientes a processar grandes quantidades de dados
em tempo real, o que permite uma detegdo mais rapida da atividade sismica permitindo uma

resposta mais eficaz em emergéncias.
Desafios

Dados insuficientes: Para que os modelos de previsdo de terramotos baseados em machine
learning sejam eficazes, é fundamental ter dados de qualidade em quantidade suficiente. A
falta de registos sismicos historicos e a escassez de informacles precisas sobre eventos
passados podem limitar a capacidade de aprendizagem dos algoritmos a efetuar previsoes
precisas (Allen & Melgar, 2019).

Complexidade dos dados: Os dados sismicos sdo muito complexos e variaveis, podendo
conter ruido e interacGes ndo-lineares que dificultam a sua interpretacdo. Este fator pode levar
a modelos de machine learning dificeis de treinar e propensos a erros significativos na previsdo

de terramotos (Esposito et al, 2022).

Incerteza: A previsdo de eventos geoldgicos, como terramotos, envolve um alto grau de
incerteza devido a natureza imprevisivel e aleatéria destes eventos (Jamshed et al, 2022). Os
modelos de machine learning podem nado ser capazes de capturar toda a complexidade e
variabilidade dos fendmenos sismicos, o que resulta em previsGes menos confiaveis.

Em Portugal, estes modelos de previsao de terramotos baseados em IA podem ser aplicados
em areas geolodgicas vulneraveis, como a regido do Algarve e o Alentejo, onde a atividade
sismica é mais intensa. Estes modelos podem ajudar as autoridades locais a prepararem-se
melhor para possiveis terramotos, implementando medidas de mitigagdo de riscos e evacuagao

de populacGes em caso de emergéncia.

10
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4. Aplicagoes de inteligéncia artificial na previsdao de tsunamis

Os tsunamis sao fendmenos naturais que podem resultar em perdas significativas de vidas
e danos materiais. A aplicagdo da inteligéncia artificial na sua previsdao tem-se revelado uma
ferramenta importante no esforgo de mitigar os impactos desses desastres. A capacidade de
previsdo antecipada permite a emissdo de alertas e a implementacao de planos de evacuacao
mais eficazes, salvando vidas e reduzindo danos. A combinacao de tecnologia de vanguarda e
conhecimentos cientificos avancados demonstra como a IA pode desempenhar um papel
fundamental na protecdo das comunidades mais vulneraveis. Apresentam-se alguns exemplos

de técnicas para a detegdo de tsunamis e resposta rapida:

Analise de dados sismicos: Os terramotos séo a principal causa dos tsunamis. Os algoritmos
de IA analisam dados sismicos provenientes de estacdes de monitorizagdo e sensores
espalhados pelo mundo para identificar padroes indicativos da possibilidade de um terramoto
significativo que leve a formagdo de um tsunami. Esses dados incluem informagdes como a
localizagdo, profundidade e magnitude do abalo sismico, bem como a energia libertada
(Abdalzaher et al, 2023).

Anélise de dados oceanicos: Além dos dados sismicos, a andlise de dados oceanicos
também tem a capacidade de prever tsunamis. Os algoritmos de IA podem processar
informagdes como a altura das ondas, variacbes na pressdo da agua, mudangas na
temperatura e salinidade da agua, inclusivamente a utilizacdo de imagens de satélites que

mostram a topografia submarina (Adityawan et al, 2023).

Detecdo de padrdes e alertas precoces: Com base nos dados sismicos e ocednicos
recolhidos, os algoritmos de IA detetam padrdes e tendéncias. Por exemplo, a combinagdo de
um terramoto de grande magnitude com proximidade a uma regiao costeira com variagoes
andmalas na pressdo da agua e aumento repentino na altura das ondas pode ser um indicativo
claro da iminéncia de um tsunami (Adityawan et al, 2023). Os algoritmos podem entdo ser
programados para emitir alertas precoces para as autoridades e populagao, permitindo a

adogdo de medidas preventivas e de evacuacdo com antecedéncia.

Modelos preditivos e simulacdes: Além da detecdo de eventos iminentes, o
desenvolvimento de modelos preditivos e simulagdes computacionais que antecipam o
comportamento de um tsunami em diferentes cenarios é outras das ferramentas que permite,
com base nos dados histéricos e em andlises em tempo real, prever a propagacao, velocidade,

altura das ondas, e areas potencialmente afetadas (Nurendyastuti et al, 2022).
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Exemplos de sistemas existentes e sua eficacia em outras regioes do mundo

O Centro de Alerta de Tsunamis do Pacifico (PTWS) utiliza uma rede de sensores sismicos
e ocednicos para monitorar a atividade sismica e as mudancas no nivel do mar na regido do
Oceano Pacifico. O Centro emite alertas para os paises da regido com base na sua analise de
dados sismicos e oceanicos, permitindo uma evacuagdo e preparacao oportuna (Centro de
Alerta de Tsunamis do Pacifico, 2024).

A Agéncia Meteoroldgica do Japdo (JMA) opera um sofisticado sistema de alertas que
combina dados sismicos com observagbes oceanicas para fornecer alertas precisos e oportunos
as comunidades costeiras no Japdo. Este sistema tem-se revelado eficaz na mitigagdo do
impacto de tsunamis, como o que atingiu o Japdo em 2011 (Agéncia Meteoroldgica do Japao,
2011).

O Sistema de Alerta e Mitigacdo de Tsunamis no Oceano Indico (IOTWMS) foi estabelecido
apos o tsunami de 2004 e utiliza uma rede de sensores sismicos e oceanicos para monitorizar
a atividade sismica e as mudangas no nivel do mar na regido do Oceano Indico, emitindo
alertas para os paises que fazem fronteira com o Oceano com base na sua analise de dados
sismicos e ocedanicos (Tinti et al, 2011).

Tabela 3 - Comparacao de Sistemas de Alerta de Tsunami em Regidoes Chave do
Mundo

Exemplos de

. L Método de Eficiéncia na Eficiéncia na
Regiao/Agéncia N . . N Eventos
Deteccao Previsao Mitigacao .
Prevenidos
, Sensores Sismicos e Tsunami do Japao
Pacifico (PTWC) L Alta Alta
Oceanicos em 2011

Combinagao de
Tsunami de Tohoku

Japao (JMA) Dados Sismicos e Alta Alta
L em 2011
Oceanicos
Oceano Indico Rede de Sensores
, R Alta Alta Tsunami de 2004
(IOTWMS) Sismicos e Oceanicos
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Possibilidade de adaptacao dessas técnicas para a realidade portuguesa

A geografia costeira de Portugal é vulneravel a tsunamis gerados pela atividade sismica no
Oceano Atlantico. Ao implementar uma rede de sensores sismicos e ocednicos ao longo da
costa, Portugal pode monitorizar a atividade sismica e as mudancgas no nivel do mar em tempo
real, permitindo a detecdo e alerta precoce, permitindo aproveitar os algoritmos de IA para
analisar dados sismicos e oceéanicos, detetar padroes indicativos de tsunamis e emitir alertas
oportunamente para as comunidades costeiras, possibilitando medidas eficazes de evacuacao
e preparacao. A colaboracdo com organizacdes internacionais como a National weather Service
(NOAA 2019). e paises vizinhos com riscos semelhantes de tsunami também pode aprimorar
as capacidades de alerta precoce de tsunami de Portugal (Autoridade Nacional de Emergéncia
e Protecdo Civil, 2021).

Segundo a Avaliagdo Nacional de Risco (2023), as regides de maior suscetibilidade a
tsunamis em Portugal Continental abrangem toda a costa Sul e Ocidental, desde o Cabo de
Sé&o Vicente até Peniche. Além disso, as areas estuarinas e lagunares ao longo dessas costas
também sdo classificadas como de elevada suscetibilidade a tsunami (Autoridade Nacional de
Emergéncia e Protecdo Civil, 2023).

Dentro do Sistema de Alerta Precoce de Tsunamis para a regido do Nordeste Atlantico,
Mediterréneo e mares conexos (NEAMTWS), coordenado pela Comissdo Oceanografica
Intergovernamental da UNESCO, Portugal faz parte e o Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera é o centro responsavel pela emissdo de alertas na area portuguesa (Autoridade
Nacional de Emergéncia e Protegdo Civil, 2021).
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5. A utilizacdo de algoritmos de inteligéncia artificial para prever

inundacoes e deslizamentos de terra

Os algoritmos de inteligéncia artificial podem ser utilizados para processar dados
meteoroldgicos, topograficos e hidroldgicos a fim de prever inundacbes e deslizamentos de

terra recorrendo a:

Modelagdo preditiva: Os algoritmos de IA ao serem treinados com dados histéricos de
inundacbes e deslizamentos de terra, bem como com informagdes meteoroldgicas,
topograficas e hidroldgicas, possibilitam a identificagdo de padrGes e correlacGes que indiquem
situacbes de risco iminente (Guha, Jana, Sanyal, 2022). Através da criagcdo de modelos
preditivos complexos, a IA pode prever com precisdo a probabilidade de ocorréncia de eventos
de inundagdo e deslizamentos de terra com base em condigdes especificas.

Analise de dados em tempo real: A inteligéncia artificial ao processar em tempo real dados
meteoroldgicos, como precipitacdo, humidade do solo e velocidade do vento, juntamente com
dados topograficos e hidroldgicos, como as formas de relevo, tipo de solo e sistemas de
drenagem, avalia o potencial de inundacgéo e deslizamento de terra em determinadas areas.

Integracdo de fontes de dados: a integracdo de multiplas fontes de dados, como estagbes
meteoroldgicas, sensores de monitorizagdo hidroldgica, dados de satélite e mapas
topograficos, possibilita a construcdo de modelos preditivos (Guha, Jana, Sanyal, 2022). A
capacidade da inteligéncia artificial de processamento e interpretacdo para uma variedade de
dados heterogéneos ajuda a melhorar a precisdo das previsGes e a fornecer informagbes

detalhadas sobre as areas de risco (Taghikhah et al, 2022).

Sistemas de alerta precoce: Com base nas previsdes geradas pelos algoritmos de IA, podem
ser desenvolvidos sistemas de alerta precoce que notifiquem autoridades e comunidades locais

(Taghikhah et al, 2022).

A combinagao de tecnologias avancadas de IA, sensores de monitorizagao e colaboracao
entre instituicdes governamentais e comunidades locais é essencial para melhorar a
capacidade de prevencao e resposta a eventos extremos relacionados a inundagdes e

deslizamentos de terra.
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Exemplos de modelos de previsdo existentes e a sua aplicabilidade em Portugal

O European Flood Awareness System (EFAS) é um sistema de alerta de inundacgdes operado
pelo Centro Europeu de Previsdes Meteoroldgicas de Médio Prazo (ECMWF) que utiliza dados
meteoroldgicos e hidroldogicos para prever inundacGes em toda a Europa, incluindo Portugal.
O EFAS fornece alertas antecipados de inundacdes para as autoridades portuguesas,

permitindo a adogao de medidas preventivas e de gestao de crises.

O acesso a informacdo sobre os riscos que os cidaddos enfrentam em varias regides €
fundamental para sensibilizar a populacdo sobre medidas de autoprotecdo e promover a
aplicagcdo do principio da precaucdo. A Avaliacdo Nacional de Risco em Portugal Continental
identifica perigos naturais, tecnoldgicos e mistos que podem afetar o territdrio, como nevoes,
ondas de calor, secas, cheias, sismos, galgamentos costeiros, acidentes de transporte,
incéndios urbanos e rurais, entre outros. A metodologia da avaliacdo avalia a suscetibilidade,
gravidade dos danos potenciais e probabilidade de ocorréncia, considerando também o impacto
das alteracGes climaticas. A hierarquizacdo dos riscos e as estratégias de mitigacdo sdo
descritas, com base em trabalhos anteriores e atualizados. A Avaliacdo Nacional de Risco foi
inicialmente realizada em 2014 e atualizada em 2019 e 2023, com simplificacdo da estrutura,

inclusdo de novos riscos e dados atualizados de ocorréncias e estudos (Autoridade Nacional

de Emergéncia e Protecdo Civil, 2023).

A atualizacdo recente, conduzida pela Autoridade Nacional de Emergéncia e Protegdo Civil
(ANEPC), segue o modelo da Avaliacdo de 2019 e foi elaborada de acordo com as diretrizes da
Comissdo Europeia em matéria de avaliagdo e mapeamento de riscos para gestdo de desastres.
Os registos de ocorréncias relevantes foram atualizados, os cenarios foram reajustados para
maior plausibilidade e a avaliagdo dos graus de probabilidade, gravidade e risco foi revista.
Além do disso, novos dados foram incorporados a partir de estudos mais recentes, incluindo
dados demograficos e econémicos dos Censos 2021, informacgbes cartograficas, estudos
climaticos do IPMA, estudos de projecdes climaticas para o Roteiro Nacional de Adaptacao,
analises de risco de inundagdo da APA, estudos sobre movimentos de massa do IGOT, analises
de incéndios urbanos da ANEPC e incéndios rurais do ICNF, e a Estratégia Nacional para uma

Protecdo Civil Preventiva 2030 (Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecdo Civil, 2023).

Os sistemas de previsdo existentes demonstram a viabilidade e eficacia do uso de
algoritmos de inteligéncia artificial na prevencao de inundacGes e deslizamentos de terra em

Portugal, e podem servir como modelos para futuros desenvolvimentos e aprimoramentos na

area (Autoridade Nacional de Emergéncia e Protegao Civil, 2023).
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A implementacdo destas tecnologias melhora significativamente a resposta a desastres
naturais em Portugal, proporcionando alertas antecipados, avaliagdes de risco mais precisas e
medidas de mitigagcdo mais eficazes, com a protecdo de vidas e minimizacdo de danos
materiais. A colaboragdo entre instituicGes governamentais, cientificas e comunidades locais é
essencial para garantir o sucesso desses esforcos e garantir a seguranca e resiliéncia das

comunidades portuguesas diante de eventos extremos.
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6. O papel da inteligéncia artificial na detecao e prevencgao de incéndios

florestais

Os incéndios florestais representam uma ameaga significativa para o meio ambiente, a
economia e a seguranga das comunidades em todo o mundo (ICNF 2021). Com o aumento da
temperatura global e o agravamento dos efeitos das mudangas climaticas, a frequéncia e a
intensidade desses incéndios tendem a aumentar, tornando a prevengdo e a detecdo precoce
de incéndios florestais uma prioridade urgente. Em Portugal, as empresas comegam a incluir
o risco de incéndios florestais nos seus relatérios, devido aos custos crescentes associados a
sua supressao. A utilizacdo da tecnologia SIG na avaliacdo da vulnerabilidade das propriedades

seguradas esta a tornar-se relevante no contexto nacional (Esri 2020).

A IA emergiu como uma ferramenta poderosa na luta contra os incéndios florestais,
oferecendo capacidades avancadas de detecdo, prevencdo e gestdo de emergéncias. Os
algoritmos podem processar uma variedade de dados, incluindo dados de sensores, imagens
de satélite e informacGes climaticas, para identificar padrdes e tendéncias que possam indicar
a presenca de incéndios florestais em estagios iniciais (Colab ForestWISE 2024).

A consciéncia operacional é reforcada através do uso de dados em tempo real e do
mapeamento de riscos, proporcionando uma visdao abrangente do risco operacional especifico
de Portugal (Martonik, A. 2020). Simultaneamente, iniciativas inovadoras, como redes de
camaras HD e software de previsdo de incéndios, estdo a emergir para melhorar a
monitorizagdo e a previsdo de incéndios florestais no Pais. As medidas elencadas refletem a
crescente preocupacdo das empresas portuguesas em derir proactivamente o risco de
incéndios florestais, numa realidade onde estes eventos representam uma ameagca significativa
para o ambiente e a economia (Martonik, A., 2020).

Andlise de Dados e Detecao Precoce

Os algoritmos de IA sdo capazes de analisar padrdes e tendéncias nos dados de sensores
de calor, fumaca e humidade do ar, identificando assim areas propensas a incéndios. A analise
de imagens de satélite permite a detegdo de focos de calor e dreas de queimadas, mesmo em
regides remotas e de dificil acesso. Combinando estas informacdes com dados climaticos, como
temperatura, humidade e velocidade do vento, os algoritmos de IA podem prever potenciais

riscos de incéndios e alertar as autoridades competentes em tempo real (ICNF 2024).
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Sistemas Existentes e Importancia na Prevencao

Exemplos de sistemas existentes incluem o FireSat, um sistema de detecdo de incéndios
baseado em satélites que utiliza inteligéncia artificial para identificar sinais de incéndios
florestais em todo o mundo. Outro exemplo é o ALERTWildfire (Alert Wildfire, 2024), uma rede
de camaras de alta resolugdo que transmite imagens em tempo real para ajudar na detegdo
precoce de incéndios em areas de alto risco (Mohapatra & Trinh, 2022). Esses sistemas tém
demonstrado eficacia na prevencdo de incéndios e na redugdo de danos ao meio ambiente e

as comunidades locais.

Tabela 4: Comparacao de sistemas de detecdo de incéndios florestais

Sistema de Tecnologia Cobertura Eficiéncia na Exemplo de
Detecao Utilizada Geografica Detecao Aplicacao
) Detegdo Global de
FireSat Satélites e IA Global Alta o
Incéndios

Camaras de Alta Detecdo em Areas
ALERTWildfire . Local Alta

Resolucao e IA de Alto Risco

Potencial de Aplicacdo em Portugal e Desafios Associados

Os incéndios rurais sdo considerados uma das catastrofes naturais mais devastadoras em
Portugal, ndo apenas devido a alta frequéncia e extensdo com que ocorrem, mas também
pelos efeitos destrutivos que provocam. Além dos prejuizos econdmicos e ambientais,
representam uma ameaca direta para as populacdes e seus bens (Autoridade Nacional de

Emergéncia e Protecdo Civil, 2023).

Embora os incéndios rurais ocorram na natureza e sua propagacao dependa fortemente de
fatores naturais, a intervengao humana desempenha um papel importante na origem e no
controle de sua propagacdo. Esta caracteristica distingue os incéndios rurais de outras

catastrofes naturais (Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecao Civil, 2023).

A propagacdo de um incéndio pode ocorrer na superficie do terreno, nas copas das arvores
e através da manta morta, sendo influenciada por condigdes meteoroldgicas, como diregdo e
intensidade do vento, umidade relativa do ar, temperatura, além do grau de secura e tipo de
cobertura vegetal, orografia do terreno e acessibilidade ao local do incéndio (Autoridade

Nacional de Emergéncia e Protegdo Civil, 2023).
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As causas dos incéndios rurais sdo diversas, sendo predominantemente de origem humana,
seja por negligéncia e acidentes (como queimadas, queima de lixo, lancamento de foguetes,
cigarros mal apagados, linhas elétricas), ou intencionalmente (Autoridade Nacional de
Emergéncia e Protecdo Civil, 2023; Colab ForestWISE 2024).

Incéndios de causas naturais, como trovoadas, correspondem a uma pequena percentagem

do total de ocorréncias (Autoridade Nacional de Emergéncia e Protecdo Civil, 2023).

Em Portugal, onde os incéndios florestais sdo uma preocupacdo sazonal devido ao clima
guente e seco, a aplicagdo de tecnologias de inteligéncia artificial na prevencdo de incéndios
continua a apresentar um grande potencial. No entanto, existem desafios a serem superados,
como a necessidade de infraestrutura adequada para a instalacéo de sensores e camaras de
monitorizacdo, bem como a integracdo de dados de diferentes fontes e a capacitacdo de
profissionais para lidar com as tecnologias de IA (Mendes, 2020).

Tabela 5: Desafios e solugoes na aplicacdao de inteligéncia artificial na prevencgédo

de incéndios florestais em Portugal

Desafio Solugao Proposta

) Investimento em infraestrutura para sensores e
Infraestrutura inadequada R
camaras

Integragdo de dados de diferentes ] ) ) .
font Desenvolvimento de sistemas de integracao de dados
ontes

Programas de formacdao e capacitacdo em tecnologias

Capacitacao de profissionais
P ¢ P de IA
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7. O desenvolvimento de modelos de progndstico de seca por meio de

técnicas de inteligéncia artificial

O desenvolvimento de modelos de progndstico de seca por meio de IA é uma abordagem
inovadora e promissora para antecipar e mitigar os efeitos da escassez de agua. Estes modelos
processam uma vasta gama de dados climaticos e hidroldgicos, permitindo a previsdo de
condigbes de seca com maior precisdo e antecedéncia. Ao analisar dados climaticos, como
precipitacdo, temperatura e humidade do ar, juntamente com dados hidrolégicos, como niveis
de agua em rios e reservatoérios, os algoritmos de IA identificam padrdoes e tendéncias que
indicam a iminéncia de uma seca. Esta andlise permite aos gestores de recursos hidricos e
autoridades competentes tomar medidas preventivas e implementar politicas de gestdo da
agua mais eficazes (DGADR 2023).

E importante notar que a aplicacio de modelos pode ter um contributo significativo no
planeamento e gestdo de recursos hidricos. Por exemplo, a anadlise de Big Data e a aplicagdo
de sistemas de IA permitem prever a procura futura de recursos com base em dados histéricos,
tendéncias e padrdes de consumo. Essas previsdes serdo Uteis para um planeamento mais
eficiente (Esri 2024; APA 2021).

A gestdo de recursos hidricos consiste num conjunto de agdes para regulacdo do uso,
controlo e protegcdo dos recursos hidricos, baseadas na legislacdo e normas ambientais
vigentes. Aqui estdo inclusas iniciativas para recuperar e preservar a qualidade da agua (APA
2016).

A Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) é a entidade responsavel pela implementacdo das

politicas ambientais no pais, estando ativamente envolvida na gestdo dos recursos hidricos.

No Alentejo, uma regido conhecida por enfrentar desafios de escassez hidrica, a APA tem
desenvolvido acdes especificas para gerir o uso da agua. O indice de Escassez por Bacia é uma
meétrica usada para avaliar a disponibilidade de dgua em diferentes regides. Algumas bacias
em Portugal, como Ribeiras de oeste, Sado, Mira, Guadiana e Ribeiras do Algarve, enfrentam

uma escassez moderada.

Segundo a APA, a escassez de agua no Algarve atingiu niveis preocupantes. Em 2024, a
situagdo é considerada a pior de sempre, caso esta tendéncia persista, pode ser necessario
limitar o consumo de dgua na regido DGADR (2023).

A APA também analisa as disponibilidades de dguas superficiais e subterraneas em Portugal
continental, que permite avaliar se um determinado ano foi himido, médio ou seco em termos

de recursos hidricos.
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Tabela 6: Modelos de Prognéstico de Seca com Inteligéncia Artificial

Tecnologias Precisao da S
Modelo Utilizadas Fontes de Dados Previsio Exemplo de Aplicacao
Redes Neurais Dados Climéaticos e Previsdao de Condigoes
DeepDrought Profundas Hidrologicos Alta de Seca
. D Ai Moni
DroughtNet Redes l\!euraTls ad.osld.e Satélite Moderada onitoramento de
Convulsionais e Climaticos Seca em Tempo Real
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8. A aplicagao de algoritmos de machine learning na analise de dados

geoespaciais para prevencao de desastres naturais

A andlise de dados geoespaciais tem um papel importante na prevengdo de desastres
naturais, permitindo a identificacdo de areas de risco e a implementacdo de medidas
preventivas eficazes. Quando combinada com sistemas de IA que incorporem software capaz
de Machine Learning, a analise torna-se mais precisa, fornecendo insights valiosos para a
mitigacdo dos impactos dos desastres. Neste artigo, exploraremos de que forma as IA através
da combinacdo de sistemas capazes de Machine Learning e modelos de Sistema de Informacgao
Geografica (SIG) podem ser aplicados na analise de dados geoespaciais. Serdo analisados
exemplos de aplicagbes existentes e sera discutida a importancia desta abordagem na
formulacdo de politicas publicas eficazes, dentro do contexto das alteracdes climaticas e da
Estratégia Nacional de IA para 2030 em Portugal.

O que sao Algoritmos de Machine Learning e Dados Geoespaciais?

Machine Learning é um subcampo da IA, que define a aprendizagem por parte de software
informatico a partir de dados, com capacidade de fazer previsdes ou tomar decisdes com base
nesses padrdes e sao e adequados para lidar com grandes volumes de dados e encontrar
relacdes complexas entre variaveis (Helm, J. M., 2020). Um Sistema de Informacdo Geografica
(SIG) é um software que permite capturar, armazenar, editar e analisar dados geoespaciais
(ERSI, 2024; Barros, J. (2018), e que facilita a visualizagdo de mapas, imagens de satélite e
tabelas de dados ou dados abertos. Além de possibilitar andlises avangadas e a criagdo de
mapas tematicos, é utilizado em setores como planeamento urbano, gestdo de recursos
naturais e resposta a desastres como a protecao civil. Os SIG sdo relevantes na tomada de
decisao com base em localizagao (J. (2018). Um chatbot com um sistema IA com software de
Machine Learning pode ser incorporado com um modelo SIG para identificar padrdes e relagdes
gue ndo seriam facilmente detetadas por métodos tradicionais, permitindo a criacdo de
modelos preditivos que podem ser utilizados para prever desastres naturais e identificar areas
de risco (Esri 2024).

Exemplos de Aplicacoes e Relevancia para Portugal

A par com outros paises, Portugal € um pais que poderia obter ganhos com a utilizacdo de
sistemas IA na analise de dados geoespaciais desenvolvidos para prevenir desastres naturais
e mitigar os seus impactos. A andlise de dados geoespaciais, envolve a recolha, processamento
e renderizagdo de informagdes que possuem uma componente geografica (ERSI, 2024). Esta
analise é fundamental para a obtencdo de Inteligéncia de Localizagdo, uma percecdao usada
para modernizar operagdes e melhorar a solugdo de problemas, o planeamento e a previsao
(ERSI, 2024).
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A ciéncia de dados espaciais permite selecionar locais, identificar agrupamentos, fazer
previsoes e avaliar mudancgas nos padrdes ao longo do tempo, ja utilizado hoje na previsao de
alteragbes climaticas de um determinado local. Os SIG conseguem combinar os dados
geograficos recolhidos e informagdes espaciais para criar representagoes visuais e interativas
de espacos geograficos, permitindo analises e tomadas de decisdo mais eficientes (Esri, 2024).

Um exemplo disso sdo os sistemas de detecdo de incéndios florestais que incorporem
Machine Learning, capazes de analisar imagens de satélite em tempo real para identificar focos
de calor e prever a propagagao do fogo, em Portugal sendo um pais que anualmente é flagelado
por incéndios, onde muitas vezes quando sdo detetados ja tém uma dimensdo consideravel,

poderia minimizar e muitas vezes eliminar os grandes incéndios que ocorrem.

Modelos com capacidade para prever inundagdes, recorrendo a dados geoespaciais e um
software 1A com capacidade de Machine Learning, podem ajudar a alertar as autoridades e a
populacdo sobre areas propensas a inundagles, permitindo a implementacdo de medidas
preventivas, como a construcdo de diques e o planeamento urbano mais adequado, a area
metropolitana de Lisboa é uma zona muito sensivel nesta tematica, nomeadamente a zona da

baixa ribeirinha, devido a sua proximidade com o rio Tejo e a sua baixa altitude (Esri 2024).

Tabela 7: Exemplos de Aplicacoes de IA em Andlise de Dados Geoespaciais

- Tecnologias -
Aplicacao Utilizadas Fontes de Dados Exemplo de Aplicacao
~ ~ . Machine Imagens de Satélite, Identificacdo de Focos de

Detecdo de Incéndios . S N

Learning, SIG ~ Dados Climaticos Incéndio em Tempo Real

- . e Alerta Antecipado d
Previsdao de Machine Dados Topogréficos, erta Antecipado de
~ . C Areas Propensas a
Inundagoes Learning, SIG  Precipitacao -
Inundagdes

Iden.t|f|cagao de Machine ng?s' Topograficos, Mapeamento de Areas de
Deslizamentos de . Historico de . :

Learning, SIG . Risco de Deslizamentos
Terra Deslizamentos

A rapida urbanizacdo e a expansdo da infraestrutura na regido aumentaram a
vulnerabilidade a eventos extremos, destacando a necessidade urgente de medidas
preventivas e sistemas de alerta eficazes. Estes modelos podem também ajudar analisar uma
variedade de dados como informacdes topograficas, padrdes de precipitacdo, niveis de agua
em rios e corregos, e caracteristicas do solo, para identificar dreas propensas a inundagdes e
prever a magnitude e o alcance desses eventos com antecedéncia.

Um software IA capacitado para a anadlise de SIG, podera auxiliar na identificacdo de areas

de deslizamento de terra em encostas vulneraveis, tema pertinente nas zonas de arriba que
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correm o litoral portugués e que por vezes sdao areas de risco e acidente para cidaddos e
turistas (ESRI 2024). Esses algoritmos apresentam a capacidade de analisar uma variedade
de dados, incluindo caracteristicas do terreno, histérico de deslizamentos ocorridos no
passado, padrdes de precipitacdo e uso do solo, para identificar areas com maior probabilidade
de ocorréncia de deslizamentos de terra. Estas analises poderdo auxiliar a tomada de decisdes
sobre o desenvolvimento urbano e a gestdo do territério em areas propensas a deslizamentos.
Ao identificar as areas de risco, um sistema IA que recorra a SIG permite a implementacdo de
medidas preventivas, como restricdes ao uso do solo, implementacdo de sistemas de
drenagem adequados e adogdo de praticas de construcdo mais resilientes (Esri 2024),

contribuindo para a seguranca e qualidade de vida das populagdes afetadas.

Importancia da Anadlise de Dados Geoespaciais na Formulacdo de Politicas
Publicas Eficazes

No contexto das alteracGes climaticas e da Estratégia Nacional de IA para 2030 em Portugal,
a analise de dados geoespaciais desempenha um papel fundamental na formulacdo de politicas
publicas eficazes para prevengdo de desastres naturais. O acesso a dados geoespaciais abertos
de alta qualidade e combinando com sistemas capazes de Machine Learning permitem uma
abordagem baseada em evidéncias na identificacdo de areas de risco e na avaliagdo da
vulnerabilidade a eventos extremos. Além disso, a andlise de dados geoespaciais pode
melhorar o planeamento urbano e o ordenamento do territério, garantindo que o
desenvolvimento seja realizado de forma mais sustentavel e resiliente aos desastres naturais.
Num contexto de alteragGes climaticas, onde os padrbes de ocorréncia de desastres
tendencialmente alteraram e intensificam, acaba por ser uma perspetiva bastante pertinente.

Ao integrar a analise de dados geoespaciais na formulagdo de politicas publicas, Portugal
podera melhorar a sua capacidade de resposta a desastres naturais, protegendo a populacao,
o patriménio e promovendo a sustentabilidade ambiental. Ficando assim alinhado com os
objetivos da Estratégia Nacional de IA para 2030, que visa promover o uso responsavel e ético
da IA para o beneficio da sociedade (PNAC 2023; INCoDe 2024).
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9. Aplicacao pratica

No ambito da Unido Europeia (UE), crises sdo definidas como emergéncias que representam
ameagas a seguranca, saude publica, meio ambiente e infraestrutura. Essas crises englobam
uma variedade de eventos, desde desastres naturais até incidentes tecnoldgicos, como
derrames quimicos ou ciberataques, que podem ter impactos significativos na sociedade
(Saraiva, F. 2011).

Em Portugal, a gestdo de crises no que refere a vertente ambiental é coordenada pela
protecao civil, que visa a prevencao de riscos coletivos inerentes a situacdes de classificadas
como graves ou catastroficas, atenuando os seis efeitos e garantir a protecdo e socorro de
pessoas e bens. Nesse contexto, a utilizacdo da IA para previsao de desastres naturais
desempenha um papel preponderante, pela sua capacidade de analisar grandes volumes de
dados e identificar padrbes e tendéncias que podem indicar riscos iminentes. A integragdo de
sistemas de IA em aplicativos de monitorizacdo e alerta precoce facilitard a coordenagdo de
recursos e esforgos, contribuindo para uma resposta mais eficaz e uma reducao dos impactos
em Portugal.

Tendo como preocupacdo a propostas de elementos de aplicacdo pratica no contexto do
artigo, e visto que atualmente ainda ndo existem em Portugal muitas ferramentas de facil
acesso no ambiente de interacdo IA - Ambiente e acdo climatica, foram criadas duas
ferramentas, a ser apresentadas sucintamente:

Chatbot

O Website do Programa Ambiente dos EEA Grants tem diversos campos de acesso a
informacao, como Concursos, Projetos, Noticias associadas ao Programa, Documentos, uma
secgao de FAQ, Galeria de Imagens, uma Agenda, bem como os Resultados dos Projetos e os
Relatdrios Finais de Projetos
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Ambiente

© ~» Operador do programa
Vermaist..  Partilhar

Concursos
Projetos

Noticias

Documentos
Perguntas Frequentes

Galeria de Imagens

Verno @3 Youlube ¢ Agenda

No @mbito dos EEA Grants 2014-2021, a Secretaria-Geral do Ambiente e Acao Resultados dos Projetos
Climatica é a operadora do Programa "Ambiente, Alteragdes Climaticas e

Economia de Baixo Carbono”, que assenta em trés areas de atuagdao. Relatérios Finais

Figura 2 - Imagem demonstrativa da pagina do Programa Ambiente no ambito do
mecanismo Financeiro EEA Grants 2014-2021 (EEAGrants.gov.pt, 2024)

O Programa Ambiente, na sua gestdao necessita de muita interacdo entre os seus
utilizadores, onde se insere o publico em geral, publico interessado em conhecer os EEA Grants
para candidatar os seus projetos, bem como os Promotores e Parceiros de projetos em curso.
Essa interacdo é assegurada pelo website dos EEA Grants, as redes sociais, o envio de e-mails,
a realizacdo de reunides bilaterais e também o contacto telefénico com os elementos que

operam o Programa.

Para facilitar o acesso dos utilizadores a informagdo do Programa Ambiente, foi
desenvolvido um Chatbot com a Plataforma OpenAlI, designado por ProgramAmbiente_Bot. Ao
definir um assistente virtual, sdo solicitadas informagdes como as fontes de informacao a
aceder, onde foi selecionado o website EEA Grants, e também as instrucGes ao assistente ao
facultar as respostas, nomeadamente qual o tom de resposta, tendo optado por uma instrugao

de resposta mais formal e institucional.
Os testes ao assistente virtual incluiram a formulagdo de varias perguntas diarias para
calibrar as respostas, aferir da sua certeza e em caso de incorregao, poder facultar a resposta

correta para futuramente nao induzir utilizadores em erro.

O assistente virtual estd desenvolvido, aguardando uma possibilidade de adicionar esta

funcionalidade a drea do Programa Ambiente no website EEA Grants.

26



REPUBLICA

... PORTUGUESA

Gabinete de Estratégia e Estudos ECONOMIA

O que é o programa ambiente?

g ProgramAmbiente_Bot Pos

O Programa Ambiente € um programa financiado pelos EEA Grants, que sdo fundos
provenientes dos paises do Espaco Econdmico Europeu (EEE) para apoiar projetos e
iniciativas que promovam a protecdo do ambiente, a conservacdo da natureza e a
sustentabilidade. O programa tem como objetivo principal contribuir para a reducéo das
disparidades econémicas e sociais no EEE, através do financiamento de projetos que
promovam a protecdo do ambiente e a transi¢do para uma economia verde.

c &6 U

Figura 3 - Exemplo de interacdao com o Chatbot ProgramAmbiente_Bot

Weather Alerts Explorer

Weather Alerts Explorer

Sobre esta app ~

O que esta app consegue fazer?

Esta app permite ver os Avisos Meteoroldgicos através da APl do IPMA - https://api.ipma.pt/ -,
com previsao até 3 dias.

Como utilizar esta app?

Devera seleccionar o Aviso Meteoroldgico que pretende consultar, e automaticamente sera
elaborado o gréfico de Aviso e Tendéncia.

Formulario

Poderd utilizar o formuldrio para adicionar condi¢Bes meteorolégicas na sua drea de residéncia
e respetivas observactes, em tempo real.

Elaboracdo da app

A aplicagdo foi desenvolvida por Pedro Gomes e Tiago Cardoso, da Secretaria Geral do
Ambiente, utilizando o assistente virtual Cody na elaboragdo, debugging e simplificagdo do
codigo, e a APl do IPMA numa logica de utilizacdo de dados abertos de fontes oficiais.

Figura 4 — apresentacao da APP
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Metodologia

Pretendeu-se utilizar a Inteligéncia Artificial para auxiliar no desenvolvimento de uma
aplicagcdo que permitisse visualizar e produzir informacado grafica sobre alertas meteoroldgicos.

O assistente virtual escolhido foi o Cody, um assistente virtual versatil, capaz de realizar
uma ampla variedade de tarefas, projetado para ajudar os utilizadores em atividades desde a
organizacao de compromissos, lembretes, pesquisas, compras online e também a elaboracgdo
e correcdo de cddigo em diferentes linguagens.

A API escolhida foi a do IPMA, por se pretender privilegiar a utilizacdo de informacgao oficial,
foi escolhido o indicador dos Avisos Meteoroldgicos até 3 dias.

Invocacao da API

A API do IPMA esta alojada em https://api.ipma.pt/open-

data/forecast/warnings/warnings www.json

Parametros do indicador

text: texto descritivo do aviso (preenchido apenas quando o aviso € amarelo, laranja ou
vermelho).

awarenessTypeName: parametro do aviso (e.g. "Trovoada", "Agitacdo Maritima",
"Precipitacao”, "Vento", "Nevoeiro", "Neve", "Tempo Frio", "Tempo Quente").

non non non

awarenessLevellD: cor / nivel do aviso (e.g. "green", "yellow", "orange", "red", s6 existem
avisos para niveis diferentes de "green", ou seja, "yellow", "orange", "red").

startTime: data/hora de inicio da duragdo do aviso.

endTime: data/hora de fim da duracao do aviso.

idAreaAviso: identificador da area dos avisos.

O desenvolvimento do cddigo foi realizado em linguagem Python, a plataforma utilizada
para desenvolver o cddigo foi a StreamLit e o cédigo ficou armazenado na plataforma publica
Github, devido a facilidade para a sua disponibilizacdo, na apresentacdo de um primeiro
protétipo.

A plataforma permite escolher num menu de lista as diferentes tipologias de parametro de
Avisos Meteoroldgicos (e.g. "Trovoada", "Agitacdo Maritima", "Precipitacao", "Vento",
"Nevoeiro", "Neve", "Tempo Frio", "Tempo Quente"), bem como os diferentes graus de aviso
e.g. "green", "yellow", "orange", "red"). Ao selecionar os graus de aviso, a plataforma elabora
automaticamente um grafico referente ao niUmero de avisos para os préximos 3 dias.

Foi definido em cddigo para existir por predefinicdo um grafico que contabiliza o total de

avisos de todas as tipologias para os préximos 3 dias.
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A aplicacdo é alimentada pela API do IPMA, portanto, a atualizacdo da informagdo sera
regular.

O desenvolvimento do estado de arte de trabalho atual foi acelerado, devido aos prompts
escolhidos e escritos no Cody, que posteriormente elaborava o codigo e realizava
inclusivamente o respetivo debugging e fornecia sugestbes para a simplificacdo da aplicacao,
sendo este procedimento por tentativa e erro. Com o assistente virtual Cody, podemos afirmar
gue a aplicagdo foi desenvolvida numa logica low code, mas reduzindo e muito o nimero de

dias necessarios para se produzir uma aplicagdo funcional.

Adicionalmente foi utilizada a IDE Jupyter Notebook para testar funcionalidades adicionais

para a aplicacgao.

E de reforcar que a aplicagdo continuard como um trabalho em desenvolvimento, visto que
o potencial para melhorias é extenso, quer a nivel grafico para o acomodar a uma melhor
experiéncia do utilizador, e reforgar igualmente a componente da acessibilidade, mas também
a nivel técnico, incluindo funcionalidades de andlise, previsdo e interagdo com utilizador e
entidades que possam necessitar de alertas personalizados.

Codigo da aplicacdo Weather Alerts Explorer

Apresentamos o codigo desenvolvido pelos autores, utilizando o assistente virtual Cody na
elaboragdo, simplificacdo e debugging. Apresentamos o cdédigo numa ldgica de replicacdo e
reforco do processo cientifico, bem como respeito pela légica de dados abertos que possibilitou
a elaboracao desta ferramenta e compartilhar com a comunidade a possibilidade de utilizacao

e melhoria na elaboracao de versées mais atualizadas e com mais funcionalidades.

import streamlit as st
import numpy as np
import pandas as pd
import altair as alt

import requests

# Page setup
st.set_page_config(page_title="IPMA Weather Alerts')
st.title("IPMA Weather Alerts Explorer')

with st.expander('Sobre esta app'):
st.markdown('**0O que esta app consegue fazer?**")
st.info('Esta app permite ver os Avisos Meteoroldogicos através da API do IPMA -
https://api.ipma.pt/ - , com previsdo até 3 dias.")

st.markdown('**Como utilizar esta app?**")
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st.warning('Devera selecionar o Aviso Meteoroldgico que pretende consultar, e

automaticamente sera elaborado o grafico de Aviso e Tendéncia.")

# API data load
url = 'https://api.ipma.pt/open-data/forecast/warnings/warnings_www.json'
response = requests.get(url)

data = response.json()
df = pd.DataFrame(data)

# Widgets
awareness_types = st.multiselect('Awareness Types', df['awarenessTypeName'].unique())
awareness_levels = st.multiselect('Awareness Levels', df['awarenessLevellD'].unique())

# Filter data
df filtered = df[df['awarenessTypeName'].isin(awareness_types) &

df['awarenesslLevellD'].isin(awareness_levels)]

# Display dataframe
st.dataframe(df_filtered)

# Create chart data
chart_data = df_filtered.groupby(['awarenessTypeName',

'startTime']).count().reset_index()

# Display chart

chart = alt.Chart(chart_data).mark_area().encode(
x='startTime',
y='idAreaAviso',

color="awarenessTypeName'

# Time series chart
time_chart =
alt.Chart(df.groupby('startTime").count().reset_index()).mark_line().encode(
x='startTime',

y="idAreaAviso'
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# Pie chart
pie_chart =
alt.Chart(df['awarenessLevellD'].value_counts().reset_index()).mark_arc().encode(
theta=alt.Theta(field='idAreaAviso', type='quantitative'),

color="awarenessLevelID:N'

# Create subplots
charts = alt.vconcat(
time_chart.properties(title="'Alerts Over Time'),
pie_chart.properties(title='Alerts by Level')
).configure_view(
strokeWid).configure_view(
strokeWidth=0

st.markdown("## Tipologia de Aviso")
st.altair_chart(chart)

st.markdown("## Total de Avisos Meteoroldgicos")

st.altair_chart(time_chart)

Testes e Depuracao
Foram realizados multiplos testes e debugging para correcdo de erros e avisos nas

diferentes componentes de desenvolvimento da aplicacdo.

Lancamento e monitorizagao

A aplicacdo estd em testes, mas espera-se que se possa conseguir implementar um
mecanismo de interagao direta com os meios de socorro e protegao civil para que se consiga
um tempo de resposta mais rapido e preciso.

A incorporacdo de um sistema SIG permitira:

e Analisar dados geograficos relevantes, como relevo, vegetacdo e densidade
populacional. Ao combinar isso com IA, é possivel identificar padrées mais complexos e
fornecer insights sobre os riscos em areas especificas.

. Previsao e Alerta antecipamente: A IA pode processar grandes volumes de dados para
prever desastres naturais, como cheias e incéndios florestais. Através do SIG, a aplicacdo pode
emitir alertas precoces, permitindo que as autoridades e a populagao se preparem melhor para

a Crise.
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e Tomada de Decisdes mais informadas: A analise de dados geoespaciais e ambientais
ajuda as autoridades a priorizar recursos e planear respostas eficientes.

. Monitorizacdo Continua e Avaliacdo de Impacto: A aplicacdo pode monitorizar a
situacdo durante e apds um desastre e avaliar o impacto, apoiando os esforcos de recuperacao.

. Personalizacdo e Adaptabilidade: A IA aprende com dados historicos e feedback em
tempo real, permitindo uma resposta personalizada e agil as necessidades da populagao
afetada.

E@agev-ovs MyProjectapp iPMA | P Tiago - Universidade de Lisboa 0 - 08 X

Project  Map  lnset  Analysis  View  Edit  Imagery  Share  Help Feature Layer  Labeling  Data

Catalog Vi3

%
Project Portal Computer Favorite =

e Selection: Ui Seiect By Attribute: 5 Switch =

Figura 5 - Imagem ilustrativa de uma area ardida em 2022 com recurso a Arcgis

Pro

startTime

Formulario de Observacoes

Hora

16:00

Local

Rua do Século 63

Observacdes

Ocorréncia de ventos com muita intencidade , ramos de drvore tombados, estruturas danificadas.

Ocorréncia

Vento v

Submit

Hora Local | ObservagBes = Ocorréncia

Figura 6 — Exemplo de formulario de ocorréncia
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A aplicagdo permite o preenchimento de um formuldrio de ocorréncias que estejam a
ocorrer no momento de forma simples e intuitiva, esperasse que a situagdo permita
enquadram um sistema de comunicagdo direta com a protecao civil, com ambito de agilizar os

meios de socorro por parte dos operacionais no terreno.
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10. Conclusoes

Portugal é um pais que historicamente foi afligido por catastrofes naturais, encontrando-se
num limbo de davida e receios do que podera acontecer ou os danos dai ocorridos se voltar a
ser impactado por catastrofes de larga escala, podendo estas ter consequéncias mais nefastas
devido as rapidas alteragdes climaticas. Desta forma a aplicacdo da inteligéncia artificial (IA)
emerge como uma ferramenta na prevencdo e mitigagdo destes eventos catastroficos. A
capacidade da IA de processar grandes volumes de dados e identificar padrdes e correlagdes
entre variaveis ambientais criticas oferece uma oportunidade Unica para antecipar e responder

de forma proativa aos riscos.

No entanto, para que o potencial da IA possa ser maximizado no ambito da protegdo da
populacdo portuguesas, é essencial enfrentar uma série de desafios. A recolha e qualificagdo
de dados precisos e abrangentes, a imprevisibilidade dos sistemas climaticos e a necessidade

de transparéncia e regulamentagdo ética sdo apenas alguns dos obstaculos a serem superados.

E importante promover pesquisas continuas e colaborativas para aprimorar os modelos de
IA, garantindo a sua precisdo e confiabilidade. Além disso, é fundamental estabelecer politicas
e praticas que assegurem a equidade, a seguranca e o respeito aos direitos individuais dos

cidadaos no uso da IA para a gestdo de desastres naturais.

Com um compromisso sdlido com o desenvolvimento e a aplicagdo responsavel da IA,
Portugal pode estar na vanguarda da inovagdo em resposta aos desafios climaticos. Ao investir
em solucdes baseadas em IA e colaborar com parceiros nacionais e internacionais, Portugal
pode fortalecer a sua resiliéncia e capacidade de enfrentar os impactos cada vez mais severos
das mudancas climaticas, protegendo assim as suas comunidades e ecossistemas para as

geragoes futuras.
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11. Desenvolvimentos futuros

A evolugdo tecnoldgica e a crescente digitalizagdo tém transformado significativamente a
Administracdo Publica, impulsionando a adogdo de solugdes inovadoras para otimizar
processos e melhorar a prestacdo de servigos aos cidaddos. Neste contexto, a Inteligéncia
Artificial (IA) emerge como uma ferramenta fundamental, capaz de promover eficiéncia,
transparéncia e participagdo na gestdo governamental. Este ensaio busca explorar a
importancia da IA na Administragdo Publica, destacando a sua interacdo com a E-Governance,

no ambito de uma abordagem académica.

Em primeiro lugar, deve-se compreender o papel da IA na modernizagao da Administracdo
Publica. A IA oferece as instituicdes governamentais a capacidade de automatizar tarefas
rotineiras, analisar grandes volumes de dados e fornecer insights acionaveis para a tomada de
decisGes estratégicas. Por meio de algoritmos avangados, a IA pode identificar padroes, prever
tendéncias e personalizar servigos segundo as necessidades individuais dos cidaddos. Dessa
forma, a implementagdo da IA na Administracdo Publica promove a eficiéncia operacional,
reduzindo custos e tempo associados aos processos burocraticos.

Além disso, a IA desempenha um papel fundamental na melhoria da qualidade dos servigos
publicos e na promocdo da transparéncia e responsabilidade. Ao utilizar algoritmos de IA para
analisar dados governamentais, € possivel identificar areas de ineficiéncia e oportunidades de
melhoria na prestacdao de servicos. Da mesma forma, pode ser empregada na detecao de
fraudes e na prevengdo de comportamentos corruptos, garantindo uma gestdo publica mais
ética e responsavel. Assim, a implementacdo na Administracdo Publica contribui para o
fortalecimento da confianca dos cidadaos nas instituicdes governamentais.

No contexto da E-Governance, a IA desempenha um papel central na promocao da
participacdo civica e na construcdo de sociedades mais inclusivas e democraticas. Por meio de
plataformas digitais e sistemas inteligentes, os cidadaos podem interagir com o governo de
forma mais direta e eficiente, participando ativamente na formulacdo de politicas publicas e
no processo decisorio. Por exemplo, chatbots podem fornecer informacgdes e orientagées aos
cidadaos, facilitando o acesso aos servigos governamentais e promovendo a inclusao digital.
Além disso, pode ser utilizada na andlise de dados das redes sociais e na identificacdo de
tendéncias e preocupacdes da sociedade, permitindo uma resposta mais agil e eficaz por parte

do governo.

No entanto, é importante reconhecer que a implementagdo da IA na Administragdo Publica

também apresenta desafios e questbes éticas que devem ser cuidadosamente consideradas.
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Questodes relacionadas a privacidade dos dados, viés algoritmico e exclusdo digital exigem uma
abordagem ética e responsavel por parte dos governos. Além disso, é essencial garantir que
seja utilizada de forma transparente e acessivel, de modo a promover a confianca e a aceitagdo
dos cidaddos.

Em concluséo, a Inteligéncia Artificial desempenha um papel fundamental na modernizacao
da Administracdo Publica e na promocdo da E-Governance. Ao utilizar algoritmos avancgados e
sistemas inteligentes, os governos podem promover eficiéncia, transparéncia e participacdo
na gestdo governamental, contribuindo para o fortalecimento da democracia e o bem-estar
dos cidaddos. No entanto, é essencial abordar os desafios e questdes éticas associadas a sua
implementagdo, garantindo uma utilizacdo responsavel e ética dessa tecnologia na

Administracdo Publica.

Aplicacado para desastres naturais — PREDENA

Um dos desenvolvimentos futuros, e para demonstrar a utilidade da Inteligéncia Artificial
na Administracdo Publica, bem como no desenvolvimento e aceleracdo da inovagdo tecnologica
na tematica da previsdo de desastres naturais, definiu-se uma metodologia de trabalho para
o desenvolvimento de uma aplicacdo que providenciasse informacao atualizada e relevante
sobre incéndios e seca em Portugal para o utilizador em geral.

e \
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Figura 7 — Pagina inicial da aplicacao PREDENA
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Definicdo de Requisitos

A aplicagdo terd o nome de PREDENA, um acrénimo adaptado de (PREvisdo de DEsastres
NAturais) onde o seu propdsito sera a previsdo de incéndios e seca em Portugal, utilizando
informacao aberta, oficial para os utilizadores em geral.

Identificaram-se como funcionalidades principais, a exibicdo de dados de incéndios e seca
em Portugal, a visualizacgdo do mapa com marcadores, possibilitar a andlise dos dados e

notificagdes para avisar sobre novas atualizagdes.

Uma vez que se pretende utilizar dados abertos, o perfil do utilizador da aplicacdo sera o
publico em geral, bem como profissionais da area do Ambiente, investigadores, estudantes,
entusiastas da tematica da protegdo e educacdo ambiental.

Identificaram-se como fontes de dados necessarias, a API do IPMA relativamente a
incéndios e seca em tempo real, nomeadamente os servicos de Previsdo do Risco de Incéndio
até 2 dias, informacdo agregada por dia e o indice PDSI (Palmer Drought Severity Index),

mensal por concelho.

Relativamente a Previsdo do Risco de Incéndio até 2 dias, apenas estdo disponiveis dados
diarios, variando entre 0 e 1, sendo 0 o dia equivalente ao de hoje e 1 ao de amanha, numa
escala de risco de incéndios de 1 a 5:

1 - Risco reduzido
2 - Risco moderado
3 - Risco Elevado
4 - Risco muito elevado
5 - Risco maximo

Relativamente as varidveis do Indice:

e dataPrev: data da previsao

e dataRun: data da corrida do modelo

o fileDate: data de atualizagdo do ficheiro (taxa de atualizacdao horaria)
. DICO: Identificador Unico de concelho (de acordo com a CAOP - DGT)
e rcm: codigo relativo ao tipo de risco de incéndio

. latitude: latitude

. longitude: longitude
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O Indice PDSI deteta a ocorréncia de periodos secos e chuvosos, compara o estado do solo
com a média climatoldgica, avalia evolugdo da seca em termos de frequéncia e intensidade e

permite comparacoes diretas entre diferentes regides.
O procedimento de calculo do PDSI no IM baseia-se no seguinte desenvolvimento:

e Determinacao do balango hidrico mensal, com base em séries climatoldgicas longas de
temperatura, precipitacao.

. Determinacdao mensal da quantidade de agua no solo requerida para manter/repor uma
situagdo normal nesse més

e Determinacao mensal de indices de anomalias de agua no solo

. Determinacao de coeficientes adaptados ao clima de Portugal Continental

E consiste na aplicagdo de uma férmula para determinagdo da severidade da seca:

2

X, =077X,, +
44.97

Xi - indice PDSI no més em analise
Xi-1 - indice PDSI no més anterior
Zi - indice de anomalia de agua no solo

Os resultados do indice permitem agregar os resultados de valores maiores e
iguais a 4,00 até valores menores ou iguais a -4,00 de acordo com a seguinte escala:

. maior ou igual a 4,0 - Chuva extrema
. 3,00 a 4,0 - Chuva severa

. 2,00 a 3,99 - Chuva moderada

. 1,00 a 1,99 - Chuva fraca

. -0,99 a 0,99 - Normal

. -1,99 a -1,0 - Seca fraca

. -2,99 a -2,0 - Seca moderada

. -3,99 a -3,0 - Seca severa

. menor ou igual a -4,00 - Seca extrema

Variaveis utilizadas:
. date: data dos valores de referéncia
. minimum: valor diario minimo de PDSI

. maximum: valor didrio maximo de PDSI
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e range: valor diario da amplitude de PDSI
e mean: valor diario da mediana de PDSI
e  std: valor diario do desvio padrdo de PDSI

Requisitos técnicos

Identificou-se para a aplicagdo, a necessidade de utilizacgdo de um ambiente de
desenvolvimento integrado (IDE), nomeadamente o Android Studio, devido ao seu potencial
para otimizacdo com apps para Android, ao seu suporte para compilacdes baseadas em Gradle,
na capacidade de reparacges rapidas, integracdo com ProGuard e capacidade de assinatura da
aplicagdo, e com multiplas predefinicdes com designs e componentes comuns para a tecnologia
Android, sendo ainda um suporte nativo para a Google Cloud Platform o que permite a

integracao com tecnologia Google.

Desenvolvimento da Aplicagao
Previamente ao desenvolvimento da aplicacao, foi definido o perfil para o assistente de IA
da plataforma OpenAl, para ter a capacidade de interpretar, desenvolver e corrigir linhas e

blocos de cédigo, mediante o limite de 4096 caracteres.

Com o auxilio da plataforma OpenAl, foi desenvolvida a logica de acesso as API do IPMA
para se obter os dados de incéndios e seca, com o0 seu processamento e andlise dos dados
recebidos, implementacdo da interface do utilizador para exibir as previsdes, foram integradas
as funcionalidades de mapa para visualizagdo geografica dos dados, para tal foi utilizada a API
do servico aberto OpenStreetMap, a sua utilizacdo em detrimento do Google Maps, deve-se a
nao exigir custos, tendo um servico aberto, sendo que a utilizacdo da informacao de Google
Maps exigia a associacdo de um cartdo de crédito para uma versdo experimental de 7 dias.

Estado de arte atual

Presentemente, esta a ser desenvolvida a interface com o utilizador, apds desenvolvimento
do cddigo para a integracdo das API IPMA referente aos incéndios e a seca e possibilidade de
visualizagdo na API OpenStreetMap como forma de integracdao de informacdo geografica para
poder conferir uma melhor experiéncia ao utilizador.

O cdédigo build.gradle.kts e mainactivity.kts ja foram corrigidos, testados e presentemente
ndo apresentam erros, o que abre boas expetativas para acelerar o desenvolvimento da

aplicagao.
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