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RESUMO: As mudancas climéticas, causadas pela a¢do do ser humano, tém se
tornado cada vez mais evidentes e danosas. Com o crescente aumento das
temperaturas globais, cresce também a necessidade de se tomar medidas para
auxiliar na minimizagdo desse problema. Por conta disso, neste artigo,
discorremos sobre como a inteligéncia artificial auxilia no combate as mudancas
climaticas. Realizamos o levantamento das variaveis utilizadas para estudo e
elaboragcdo de previsfes, além de entender como séo capturadas. Ademais,
identificamos quais as técnicas de Inteligéncia Artificial tém sido aplicadas a area
de estudos das mudancas climaticas. Apresentamos casos de sucesso e
identificamos como os dados vem sendo consumidos e tratados em cada
aplicacao, a fim de realizar as analises e previsfes desejadas. A luz de nossa
analise, concluimos trazendo o propésito da Inteligéncia Artificial no combate ao
aguecimento global. Para mais, identificando instituicbes que auxiliam
financeiramente projetos que envolvam a Inteligéncia Artificial no combate a
crise climéatica.

Palavras-chaves: Mudancgas Climaticas Globais; Inteligéncia Artificial; Previséo
e analises.

ABSTRACT: The climate change has become increasingly evident and
damaging. In this article, we discuss how the artificial intelligence can assist in
combating the climate change. We surveyed the variables used for study and
prediction development, as well as how they are captured. In addition, we
identified which artificial intelligence techniques have been applied to the study
of climate change. We present successful cases and identify how data has been
consumed and treated in each application, in order to carry out the desired
analyses and predictions. Based on our analysis, we conclude by bringing the
purpose of artificial intelligence in the fight against global warming. Moreover, we
identify institutions that provide financial assistance to projects that involve
artificial intelligence in combating the climate change.
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INTRODUCAO

As mudancas climaticas, causadas pela acdo do ser humano, tém se
tornado cada vez mais evidentes e danosas. Em uma forma de quantificar estes
danos, o Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas - IPCC, verificou
gue as emissdes de gases impulsionadas pelo grande crescimento econémico e
populacional sdo maiores que nunca. Além disso, ainda segundo o IPCC, esses
efeitos, além de outros fatores antropogénicos, foram detectados em todo o
sistema climatico e sdo extremamente provaveis de terem sido a causa
dominante do aquecimento global observado desde meados do século XX
(IPCC, 2014).

O acordo de Paris, firmado em dezembro de 2015, estabeleceu metas
para reducdo da emissdo de gases poluentes de 195 paises. Visando manter o
aumento da temperatura global abaixo de 2°C, tendo como objeto limitar a
apenas 1,5°C. Mesmo ap6és o acordo para diminuicdo da emisséo de gases ter
sido estabelecido, além de muito se falar sobre conservacdo do meio ambiente,
€ possivel afirmar: “Apesar do progresso na politica climatica em muitos paises,
as emissfes globais de gases de efeito estufa continuam a crescer e nédo
mostram sinais de queda” (CHRISTENSEN e OLHOFF, 2019).

Com o crescente aumento das temperaturas globais e as consequéncias
das mudancas climaticas cada vez mais evidentes, cresce também a
necessidade de se tomar medidas para auxiliar na minimizacdo desse problema.

As solugdes computacionais tém um grande papel no auxilio da coleta,
tratamento e analise dos dados climaticos que, em sua maioria, sdo coletados
por meio de satélites e equipamentos tecnoldgicos, capazes de ver além do que
os olhos humanos podem enxergar. A inteligéncia artificial surgiu visando auxiliar
na analise e sugestdes para tomada de decisdes, que antes eram solucionadas
somente por humanos. Dessa forma, as tecnologias que inicialmente apenas
realizavam verificagcbes foram se tornando cada vez mais complexas e
sofisticadas, buscando maior velocidade, autonomia, precisao e principalmente
a auséncia da necessidade de intervencdo humana.

Neste sentido, de acordo com Smith, a Inteligéncia Artificial pode

aumentar nossa capacidade de analisar as mudancas nos sistemas ambientais
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de forma global, contribuindo para gerar informacdes Uteis para tomadas de
decisfes referentes ao gerenciamento de recursos naturais. Ha diversos dados
que contribuem para tanto, desde dados referentes as condi¢cfes do ar, agua,
terra e até o bem-estar dos animais selvagens podem fornecer informacgdes
sobre as condi¢cfes atuais do planeta como um todo. Entretanto, por conta da
grande quantidade de dados, o supracitado alude: “Precisamos da ajuda da
tecnologia para capturar essa grande quantidade de dados e converté-la em
inteligéncia de acéo” (SMITH, 2017).

Diante disso, dado o cenério exposto, discorremos neste artigo sobre
como a inteligéncia artificial permite que analises sejam realizadas, previsdes
sejam desenvolvidas e seja possivel evitar as causas das mudancas climaticas

antes mesmo de acontecerem.

OBJETIVOS

O objetivo geral desse trabalho consiste no estudo da utilizacdo de
tecnologias de aprendizagem de maquina auxiliando no combate ao
aguecimento global.

Séo Objetivos especificos:

- Entender melhor as principais variaveis responsaveis pelo aquecimento global;
- Identificar os danos, as causas e a velocidade com que o aquecimento global
cresce atualmente;

- Evidenciar a importancia e a utilizacdo da IA na area de aquecimento global.

METODOLOGIA

A presente pesquisa é de carater descritivo e explicativo. Esta secao trata-
se de um delineamento documental, para entendermos melhor as principais
variaveis associadas as mudancas climaticas, bem como as técnicas de
Inteligéncia Artificial (I1A), das quais tém sido amplamente aplicadas a area e se
tornado aliada no combate ao aquecimento global.

A IA em seu turno, pode ser caracterizada como um conjunto de técnicas

projetadas para simular processos que pareceriam inteligentes se fossem
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executados por humanos. Deste modo, os sistemas inteligentes, tais como,
redes neurais, Deep learning, Machine Learning, Support Vector Machines
(SVM), Random Forest, K - Nearest Neighbors (KNN), sdo exemplos de
tecnologias capazes de classificar, prever ou tomar uma deciséo, desde que seja
utilizada uma base de dados consistente, que seja a mais realistica possivel.
Além disso, as técnicas de IA estdo sendo amplamente utilizadas em diversas
areas, tais como, saude (por exemplo, a analise imagens médicas para
diagnostico de cancer), transporte (por exemplo, na utilizacdo de sensores
ambientais para dirigir um carro com segurancga) e area de investimento (por
exemplo, processar os dados e prever se 0 investimento terd um bom retorno)
(McCarthy et al. 2006).

A aplicacdo na area das mudancas climéaticas pode gerar beneficios
significativos, uma vez que, a IA tem capacidade para processar um grande
volume de dados heterogéneos, ajudando a entender o problema e facilitando
respostas eficazes, no intuito de ajudar a tracar estratégias que tragam bons
resultados (HUNTINGFORD et al. 2019).

E possivel observar que a emissio de gases de efeito estufa € um fator
determinante para a analise das mudancas climaticas, o que significa que pode
impactar e ser observada em uma série de variaveis de forma global. O aumento
da temperatura média do planeta, o calor interno do oceano, o nivel do mar e a
extensdo do gelo marinho sédo exemplos de fatores essenciais, ocasionados pelo
efeito estufa e extremamente importantes nas analises, estimativas e previsoes.
(EARTH SCIENCE COMMUNICATIONS, 2022).

As Redes Neurais Convolucionais (CNN) tém como foco o
reconhecimento de imagens, podendo ser treinadas com base em dados
fornecidos a elas. Por meio dessa técnica foi possivel realizar a previsao do
fenbmeno El Nino Oscilacdo Sul (ENOS), que ocorre no oceano Pacifico
Equatorial. De acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
O ENOS refere-se as situages nas quais o oceano Pacifico Equatorial esta mais
quente (EI Nifio) ou mais frio (La Nifia) do que a média histérica. A inteligéncia
artificial foi, entdo, treinada com base em dados de cenarios climaticos do
Coupled Model Intercomparison Project Phase 5 (CMIP5). Apds a analise dos
resultados, a aplicagdo mostrou uma melhor habilidade de previsédo do que a

maioria dos modelos dinadmicos e, em particular, a habilidade de previsdo
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permaneceu alta até lead times de cerca de 17 meses (HAM et al, 2019 apud
PETERSIK & DIJKSTRA, 2020).

As redes neurais profundas (DNN) tém sido utilizadas para prever as
mudancas na temperatura média global e entender melhor os aspectos do
sistema climatico, como chuvas e precipitagdes. Visto que as DNN’s tendem a
oferecer melhores resultados preditivos apdés uma grande insercdo de dados,
esse tipo de tecnologia funciona muito bem quando se trata de quantidades
crescentes de dados capturados diariamente das mais variadas formas, como
satélites, radares, entre outras tecnologias. Segundo o estudo de Ise e Oba
(2019), com base em dados historicos dos anos de 1901 a 2016, foi possivel
“treinar” a aplicacdo DNN para determinar tendéncias climaticas. Ainda nesse
sentido, as DNN'’s possibilitaram, também, lidar com a previsdo de taxas de
precipitacdo, com lead time de até 8 horas (SONDERBY et al. 2020).

Além dos exemplos mencionados, diversos outros projetos estdo sendo
desenvolvidos, treinados, testados e implantados globalmente. Entretanto,
mesmo com o auxilio da IA sendo de grande ajuda, combater as mudancas
climaticas de forma eficaz requer uma vasta gama de respostas a crise, que
incluem amplamente tanto a mitigacdo dos efeitos existentes das mudancas
climaticas quanto a reducédo das emissdes por meio da descarbonizacdo para
evitar mais aquecimento (COWLS et al. 2021).

Nesse sentido, mesmo utilizando as tecnologias em favor do auxilio na
diminuicao das causas da emisséo de gases, também é considerado a chamada
“‘pegada de carbono”. Desde a extragdo de matéria-prima até a construcao e
utilizacdo dos equipamentos eletronicos, deve-se levar em consideracdo, as
emissodes de gases de efeito estufa durante as atividades até o fim da vida util
do aparelho (MALMODIN & LUNDEN, 2018 apud COWLS et al; 2021).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A inteligéncia artificial por si s6 ndo realiza a¢des para que 0 aquecimento
global diminua, mas consegue nos ajudar a visualizar, prever e identificar as
melhores solucdes para ser possivel que os seres humanos tomem acdes e

realizem escolhas e planejamentos a fim de diminuir as principais causas.
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Até 0 momento, varias abordagens sistematicas para coletar evidéncias
do uso da IA para mudancas climaticas em todo o mundo foram testadas,
resultando em uma série de conjuntos de dados, organizados de diferentes
maneiras, cada um dos quais pinta uma imagem parcial do fendmeno. Por conta
da auséncia de conhecimento em todos os projetos que se referem a utilizacéo
da Inteligéncia Artificial em iniciativas relacionadas as mudancas climaticas, €
possivel citar algumas instituicbes que vem atualmente contribuindo e
incentivando projetos nesse ambito.

A titulo de exemplo, o repositério Oxford AIxSDGs foi criado com o intuito
de apoiar o desenvolvimento e implantacédo de aplicacdes utilizando Inteligéncia
Artificial para auxilio ao enfrentamento de problemas sociais e ambientais.
Atualmente, a base conta com 25 projetos na categoria “A¢éo Climatica” (SAID
BUSINESS SCHOOL, 2022).

Sob outra perspectiva, é possivel observar na Figura 1, o impacto do
incentivo da Unido Europeia em projetos referentes a utilizacdo da Inteligéncia
Artificial no combate as mudancas climéaticas.

Ademais, algumas iniciativas privadas sem fins lucrativos e, até mesmo,
empresa Microsoft tem se prontificado a incentivar e auxiliar organizacdes e
pesquisadores que utilizam da inteligéncia artificial no combate a crise climéatica.
Com a iniciativa Al for Earth, lancada em 2017, a empresa Microsoft se
comprometeu a aplicar 50 milhdées de ddlares, durante os 5 anos seguintes, para
oferecer tecnologia de Inteligéncia Artificial as pessoas que atuam na protecdo
do meio ambiente.

Dessa forma, a empresa realizou capacitacbes de individuos e
organizacbes com o intuito de desenvolver solucdes que auxiliassem no
monitoramento, modelamento e gerenciamento de sistemas naturais por meio
da tecnologia. Atualmente, a IA for Earth ja apoiou mais de 950 projetos no
mundo todo, além de ter implantado mais de 20 solu¢cdes impactantes
(MICROSOFT, 2022).

Ainda neste sentido, de acordo com a engenheira-chefe de
Desenvolvimento de Software do programa IA for Earth, Jennifer Marsman, é
possivel ver avancos rapidos relacionados a solu¢cdes em Inteligéncia Artificial.

Entretanto, as solugcdes desenvolvidas ndo estdo sendo utilizadas no



604

entendimento e protegdo do meio ambiente, ocasionando na deficiéncia da
compreensao de como o planeta vem mudando ao longo do tempo. Assim,
interferindo diretamente em como resolver os desafios adequadamente,
referentes ao clima, biodiversidade e 4gua (MICROSOFT, 2018).

Figura 1 — Paises que possuem projetos financiados pela Unido Europeia
(COWLS et al. 2021).
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A IA oferece muitas opcdes para enfrentar uma ampla gama de desafios
associados as mudancas climaticas. E dada a gravidade e o alcance dos
desafios colocados pelas mudancas climaticas, pode ser aconselhavel
experimentar uma ampla gama de solu¢Bes potenciais em muitos dominios
(COWLS et al. 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

A |A tem sido aplicada de maneira positiva e eficaz no quesito
aguecimento global, ajudando a visualizar, prever e identificar as melhores
solugbes para que a populagdo possa tomar aclOes assertivas, realizando
escolhas e planejamentos a fim de diminuir as principais causas do aquecimento
global, por exemplo, a emissdo de gases de efeito estufa, que € um fator
determinante para as analises das mudancgas climaticas.

O incentivo das empresas publicas e privadas tem auxiliado tanto no
namero de estudo realizados na area, bem como, o nimero de projetos que vem
sendo implementados no combate ao aquecimento global e com isso um
aumento na conscientiza¢ao das pessoas, embora ainda haja um longo caminho
a ser percorrido.

Desta forma, com base em todo o levantamento bibliografico realizado
neste trabalho, concluimos que a IA pode ser aplicada de maneira eficaz em um
amplo leque de areas que tange o combate a mudancas climéticas e trabalhos
focados no aquecimento global.
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