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RESUMO
Este artigo apresenta uma revisio sistematica sobre o uso de técnicas de inteligéncia

computacional na mitigacdo e previsdo de Eventos Climdticos Hidrolégicos Extremos (ECHE).
Foram analisados diversos artigos do século XXI para mapear meta-heuristicas e algoritmos exatos
aplicados, propondo uma classificacio em macro dominios que organiza futuras abordagens. A
pesquisa enfatiza a aplicagdo desses métodos em dreas como alocacdo de recursos, evacuacio e
monitoramento ambiental, visando aprimorar solugdes eficazes no tratamento de desastres.

PALAVRAS CHAVE. Alagamentos, Revisdo Sistematica, Inteligéncia Computacional.

Tépicos: SE-CRIS, IC - Inteligéncia Computacional, MH — Metaheuristicas.

ABSTRACT
This article presents a systematic review on the use of computational intelligence tech-

niques in the mitigation and prediction of Extreme Hydrological Climatic Events (ECHE). Various
21st-century articles were analyzed to map the applied metaheuristics and exact algorithms, propo-
sing a classification into macro domains that organizes future approaches. The research emphasizes
the application of these methods in areas such as resource allocation, evacuation, and environmental
monitoring, aiming to improve effective disaster management solutions.
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1. Introducao

As recentes tragédias causadas por chuvas torrenciais no estado do Rio Grande do Sul (RS)
destacaram a vulnerabilidade das regides afetadas a eventos climaticos hidrolégicos extremos [Petro,
2024]. Em vérias localidades, os volumes de precipitagdo superaram recordes histdricos, incluindo
o de Guaiba [Tenente, 2024], resultando em inundacdes devastadoras que ocasionam perdas de
vidas, danos materiais significativos e desabrigaram milhares de pessoas. Este contexto emer-
gencial evidencia a urgéncia de se desenvolver e implementar estratégias eficazes de mitigacdo e
prevencdo de danos associados a tais eventos. A recente série de chuvas torrenciais € um exemplo
alarmante desta tendéncia. As enchentes e alagamentos subsequentes ndo apenas interromperam a
rotina didria e a economia local, mas também expuseram falhas na infraestrutura urbana e na capa-
cidade de resposta a desastres [Tedfilo, 2024]. O dano causado pelas chuvas chega a R$ 1,7 bilhdes
em um cendrio otimista [Catto, 2024], ndo sé a populacio é atingida como negdcios locais e toda
uma cadeia logistica sofre. Considerando a importancia do tempo de resposta nestas situacdes de
emergéncia, observa-se uma necessidade: uma classificacao coesa e coerente das abordagens re-
centes existentes. A agilidade na tomada de decisdes € essencial na mitigacdo dos impactos dessas
ocorréncias.

Diante desses desafios, a aplicacdo de técnicas de Inteligéncia Computacional tem mos-
trado potencial significativo. As meta-heuristicas, como Algoritmos Genéticos, Colénias de Formi-
gas e Algoritmos de Otimizacdo por Enxame de Particulas, sdo técnicas poderosas para otimizagao
em problemas complexos de grande escala, como a alocacdo e agendamento de socorristas de res-
gate, considerando a fadiga do trabalho realizado durante desastres naturais [Nayeri et al., 2019]
e a otimizacdo do planejamento da evacuacdo de 70.000 vitimas na Australia [Pillac et al., 2016].
Essas abordagens permitem simular cendrios diversos e identificar solugdes robustas que minimi-
zam os impactos das inundagdes. Por outro lado, algoritmos exatos, como Programacdo Linear e
Programacdo Dinamica, fornecem solucdes precisas para problemas estruturados, como o planeja-
mento de pré-posicionamento de suprimentos de socorro considerando incertezas [Abazari et al.,
2021] e a modelagem de ocupagao de abrigos seguros durante inundacdes [Gama et al., 2016]. A
combinagdo de ambas as técnicas pode oferecer uma abordagem hibrida eficaz, integrando a capa-
cidade exploratdria das meta-heuristicas com a precisao dos algoritmos exatos.

As mudancas climaticas desempenham um papel crucial no aumento da frequéncia e in-
tensidade de chuvas torrenciais, o que ocasiona em um aumento no nimero de casos de alagamentos
e enchentes que ocorreram. O aquecimento global provoca alteracdes nos padrdes de precipitagao,
aumentando a incidéncia de eventos extremos, e sdo um fator preponderante que pode ter ocasio-
nado no aumento de chuvas que resultou na tragédia no RS [Azevedo, 2024]. Diante destes desafios,
torna-se imperativo buscar estratégias que aliem novas tecnologias a gestdo de desastres. Tecnolo-
gias emergentes, como a Internet das Coisas (IoT), sensores ambientais e sistemas de informagao
geogréfica (SIG) podem melhorar significativamente a capacidade de monitoramento e resposta a
eventos extremos. Ferramentas de previsdo meteoroldgica avancada e sistemas de alerta precoce
sdo fundamentais para prever inundagdes € minimizar seus impactos.

Outras inovac¢des como o uso de drones e tecnologias de satélite também pode auxiliar
na localizacdo e resgate de pessoas em areas inundadas, melhorando a eficicia das operagdes de
emergéncia. A otimizacdo do uso de drones foi abordada por Rottondi et al. [2021], onde foram
realizadas otimizacdes das trajetérias baseadas em dados de Sao Francisco, Estados Unidos. Como
exemplo da aplicacdo de satélites [Mallick et al., 2021], utilizaram imagens capturadas por satélites
como parte da modelacdo da suscetibilidade a deslizamentos induzidos pela chuva.

As meta-heuristicas e os algoritmos exatos podem desempenhar um papel importante na
criacdo de estratégias eficazes de mitigacdo das consequéncias causadas por enchentes ou alaga-
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mentos, que sao resultados de chuvas torrenciais como no Rio Grande do Sul. Como exemplos,
se destacam na evacuacdo de pessoas idosas durante eventos de enchente [Yazdani e Haghani,
2023] e um modelo de otimizacdo da distribuicdo de suprimentos de ajuda humanitéria, que sal-
vam vidas [Javadian et al., 2017]. O uso de meta-heuristicas e algoritmos exatos, aliados a novas
tecnologias, oferece um caminho promissor para enfrentar os desafios impostos pelas mudancgas
climéticas. Como exemplo, no trabalho dos autores [Ali Shatat et al., 2022], meta-heuristicas sdo
combinadas com Deep Learning para criagdo de um modelo de previsdao de chuvas, atuando antes
que um eventual desastre acontega. Investir em tais estratégias € crucial para aumentar a resiliéncia
das comunidades e minimizar os impactos de futuros eventos climdticos hidrolégicos extremos.

Neste trabalho, abordaremos a relevancia das meta-heuristicas e algoritmos exatos no
cendrio de mitigacdo e prevengdo de danos causados por chuvas e enchentes. Na metodologia, é
detalhado um mapeamento sistemadtico utilizando o Método de Kitchenham [Kitchenham, 2004],
um critério de selecdo de artigos reproduzivel que auxilia na revisdo bibliogréfica e proporciona
uma andlise coerente e atualizada da literatura. Os resultados serdo apresentados para evidenciar
as tendéncias e lacunas no uso dessas técnicas para prever e mitigar desastres naturais. Por fim,
refletiremos sobre as implicacdes praticas dos achados, propondo recomendagdes para pesquisas
futuras e para a implementagao de estratégias efetivas de gestdo de crises climaticas.

O presente trabalho é organizado em cinco secdes, incluindo essa Introducdo. A Sec¢do 2
detalha a metodologia utilizada nessa pesquisa. Na Secdo 3 € apresentada uma fundamentacio
tedrica no tema, como fruto do mapeamento sistematico realizado. A Secdo 4 detalha os resultados
obtidos na pesquisa. Finalmente, a Sec@o 5 traz conclusdes e perspectivas de trabalhos futuros no
assunto, além de uma lista com 47 referéncias no assunto.

2. Metodologia

Nesta secdo € detalhado um mapeamento sistematico utilizando o método de Kitchenham,
um critério de sele¢do de artigos reproduzivel que auxilia na revisdo bibliogréfica e proporciona
uma analise coerente e atualizada da literatura. Este método permite uma abordagem rigorosa e
estruturada para identificar, avaliar e interpretar todas as evidéncias relevantes para uma questio de
pesquisa especifica.

Seguindo o método utilizado, a revisao sistemdtica foi planejada em vérias etapas: definicao
dos critérios de inclusio e exclusio, selecdo das bases de dados a serem pesquisadas e elaboracio
de uma estratégia de busca detalhada.

* Critérios de Inclusdo: Artigos publicados no século XXI que abordem a aplicagido de meta-
heuristicas ou métodos exatos para mitigar ou prevenir as consequéncias causadas por en-
chentes.

¢ Critérios de Exclusdo: Artigos que nio apresentem relevancia direta ao tema ou estudos de
caso especificos que nao sejam generalizaveis.

* Bases de Dados: A base de dados Scopus foi selecionada para esta pesquisa. Inicialmente, a
base de dados Google Scholar foi testada, mas apresentou muitos resultados fora do escopo
do estudo. Embora haja uma limitacdo, visto que o Scopus € apenas um de muitos repo-
sitdrios, pretende-se, em trabalhos futuros, investir esfor¢os na inclusdao de novos repositérios
na pesquisa. A ampliacdo do nimero de repositérios permitird uma cobertura mais abran-
gente da literatura existente, possibilitando a identificacdo de uma gama mais diversificada de
estudos e avangos tecnoldgicos.

 Estratégia de Busca: A estratégia de busca envolveu o uso de palavras-chave e operagdes de
busca booleanas, conforme a seguinte string de busca:
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TITLE-ABS-KEY (("flood") AND ("disaster"™ OR "relief")
AND ("heuristic" OR "metaheuristic" OR "exact method"
OR "exact algorithm")) AND
(LIMIT-TO (SUBJAREA,"COMP")
OR LIMIT-TO (SUBJAREA,"MATH")
OR LIMIT-TO (SUBJAREA,"ENGI")
OR LIMIT-TO (SUBJAREA,"DECI"))
AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, "ar"))

Na Figura 1 temos o fluxograma ilustrando o processo exclusdo de cada artigo.

Scopus =60 Avaliacdo de qualidade. Nota>3 = -4

Foi possivel acessar o artigo pela rede universitaria da
CAPES ou os autores concederam acesso e foi Totais = 40
publicado no século XXI = -5
Acesso a dados ou método para replicagdo = -3

Contribui para a literatura = -1

O artigo explora a aplicacdo de metaheuristicas ou

métodos exatos no problema de enchentes, ou

alagamentos = -7

Figura 1: Fluxograma da triagem dos artigos

Na sequéncia, foi realizada a defini¢cdo das questdes de pesquisa que guiardo a revisiao
sistematica. Para este estudo, foi elaborado um questiondario estruturado em trés etapas. A primeira
etapa consiste em uma sequéncia de perguntas classificatérias que permitem uma anélise quantita-
tiva inicial:

Avaliacdao Classificatéria:

1. Foi possivel acessar o artigo pela rede universitdria da CAPES ou os autores concederam
acesso?

2. O artigo fornece acesso aos dados utilizados ou a métodos para replicagio?
3. O artigo contribui significativamente para a literatura existente sobre o tema?
4, O artigo explora a aplicacdo de meta-heuristicas ou métodos exatos?

5. O estudo aborda respostas a alagamentos ou enchentes?
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6.

O artigo foi publicado no século XXI

Apbs esta triagem, os trabalhos que passaram pelos critérios objetivos foram submetidos

a segunda etapa do questiondrio, na qual foi realizada uma anélise qualitativa, onde os trabalhos
recebiam notas de zero a cinco, os trabalhos que obtinham nota igual ou maior que trés passavam
pelas seguintes perguntas:

Avaliacao Qualitativa:

1.

® N W

Em que medida o artigo aborda os desafios enfrentados pelas comunidades em situagdes de
alagamentos ou enchentes pds-desastres?

. Como o artigo avalia a eficdcia das respostas implementadas para mitigar os impactos de

alagamentos e enchentes?

. Em que medida o artigo explora o uso de técnicas de inteligéncia computacional na gestdo de

desastres relacionados a alagamentos ou enchentes?

O quao original é a abordagem do artigo e qual a sua contribuic@o para a literatura existente
sobre o tema?

Qual a qualidade metodolégica do estudo (design do estudo, amostra, métodos de anélise)?
Os resultados sao apresentados de forma clara e coerente?
Qual o impacto dos resultados para a prética e a teoria da resposta a desastres?

Classifique a qualidade da descri¢do do método aplicado para reprodugdo.

Para obter uma compreensao mais aprofundada dos artigos e gerar uma base de informacdes

abrangente, foi realizada a terceira etapa do questiondrio, focada em perguntas descritivas que cap-
turam os detalhes técnicos e contextuais:

Avaliacao Descritiva:

1.

2
3
4.
5

Dominio do problema.

. Quais métodos foram utilizados (exatos, meta-heuristicas, IA, combinagao, outros)?

. Qual o local do estudo de caso?

O conjunto de dados utilizado é uma instincia real ou simulada?

. Um breve resumo dos resultados.

Os dados extraidos foram analisados qualitativamente, permitindo uma sintese dos resul-

tados e a identificacdo de padrdes e tendéncias. A andlise focou em como as diferentes abordagens
e tecnologias foram aplicadas, os resultados alcancados e as recomendacdes para futuras pesquisas.

Os resultados da revisdo foram discutidos em relacdo aos objetivos da pesquisa, desta-

cando as principais contribui¢cdes das meta-heuristicas e algoritmos exatos na mitiga¢do ou prevencao
de alagamentos, as implicagdes das mudancas climdticas e a importancia das tecnologias emer-
gentes. Esse trabalho possibilita vislumbrar novos horizontes de pesquisa para evitar catastrofes
climadticas, ndo s6 mitigando como também prevendo esses eventos, minimizando o dano a popula-

¢do.

Esta abordagem metodoldgica estruturada permitiu uma andlise abrangente e detalhada da

literatura, fornecendo visdes valiosas para a mitigacao e prevencao de alagamentos ou enchentes.
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3. Fundamentacio Tedrica

Nesta secdo, seguindo o mapeamento sistemadtico realizado, revisamos a literatura rele-
vante sobre a aplicacdo de técnicas para mitigacdo e prevencdo de enchentes, organizando a dis-
cussdo em dominios e métodos. Seguindo o trabalho de [Gupta et al., 2016], que propde um
“blueprint” arquitetural para a pesquisa em gestdo de desastres, estruturamos nossa andlise em
categorias de dominios de problemas e métodos aplicados. Este mapeamento permite identificar
lacunas e tendéncias na literatura, fornecendo uma base para futuras pesquisas.

Os autores revisaram a pesquisa em gestdo de desastres em cinco atributos principais:
funcdo de gestdo de desastres, momento do desastre, tipo de desastre, tipo de dados e técnica de
andlise de dados. Utilizando uma abordagem semelhante, classificamos os trabalhos em sete ca-
tegorias distintas de dominios de problemas, conforme apresentado na Tabela 1. Adicionalmente,
categorizamos os artigos de acordo com os métodos aplicados, conforme ilustrado na Tabela 2.

Tabela 1: Tabela de Dominios

Dominio Qtd.
Otimizacdo de Evacuacdo 13
e Planejamento de
Roteamento

Artigos

[Bakhshian e Martinez-Pastor, 2024], [ Yazdani e
Haghani, 2023], [Vatyukova et al., 2023],
[Biswas et al., 2022], [Dubois et al., 2022],
[Rottondi et al., 2021], [Zhu et al., 2019],
[Khederzadeh e Zandi, 2019], [Gama et al.,

2016], [Wang et al., 2016], [Pillac et al., 2016],

[Bell et al., 2014], [Bretschneider e Kimms,
2012]

[Khalili-Fard et al., 2024], [Biswas et al., 2022],
[Khorsi et al., 2022], [Nayeri et al., 2022],
[Singh et al., 2021], [Abazari et al., 2021],
[Rottondi et al., 2021], [Yang et al., 2020],

[Nayeri et al., 2019], [Mohamadi et al., 2019],
[Kazazi Darani e Bashiri, 2018], [Alem et al.,
2016], [Bryson et al., 2002]

[Liao et al., 2024], [Xu et al., 2024], [Roy et al.,
2020a], [Mallick et al., 2021], [Roy et al.,
2020b], [Pham et al., 2020], [Siegrist e
Gutscher, 2008]

[Khalili-Fard et al., 2024], [Dehghan et al.,

Gestao de Desastres e 13
Logistica Humanitéria

Previsdo e Avaliagdo de 7
Riscos de Desastres

Otimizacgdo de Cadeia de 7

Suprimentos 2021], [Abazari et al., 2021], [Yang et al., 2020],
[Aslan e Celik, 2019], [Javadian et al., 2017],
[Alem et al., 2016]
Monitoramento e 3 [Xu et al., 2024], [Ali Shatat et al., 2022], [Qian

Previsdo Ambiental e Claudel, 2020]

Otimizacdo de Redes de 6 [Noori et al., 2022], [Dubois et al., 2022], [Roy
Transporte e et al., 2020b], [Gama et al., 2016], [Bell et al.,
Infraestrutura 2014], [Rajagopalan et al., 2008]

Aspectos Humanos e 3 [Yazdani e Haghani, 2023], [Mera e Balijepalli,

Psicologia em Desastres

2020], [Siegrist e Gutscher, 2008]
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Tabela 2: Tabela de Métodos

Método Qtd. Artigos
Combinacdes de 7 [Khalili-Fard et al., 2024], [Dehghan et al.,
Meta-heuristicas e 2021], [Aslan e Celik, 2019], [Mohamadi et al.,
Algoritmos Exatos 2019], [Javadian et al., 2017], [Wang et al.,
2016], [Bretschneider e Kimms, 2012]
Otimizagdo Multiobjetivo 8 [Yazdani e Haghani, 2023], [Biswas et al.,
e Meta-heuristicas 2022], [Khorsi et al., 2022], [Nayeri et al.,
2022], [Singh et al., 2021], [Mallick et al.,
2021], [Zhu et al., 2019], [Nayeri et al., 2019]
Inteligéncia Artificial e 6 [Liao et al., 2024], [Xu et al., 2024], [Roy et al.,
Aprendizado de Maquina 2020a], [Mallick et al., 2021], [Roy et al.,
2020b], [Pham et al., 2020]
Heuristicas e Algoritmos 6 [Vatyukova et al., 2023], [Rottondi et al., 2021],
de Busca Local [Khederzadeh e Zandi, 2019], [Pillac et al.,
2016], [Bell et al., 2014], [Bryson et al., 2002]
Programacao Linear e 7 [Bakhshian e Martinez-Pastor, 2024], [Dubois

Métodos Exatos

etal., 2022], [Dehghan et al., 2021], [Yang et al.,
2020], [Qian e Claudel, 2020], [Kazazi Darani e
Bashiri, 2018], [Gama et al., 2016]

Métodos de Otimizacdo 3 [Abazari et al., 2021], [Yang et al., 2020], [Alem
Baseados em Redes et al., 2016]
Métodos Estatisticos e 5 [Noori et al., 2022], [Ali Shatat et al., 2022],

Analise de Dados

[Mera e Balijepalli, 2020], [Alem et al., 2016],
[Siegrist e Gutscher, 2008]

4. Resultados

Avancgaremos agora para realcar os elementos fundamentais dos estudos que se desta-
caram, alcancando as classificacdes mais elevadas no questiondrio qualitativo, evidenciando sua

relevancia e impacto na érea.

Os estudos [Khalili-Fard et al., 2024] e [Mohamadi et al., 2019] destacam a colaboragao

entre ONGs e organizacdes humanitirias para otimizar o planejamento da cadeia de suprimentos
em desastres, abordando a gestdo de itens pereciveis e a importancia das telecomunicacoes. Eles
propdem modelos que lidam com incertezas e objetivos multiplos, visando uma resposta rdpida e a
manutengao de comunicagdes eficazes durante emergéncias.

Os trabalhos [Wang et al., 2016] e [Bretschneider e Kimms, 2012] focam no planejamento
de evacuagdo, com o uso de programacio estocéstica e modelos baseados em padrdes para otimi-
zar a evacuacdo em desastres urbanos. Eles sdo essenciais para a criagdo de planos de evacuacio
eficientes, reduzindo riscos e melhorando as operagdes de resgate em situacdes criticas.

O estudo [Biswas et al., 2022] e o artigo [Khorsi et al., 2022] exploram métodos inova-
dores de otimizag@o para problemas de roteirizacdo em cendrios de desastres. O primeiro propde
um modelo multiobjetivo para cobrir cidades com eficiéncia, enquanto o segundo utiliza um algo-
ritmo meta-heuristico de agrupamento para otimizar a entrega de ajuda humanitéria, ambos visando
maximizar a cobertura e a eficiéncia em situacdes criticas.

Por outro lado, o trabalho [Mallick et al., 2021] oferece uma abordagem avancada para
avaliacdo de riscos de deslizamentos de terra, enquanto o estudo [Zhu et al., 2019] apresenta mo-
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delos de roteirizacdo de emergéncia que enfatizam a equidade e a prioridade no atendimento as
vitimas. Ambos contribuem para a gestdo de riscos e a eficdcia das operacdes de socorro, aplicando
tecnologias avancgadas e consideragdes éticas no planejamento de respostas a desastres.

O artigo [Rest e Hirsch, 2022] utiliza Diagramas de Lacos Causais € um Sistema de Su-
porte a Decisdo baseado em Busca Tabu para otimizar servigos de saide domiciliar durante de-
sastres, como demonstrado na pandemia de COVID-19 em Viena.Ja o estudo [Qian e Claudel,
2020] apresenta um algoritmo de agendamento de sensores em tempo real para monitoramento
ambiental urbano, que melhora a efici€éncia na deteccio e resposta a eventos como inundacdes re-
pentinas.Enquanto o estudo [Pillac et al., 2016] desenvolve uma heurfstica eficiente para planejar
rotas de evacuacfo, reduzindo significativamente o nimero de varidveis necessarias e permitindo
solugdes quase Gtimas em tempo real para evacuagdes em massa.

A énfase em artigos mais citados € frequentemente utilizada como um indicativo de re-
levincia na comunidade cientifica. Os trés artigos mais citados segundo o Scopus, na data deste
trabalho, sdo: o artigo [Bretschneider e Kimms, 2012], ja relacionado, com 331 citagdes; o ar-
tigo [Kazazi Darani e Bashiri, 2018], com 201 citagdes, que aborda a modelagem estocdstica de
redes para planejamento logistico e otimizag¢do de recursos em situacdes de emergéncia; e o ar-
tigo [Gupta et al., 2016], com 193 citagdes, que serviu como referéncia base para a pesquisa sis-
temadtica e classificagdo em dominios e métodos.

Os trabalhos mencionados representam a vanguarda da pesquisa em gestdo de desastres,
destacando-se por alcancar a nota mdxima em todos os critérios avaliados neste estudo. Eles de-
monstram a eficicia das meta-heuristicas e algoritmos exatos na resolucdo de complexos problemas
de alagamentos e enchentes. A aplicacdo dessas técnicas avancadas ndo apenas otimiza as solugdes
propostas, mas também contribui para uma compreensdo mais profunda dos desafios enfrentados
durante tais eventos catastroficos.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo abrangente que classificasse as
aplicacdes de otimizacdo para o problema das enchentes em macro dominios, proporcionando
uma estrutura que possa auxiliar pesquisas futuras. Dada a importincia do tempo de resposta em
situacdes de emergéncia, a classificacdo coesa e coerente das abordagens recentes torna-se uma fer-
ramenta adicional no combate a estes eventos. Através desta revisdo, buscamos demonstrar quais
métodos de otimizacao foram aplicados em situacdes de enchentes, oferecendo uma base para que
futuras pesquisas possam responder aos desafios impostos por eventos climaticos hidrolégicos ex-
tremos.

A revisdo sistemdtica da literatura sobre técnicas de mitigagdo e prevengdo de enchen-
tes revela um espectro diversificado de estratégias, refletindo a complexidade inerente a esses
fendmenos naturais. A integracdo de meta-heuristicas, algoritmos exatos e inteligéncia artificial
ilustra a necessidade de solugdes multidisciplinares e integradas. A adoc¢ao de heuristicas, algo-
ritmos de busca local e métodos de otimizagdo baseados em redes e andlise estatistica de dados
ressalta a importancia de uma abordagem holistica na gestao de enchentes.

Contudo, os recentes eventos catastréficos no Rio Grande do Sul ressaltam a urgéncia
de superar desafios persistentes, como a eficaz integracdo de abordagens diversas, a consideracdo
de incertezas e a implementagdo pratica de solu¢des em comunidades vulneraveis. A literatura
cientifica oferece um arsenal de estratégias que podem ser decisivas na prevengdo e mitigacdo de
enchentes, transformando eventos potencialmente catastréficos em fendmenos gerencidveis. Além
disso, a integrac@o de politicas publicas e a colaboragdo entre governos, empresas e comunidades
sao fundamentais para o desenvolvimento e execucdo de planos de emergéncia detalhados.
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Finalmente, a constru¢cdo do dashboard disponivel no link (https://github.com
Jaugustompm/Mitigation—-of—-Extreme—-Hydrological-Climatic—-Events)
emerge como ferramenta adicional. Este painel ndo apenas facilita o acesso aos resultados obtidos
nesta pesquisa, mas também destaca artigos por avaliagdo, o que aponta para diversas direcdes
promissoras para futuras pesquisas.

Para trabalhos futuros, observa-se a importancia do aprimoramento continuo tanto dos
dominios quanto dos métodos mapeados. E essencial revisitar essa classificacdo e expandi-la con-
forme novas abordagens ou técnicas forem surgindo. Além disso, uma possibilidade para futuras
pesquisas é o desenvolvimento de um sistema ndo supervisionado que rotule novos trabalhos dentro
dessas caracteristicas, mantendo o estado da arte atualizado na computacdo para desastres natu-
rais. Nesse contexto, a minera¢do de texto pode ser utilizada para recuperar artigos e atualizar o
repositorio de informacdes.
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