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1 A Computacao e as Mudancas Climaticas

Eventos extremos tem ocorrido com maior frequéncia nos dltimos anos. Chuvas sem precedéncia devastaram partes
central da China e Europa continental, causando destrui¢do de residéncias e deixando até o0 momento um saldo triste de
205 vitimas fatais na Alemanha, Bélgica e Holandﬂ Temperaturas em torno de 49 graus celsius assolaram o Canada,
incluindo também a regido de Seattle nos EUA, situacdo que vitimou centenas de pessoas. No Brasil, eventos de seca
extrema, considerada histdrica para os meses de maio a setembro, estdo sendo observados em vérias regi()esﬂ

Esses recentes eventos parecem isolados considerando apenas o contexto de uma drea geografica. Entretanto, ao analisar
os efeitos em uma escala global percebe-se que o aquecimento do planeta ja antecipado pode ser a causa dessa sequéncia
de eventos. A reunifo do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) da ONU publicou a primeira parte
do relatdrio denominado Sixth Assessment Report (AR6). Este ¢ um marco pois atualizara as informacdes cientificas
estabelecidas no tema de emissdes de gases efeito estufa, bem como ratificard as projecdes para aquecimento e seu
impacto no futuro. O relatdrio traz, além das informagdes relatadas em 2013, um novo olhar, com foco em condi¢des
extremas de tempo e impactos regionais ﬂ O relatério faz um sumério de mais de 14.000 estudos em que os autores
concluem que sem divida as pessoas aqueceram o planeta, causando mudangas rapidas e de grandes propor¢des aos
oceanos e superficies terrestres e de geleiras. Em quase todos os cendrios de emissdes, o aquecimento global deve
atingir um aumento de 1,5 graus Celsius por volta de 2030. E com isto, o sistema climdtico continuard aquecendo
caso o net-zero em emissdes de CO2 ndo seja alcancado. O relatério mostra cientificamente e de forma robusta que o
net-zero € uma ferramenta eficaz para estabilizar ou até reduzir as temperaturas da superficies.

Com isto, a mensagem direta é de que os governantes tem a obrigacdo de criar politicas agressivas com intuito de
reduzir o mais rdpido possivel as emissdes de COy em seus territdrios. Infelizmente, apesar da enorme consciéncia
da problematica, ainda falta preparo aos governantes, situacio que leva a quase inexisténcia de uma estratégia global
coordenada para adaptagdo as mudangas climdticas. Entretanto, iniciativas positivas de muitos paises lideram a corrida
em busca do marco "net zero’E] para emissdes de diéxido de carbono até o ano de 2050. O desafio € imenso, e

*Proponentes tem grande preocupag¢do com o nosso meio ambiente. Algumas atividades: Cambridge Sensor Kit (CSK Energy)
para monitorar a emissdo de CO2 em prédios governamentais; Projeto EC H2020 ASTRAL para criar gémeos digitais na aquacultura
sustentdvel; Indignacdo com o consumo desenfreado de computadores a que todos somos submetidos. Inimeros sdo os impactos
ambientais causados pela fabricacgdo, utilizagdo e armazenamento inadequado das sucatas dos computadores.

Zhttps://edition.cnn.com/2021/07/22/europe/germany-belgium-europe-floods-death-climate-intl/index.html

3https://g1.globo.com/economia/noticia/2021/05/3 1/como-seca-historica-no-brasil-traz-risco-de-inflacao-e-racionamento-de-
energia.ghtml

*ARG6 Climate Change 2021: The Physical Science Basis (reports). https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/

>net zero refere-se ao balango entre a quantidade de gases de efeito estufa e a quantidade retirada destes gases da atmosfera.
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chama por politicas publicas e intervengdes para balancear as emissdes de CO5 com a sua remogao, seja por offsetting
(deslocamento) ou eliminando as emissdes pela sociedade, em transi¢dao para uma economia green (pds-carbono).

A comunidade da computacao tem uma oportunidade impar de contribuir com estes esforcos. O entendimento acerca
das mudancas climdticas necessariamente deve passar por algoritmos e tecnologia digital. Este documento faz um
chamado a comunidade da Sociedade Brasileira da Computacdo (SBC) ao propor uma forca-tarefa com intuito de
contribuir com a preparacio de um diagndstico e roadmap sobre tecnologias digitais para sustentabilidade do planeta,
especificamente focalizando o Brasil, com uma 4rea geogrifica e biodiversidade consideradas como o pulmao da Terra.

Este documento, estruturado em cinco se¢des, primeiramente introduz duas visdes de Digital Twins para o planeta
com intuito de motivar a proposta da forga-tarefa no ambito da computacdo. Na Secdo [3|¢é apresentada uma lista de
perguntas para o escopo inicial. Por fim, as Se¢des [] e 5] propdem o plano de trabalho, e a composi¢do dos integrantes
da forca-tarefa, respectivamente.

1.1 Gémeo Digital: abordagem evolucionaria?

Digital Twin, ou gémeo digital, € um conceito inicialmente concebido para os processos de produ¢do industrial. O
objetivo € otimizar as operagdes complexas por meio de um fluxo de trabalho altamente integrado, combinando uma
réplica digital do processo com observacdes em tempo-real do sistema fisico [Bauer et al.||2021a].

Digital Twin para o Planeta [Bauer et al., [2021b] é uma proposta ambiciosa do ECMWF (European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts) para um sistema de réplica digital do estado e evolucao temporal do sistema da
Terra, respeitando as restricdes de dados observacionais e as leis da fisica [[Bauer et al.,|2021b]). Esta visdo de futuro,
alinhada a uma frente de pensamento, preconiza os modelos de simulagdo baseados na fisica como a abordagem mais
adequada para explorar mecanismos de adaptacdo e estratégias de mitigacdo. O Digital Twin destaca exatamente a
convergéncia da modelagem fisica com a modelagem por aprendizado de mdquina em cima dos dados de observacao.

Esta abordagem de gémeos digitais, aqui preliminarmente denominada por evoluciondria, propde modificar o processo
de assimilagdo de dados desenvolvido, com métodos numéricos, nas dltimas décadas pela comunidade de predicao de
tempo (Figura[I)). Este processo executa simulagdes de alta resolucdo do sistema Terra, e consolida dados de sensores
IoT, incluindo satélites miniaturizados, drones com cameras, cabos e boias instrumentadas em oceanos, sensores de
solo na agricultura, dados de smartphones equipados com sensores na nova tendéncia de ciéncia cidada.

A abordagem evoluciondria capitaliza nos investimentos realizados nos tltimos 40 anos em hardware e software sob
medida. O cédigo legado encontra-se escrito em FORTRAN. Portanto, re-escrevé-lo para a linguagem C/C++ traz o
beneficio do acesso as novas arquiteturas multiprocessadas escalares/vetoriais (ex. GPUsﬂ Entretanto, este trabalho
torna-se muito oneroso e possivelmente proibitivo se o custo da reprogramacao for colocado na balanga. A iniciativa
do NOAA, ainda que na forma de um piloto, tem o mérito em criar um mecanismo de tradu¢do automadtica de codigo
FORTRAN para o C/C++ CUDA com intuito de acelerar aplicacdes por uso de GPUs[|Govett et al., 2010].
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Figure 1: (1) aquisi¢do de dados observacionais e pré-processamento; (2) assimila¢do de dados em modelos para o cdlculo de
condigdes iniciais para predi¢cdes (componente proposto como Digital Twin); (3) predi¢cdes usando modelos de simulagio do "sistema-
Terra"; (4) geracdo de resultados para os usudrios; (5) disseminag@o direta de saida bruta e aplicagdes web; (6) armazenamento de
dados para reuso em andlises estatisticas e diagnéstico de desempenho; (7) aplicagdes especificas de usudrios e data analytics.

SPerfect Storm: DSAs Embrace Deep Learning for GPU-Based Computer Vision, 2019, 32nd SIBGRAPI Conference on Graphics,
Patterns and Images Tutorials (SIBGRAPI-T), 2019.
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1.2 Digital Twin: Abordagem revolucionaria?

A Royal Society em seu relatério Digital technology and the planet: Harnessing computing to achieve net zero [Society,
2020] apresentou uma visao de como tecnologias digitais devem contribuir para as questdes de mudangas climéticas nas
proximas décadas. A visdo explora a I.A e o IoT como parte do principal pilar de um ambicioso conceito que de forma
progressiva integraria sistemas de dados de paises e seus setores econdmicos em um Planetary Digital Twin e loop de
controle para monitorar, simular e otimizar a emissao de gases de efeito estufa pelos setores industriais, agricultura e
consumidores.

Digital Twinning, na proposta da Royal Society, contextualiza a coleta de dados de sensores observando aspectos de
um processo e desta forma os dados servem para criar uma simulagdo sobre a atividade. O loop de controle agora
estabelecido utilizaria dados capturados sobre atividades econdmicas do mundo real para retro-alimentar a simulacdo.
O diagrama da Figura 2] exemplifica esse esquema de Digital Twin.

A visdo € de que no futuro cada ativo contribuidor nas emissdes de CO4 conectaria-se a uma infraestrutura digital.
Com este "barramento 16gico", vislumbra-se um loop de controle para monitoramento, otimizagao e reducio de emissdes
[Rolnick et al, 2019]. A infraestrutura l6gica digital pode se organizar em tipos de topologia com diversos twins
federados e até mesmo totalmente descentralizados (peer-fo-peer), desta forma, abrindo oportunidades para novos
sistemas distribuidos globais.
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Figure 2: Visdo de Digital Twinning com bastante enfoque nas emissdes de CO2 em setores econdmicos. Parte do pressuposto de
que "planetary digital twin" € mais do que uma predi¢@o e portanto transita para a¢des de controle utilizando tecnologias digitais,
politicas publicas e engajamento da sociedade. E um diagrama ambicioso que remete a um exercicio de pensamento provocativo do
papel da sociedade em alcangar o net zero. E importante o debate amplo deste tipo de visio e roadmap pela sociedade Brasileira, em
especial, pelos grupos das dreas da computac@o no pais.

1.3 Papel da Inteligéncia Artificial

A abordagem evoluciondria (Se¢do[I.I) se beneficia do investimento realizado em infraestrutura de software e hardware
para os sistemas de predi¢do de tempo e clima. Apesar da recente avalanche de projetos reportados nos eventos da
CCAI E[, ainda ¢ dificil antecipar como aprendizado de maquina deve delinear o desenvolvimento futuro de modelos
de tempo e clima. A maioria desta comunidade cientifica mantém-se "discrente" em relacao a ferramentas do tipo
"caixa-preta". Uma proposta em debate € mover-se na direcéo de sistemas hibridos com intuito de explorar modelos de

"Climate Change AI (CCAI) é uma organizagio de voluntirios com intuito de contribuir no enfrentamento do problema das
mudangas climdticas por meio de novas ferramentas de I.A. CCAI tem organizado workshops para o debate, normalmente co-locados
em conferéncias importantes nas dreas de .A. (ICML, NEURIPS e ICLR). https://wuw.climatechange.ai/
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processos fisicos integrados a ferramentas orientadas a dados [Bauer et al., 2021al]. Nota-se nesta circunstancia uma
atitude de cautela da comunidade de predi¢cdo de tempo e clima com relagdo as mais recentes técnicas computacionais.

Por outro lado, a ética da Royal Society centra na I.A. (Se¢do[I.Z) como o propulsor para que o loop de controle avance
na direcdo de recomendagdes aciondveis. Percebe-se, neste caso, uma perspectiva multidisciplinar, oriunda de um grupo
com histérico de trabalho em vdrias dreas impactadas pela tecnologia digital.

No final de 2019, um workshop que ocorreu no Corpus Christi College (Universidade de Oxford) discutiu as oportu-
nidades e desafios para o aprendizado de mdquina na modelagem do tempo e clima. No relatério do evento [Chantry
et al.,2021]], salientou-se que a modelagem estatistica para predicdo, ainda que considerada "antiquada" hd apenas dez
anos atras, ganha nova dimensdo na comunidade com o surgimento de redes neurais profundas e outras técnicas de
aprendizado de maquina. Algumas das perguntas que nortearam as discussdes foram:

* Os métodos de inteligéncia artificial substituirdo os modelos numéricos do tempo e clima?

* E no caso de uma impossibilidade, os métodos de I.A poderiam complementar 8 modelagem numérica com o
aprimoramento da qualidade das predi¢des?

Cabe entdo explorar os tipos de predi¢des candidatas a transformacao por meio de gémeos digitais [Chantry et al.,|2021]].
O nowcasting é uma predicdo de curto prazo que se utiliza da andlise de dados do tempo, principalmente a precipitacéo,
para produzir uma resposta aos usudrios em tempo-real ou com abrangéncia temporal de algumas horas. As predicoes
de médio prazo, de alguns dias a semanas, empregam a onda baroclinica cuja as caracteristicas encontram-se bem
resolvidas pelos modelos numéricos atuais para um espagamento (grid) na ordem de 10km. Por tltimo, a predi¢do de
mudangas climaticas, aquela de longo prazo, explora perguntas de como estatisticas relacionadas ao tempo mudam a
medida que a concentragdo de gases de efeito estufa aumentam na atmosfera, em escalas temporais de décadas.

O relatério [Chantry et al.,|2021]] ainda acrescenta os conceitos de Hard A.I, medium A.I e soft A.I. em uma tentativa de
categorizacdo do espago de aplicabilidade do aprendizado de médquina nos tipos de predi¢cdo de tempo e clima. O termo
Hard A.I relaciona-se a pergunta: a predicdo em alguma ou todas as escalas temporais poderia ser substituida por I.A.?
Neste caso, as aplica¢des de nowcasting parecem ser boas candidatas para o Hard A.1. dado que as restri¢des da fisica
(ex. leis de conservagdo) se "relaxadas” ndo resultam no actimulo de erros de forma significativa dentro dentro da janela
temporal de algumas horas. Um volume enorme de dados de sensores 10T, coletados por smartphones, tem sido cada
vez mais utilizado nas predi¢oes de tempo (ex. Citizen Scienceﬁ). No entanto, Hard A.1I. enfrenta dificuldades técnicas
nos casos de predi¢des de médio prazo em que hd a necessidade de representar equacdes de movimento e interagoes
entre as features do sistema como agrupamentos de convecgdo profunda, ondas de gravidade, e outras dinadmicas.

Na escala temporal de mudancas climéticas, o uso da abordagem Hard A.I. torna complexa a tarefa de modelagem.
Por exemplo, poucos sdo os dados que sustentam o consenso de que a cobertura global de nuvens estd aumentando ou
diminuindo [Chantry et al.,|2021]]. Isso posto, um esquema tipo "caixa-preta" torna-se inadequado como o tinico motor
de predi¢des no futuro. Desta forma, os participantes deste workshop apresentaram uma perspectiva que incorpora as
leis da fisica como a melhor alternativa a novos modelos. Eles propuseram que para o equilibrio seria importante evitar
a troca por completo dos modelos numéricos, e discutem as abordagens:

* Medium AI: objetivo de aprimorar o forescasting se apropriando de ferramentas criadas a partir de dados de
observagdes e aprendizado de maquina.

» Soft Al: "emular" kernels de modelos de predi¢do de tempo com intuito de melhorar a eficiéncia da computagio
envolvida.

Em resumo, o workshop reuniu participantes de diversas disciplinas com intuito de evidenciar o fato de que a comunidade
cientifica pode desenvolver solucdes em colaboragdo, incluindo a participagdo ativa da comunidade da Computacio.
Esta € uma clara mensagem ao tipo de modelagem baseado em receitas (i.e. cookbooks) comumente empregada e que
se utiliza de solucdes desenvolvidas em outros contextos como reconhecimento de objetos em imagens [Krizhevsky
et al.|[2012]. As solugdes customizadas devem necessariamente usar o entendimento da fisica para restringir o modelo
como parte do nicleo do sistema. Tem-se desta forma o seguinte contraste para o aprendizado de maquina: informado
pela fisica versus modelos livres.

8Comissdo Européia define Citizen Science, ou ciéncia cidadd, como o engajamento do piblico em geral em atividades de
pesquisa quando cidaddos contribuem ativamente para a ciéncia seja pelo esforco intelectual ou através de suas ferramentas e recursos
computacionais (ex. smartphones e sensores). Participantes fornecem dados experimentais e levantam novas perguntas para um
processo de co-criacdo de uma nova cultura cientifica.



arXiv Template A PREPRINT

2 Proposta da Forca-Tarefa

Com os ultimos avangos da I.A, incluindo o aprendizado profundo e outras dreas, a computagdo ganha cada vez papel
fundamental no plano de ataque ao desafio das mudancas climéticas do planeta. A verdade é que todo este potencial
depende da confianca das pessoas nos sistemas, e principalmente acreditar que o préprio setor de TIC pode atingir 'net
zero’ em data centres (green computing), € com isso, estender este impacto para os outros setores econdomicos (ver Se¢ao
[2). A Royal Society, com toda a sua tradi¢do de avangar o conhecimento, busca a inovagdo para a sustentabilidade nos
pilares da pesquisa, desenvolvimento e implantacao prética de sistemas [Society, [2020]. Torna-se pertinente algumas
questdes em busca de posicionamento da comunidade da computago no Brasil.

A forca-tarefa aqui proposta objetiva fazer:

* um diagndstico dos esforg¢os nacionais no escopo do desafio de mudangas climaticas, devidamente contextual-
izado ao Brasil,

¢ elaborar uma visao de longo prazo e

* estabelecer ideias para uma roadmap Brasileiro e, busca de solucdes para o enfrentamento das mudancas
climaticas com auxilio das tecnologias digitais (IA, IoT, CPS - cyber-physical systems, digital twin).

Impactos Esperados

Neste contexto, a escrita de um relatério elucidando as ideias dos membros da SBC parece ser muito importante.
Além disso, este documento poderia ser apresentado em meios de debate nas esferas pertinentes do Governo Federal
responsdveis por politicas de monitoramento ambiental e intervencdes puiblicas. Caso este cendrio ndo se materialize, o
fato do debate, da troca de conhecimento e experiéncias reportadas no artigo final ja terd sido extremamente valida
como iniciativa. Neste momento, muitas sociedades cientificas de diversos paises organizam féruns com amplo debate
sobre o desafio a frente. Similarmente, essa forca-tarefa busca o mesmo tipo de discussdo no ambito do Brasil.

Potencial de Cooperacao Internacional

Organizagdes cientificas internacionais, com as quais mantemos cooperacio, a exemplo da International Federation
for Information Processing (IFIP) e a Royal Society, tém iniciativas voltadas para a sustentabilidade planetaria. Em
particular, sobre a relacdo e impacto das tecnologias de informag¢@o e comunica¢@o na sustentabilidade em nosso planeta.

A TFIP foi criada aos auspicios da ONU, tendo, inclusive, status de instituicao consultiva para a UNESCO. Hoje a
IFIP representa mais de 40 paises, através de mais de 120 grupos de trabalho e comit€s técnicos, envolvendo cerca de
3500 cientistas das diversas dreas da computacdo. A SBC é membro da IFIP. Pretendemos explorar as relacdes com a
IFIP para o desenvolvimento de nossa forca tarefa, no uso das tecnologias digitais para a sustentabilidade, em uma
perspectiva brasileira.

A Royal Society, fundada em 1660, é a academia de ciéncias do Reino Unido. A sociedade tem os papéis de (i) promover
a ciéncia e seus beneficios, (ii) reconhecer exceléncia em ciéncia, (iii) incentivar a ciéncia de alto impacto, (iv) fornecer
o aconselhamento cientifico para politicas publicas, incentivando a cooperacdo internacional, educagdo e engajamento
com o publico. A Royal Society teve Robert Boyle como um dos seus fundadores, e Sir Isaac Newton como fellow e
presidente (1703-1727).

Esta forga-tarefa tem agendado uma primeira reunido em 14/10/2021 as 9:00 (horéario de Brasilia) com o Prof. Andy
Hopper, Vice-presidente da Royal Society. O objetivo da reunido € ouvir mais sobre a visdo de Digital Twins for the
Planet no Reino Unido e apresentar o escopo e objetivos desta forga-tarefa no ambito do Brasil.

3 Escopo de Trabalho

Algumas questdes que podem nortear o escopo de trabalho da forca-tarefa sdo apresentadas abaixo. Esta é apenas uma
lista inicial, n@o exaustiva, e caberd ao grupo envolvido definir o escopo de atuagdo maximizando o tempo e resultado
esperado.

1. Gémeo Digital faz sentido como conceito umbrella para debater tecnologias digitais para meio ambiente?

2. Com o mapeamento e diagndstico de projetos Brasileiros dentro do tema "mudangas climaticas", quais seriam
os requisitos para uma visao e roadmap de Digital Twin Brasileiro?
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3. Quais seriam as tecnologias digitais (hardware/software), capazes de fornecerem suporte a implantagao deste
roadmap? Como futuros projetos devem considerar a poluicdo eletronica e eletromagnética|’|causada pelo
descarte, utilizacao e fabricacdo de equipamentos eletronicos envolvidos nessas tecnologias?

4. Como seria um roadmap que especifica as maneiras pelas quais a I.A., IoT, Sistemas Cibernéticos-Fisicos
CPS e twin digital podem contribuir no longo prazo?

5. Os papéis de Hard A.1L, medium A.I e soft A.I. sdo adequados para o contexto de Digital Twin Brasileiro?

6. Quais sdo as necessidades para uma infraestrutura digital, mesmo que no nivel conceitual, que coordene a
interconexao de novos twins e daqueles identificados em projetos executados no Brasil? Faz sentido a proposta
de uma infraestrutura digital federada, em nivel nacional e também global?

7. Como contemplar os esforcos e projetos nacionais dentro de uma proposta que permita o compartilhamento de
dados, simulagdes e estratégia de controle dos twins? Uma proposta de Digital Twin deve ser evoluciondria,
revoluciondria ou hibrida?

8. A importancia do Dado (bruto ou derivado) deve ser considerada no contexto de Digital Twins. Como pode-
se incorporar estratégias de convergéncia através do gerenciamento de datasets, normalmente armazenados na
forma de "Silos" dentro dos projetos relevantes? Dados formam elementos aglutinadores para o espago de
metodologias e solucdes de tecnologias digitais.

9. FAIR [Wilkinson et al.;|2016]: no contexto desta forga-tarefa os principios FAIR encoraja que os dados digitais
sejam aciondveis pela utilizacao de aprendizado de maquina [Society, [2020]]. Este modelo incentiva que os
dados (a) possam ser facilmente encontrados (findable) para o beneficio das pessoas e comunidades, (b) estejam
acessiveis (accessible) incluindo autenticacdo e autorizagdo; (c) tenham interoperabilidade (interoperable)
pela capacidade de integra¢do com outros dados, e (d) por ultimo, possam se reusaveis (reusable).

10. Qual o papel de competéncias na formagdo de profissionais em cursos de computagdo no Brasil? Muitos
esforcos em escala global estdo em andamento com intuito de promover atualiza¢des curriculares nos cursos
de computacdo. O ACM/IEEE-CS CC2020 estabelece alguns principios para novos curriculos dentro de
uma nova proposta chamada de modelo de competéncias. Especificamente, a recém criada forga tarefa
ACM/IEEE-CS/AAAI CS202 pretende atualizar o curriculo de ciéncia da computagdo CS2013, contando
com o debate de competéncias na resolu¢do de problemas complexos como os de mudangas climéticas.

4 Plano de Trabalho

1. A forca-tarefa realizard um mapeamento e diagndstico bottom-up sobre o tema "computagio para o Planeta".
Esta atividade contempla inicialmente as experiéncias de projetos (pessoal e/ou institucional) dos integrantes
do grupo. [M1-M3]

2. Detalhamento da visdo e roadmap contemplando uma lista de desafios no horizonte de 5 a 10 anos. Esta
atividade conta com o feedback de colaboradores externos com intuito de solidificar o roadmap. Estao previstas
também interagdes via webconf com os grupos da Royal Society, ECMWF e Alan Turing Institute (ATI) que
desenvolvem trabalhos na 4rea de Digital Twin para o Planeta. [M4-MS§]

3. Como entrega, serd preparado um um relatdrio de 10 paginas no maximo, contendo os resultados das atividades
desenvolvidas incluindo a vis@o de futuro, o roadmap e uma lista de grandes desafios. [M9]

4. A forca-tarefa deverd propor a organizagdo de um workshop sobre o tema para o congresso da SBC a realizar-se
em 2022. Existe também a op¢ao de propor este debate no evento SBC WCAMA 2022. De qualquer forma,
espera-se que o relatério da forca-tarefa auxilie na definicdo do escopo e objetivos desse workshop. [M9]

5. Para disseminar os resultados internacionalmente, uma atividade extra seria a escrita de um ’position paper’,
bem fundamentado como contra-ponto ou complemento, por exemplo, as posicdes de Bauer et [Bauer et al.,
2021b] e Royal Society [Society, [2020]]. [M10]

6. A forca-tarefa encerra suas atividades com a expectativa dos impactos esperados. A semeadura de uma
iniciativa maior no Brasil validaria positivamente o esforco desse grupo de voluntérios.

“http://www.macedo.ufba.br/lixodigital.htm
1 ACM/IEEE-CS/AAAI Computer Science Curricula https://csed.hosting.acm.org/
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A forga-tarefa pretende alcangar os membros da SBC em sua plenitude. Apesar do grupo de trabalho iniciar pequeno
e focado, o feedback serd solicitado continuamente durante a execugdo das atividades no periodo dos 9 meses. A
forca-tarefa estd aberta a novas adesdes de participantes.

 Alirio Sa (UFBA, BA)

» Esteban Clua (UFF, RJ)

* Eulanda Miranda dos Santos (UFAM, AM)

* José Laurindo Campos dos Santos (INPA, AM)
* Lubia Vinhas (INPE, SP)

e Marcelo Pias (FURG, RS)

* Marilton de Aguiar (UFPEL, RS)

¢ Pedro Andrade (INPE, SP)

¢ Raimundo Macédo (UFBA, BA)

¢ Tatiana Schor (UFAM, AM)
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