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RESUMO

Modelos de Visdo-Linguagem (VLMs), como o CLIP ViT-B/32 (RADFORD et al., 2021), demonstraram
capacidade de realizar classificagdo zero-shot através do seu alinhamento entre imagens e descrigdes
textuais, sendo aplicados em diversas tarefas de visdo computacional (YOKOYAMA et al., 2025). Com a
intensificacdo de eventos climaticos extremos, como inundagdes urbanas, mecanismos como o CLIP
oferecem potencial para andlise automatizada de imagens em sistemas de monitoramento e resposta a
desastres (JIANG et al., 2021). Contudo, o treinamento desses modelos é predominantemente baseado em
colecdes de fotos da Internet, o que levanta dividas sobre sua robustez e capacidade de generalizagéo.
Dessa forma, existe uma lacuna de dominio significativa entre imagens reais e dados gerados sinteticamente,
formando um obstaculo para aplicagbes que dependem de simulagdes (TOBIN et al., 2017), como o estudo
e a simulagao virtual de desastres climaticos, incluindo inundagdes. Diante disso, este estudo tem como
objetivo investigar diretamente essa lacuna, avaliando a capacidade de um VLM de generalizar seu
entendimento seméantico de conceitos complexos, especificamente inundagcdes urbanas, ao ser testado em
um conjunto de dados sintéticos gerado na plataforma Unity. Para tal, aplicamos uma metodologia de delta
semantico, adaptada de estudos de percepgao social (HAUSLADEN et al., 2025), a qual mede a compreensao
de atributos especificos de forma mais robusta do que a classificagéo binaria. O delta é calculado subtraindo
a similaridade de cosseno de um prompt neutro, como “A foto de uma rua”, da similaridade de um prompt
adjetivado, como “A foto de uma rua inundada”. Utilizamos um conjunto de dados composto por 880 imagens,
0 qual possui 440 de contextos de "Inundacao" e 440 de "Sem Inundagéo”, testando-as contra um conjunto
de adjetivos que representam esses cenarios, como “parcialmente inundada” e “seco e limpo”. Um delta
positivo indica que o adjetivo aumenta a similaridade, demonstrando reconhecimento do atributo pelo modelo.
A analise quantitativa do delta validou a capacidade de generalizacdo do VLM para o dominio sintético, visto
que o modelo demonstrou reconhecer os atributos seméanticos em todas as condigdes principais. Para
imagens da categoria "Inundagao", a aplicacdo dos adjetivos correspondentes resultou em delta médio
positivo de +2.16 (escala de 0-100), indicando que o atributo enriqueceu a descri¢do. Inversamente, para
imagens "Sem Inundacao", a aplicagdo dos mesmos adjetivos de inundagéo produziu um delta médio negativo
de -2.48, confirmando que o modelo penalizou corretamente a descricdo semanticamente incorreta. Os casos
de controle de imagens e prompts (Inundagdo/Sem Inundagdo e Sem Inundagéo/Inundagéo), também
mostraram valores delta proximos de zero ou negativos, reforgando a capacidade de distingao do modelo. Em
sintese, este estudo demonstra que o CLIP ViT-B/32 mantém capacidade de reconhecimento seméantico em
dominios sintéticos, com deltas que indicam distingdo consistente entre contextos de inundagdo e nao-



inundacdo. Embora a auséncia de comparagdo com imagens reais limite a quantificacdo da lacuna de
dominio, os resultados sugerem potencial promissor para o desenvolvimento de sistemas de resposta a
desastres climaticos baseados em simulagoes.
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ABSTRACT

Vision-Language Models (VLMs), such as CLIP ViT-B/32 (RADFORD et al., 2021), have demonstrated the
ability to perform zero-shot classification through their alignment between images and textual descriptions,
being applied across various computer vision tasks (YOKOYAMA et al., 2025). With the intensification of
extreme weather events, such as urban flooding, mechanisms like CLIP offer potential for automated image
analysis in disaster monitoring and response systems (JIANG et al., 2021). However, the training of these
models is predominantly based on collections of photographs from the Internet, which raises questions about
their robustness and generalization capacity. Consequently, there exists a significant domain gap between
real images and synthetically generated data, forming an obstacle for applications that depend on simulations
(TOBIN et al., 2017), such as the study and virtual simulation of climate disasters, including floods. Considering
this, the present study aims to directly investigate this gap by evaluating the ability of a VLM to generalize its
semantic understanding of complex concepts, specifically urban flooding, when tested on a synthetic dataset
generated in the Unity platform. To this end, we apply a semantic delta methodology, adapted from social
perception studies (HAUSLADEN et al., 2025), which measures the comprehension of specific attributes in a
more robust manner than binary classification. The delta is calculated by subtracting the cosine similarity of a
neutral prompt, such as "A photo of a street," from the similarity of an adjectival prompt, such as "A photo of a
flooded street." We utilized a dataset composed of 880 images, which includes 440 from "Flooding" contexts
and 440 from "No Flooding" contexts, testing them against a set of adjectives representing these scenarios,
such as "partially flooded" and "dry and clean." A positive delta indicates that the adjective increases similarity,
demonstrating the model's recognition of the attribute. Quantitative analysis of the delta validated the VLM's
generalization capacity to the synthetic domain, as the model demonstrated recognition of semantic attributes
across all primary conditions. For images in the "Flooding" category, the application of corresponding
adjectives resulted in a positive mean delta of +2.16 (on a 0-100 scale), indicating that the attribute enriched
the description. Conversely, for "No Flooding" images, the application of the same flooding adjectives produced
a negative mean delta of -2.48, confirming that the model correctly penalized the semantically incorrect
description. Control cases of images and prompts (Flooding/No Flooding and No Flooding/Flooding) also
showed delta values close to zero or negative, reinforcing the model's discriminative capacity. In summary,
this study demonstrates that CLIP ViT-B/32 maintains semantic recognition capability in synthetic domains,
with deltas indicating consistent distinction between flooding and non-flooding contexts. Although the absence
of comparison with real images limits the quantification of the domain gap, the results suggest promising
potential for the development of simulation-based climate disaster response systems.
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