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Resumo: A elevada quantidade de dados ambientais referentes a qualidade do ar, em
municipios brasileiros, impde desafios relacionados a interpretagdo, contextualizacao e
comunicagdo dessas informagdes de forma clara e tecnicamente adequada. O objetivo
deste trabalho foi desenvolver e avaliar um servigo web para geracdo automatica de
descricdes de eventos de poluicdo atmosférica, com abrangéncia municipal, capaz de
converter dados estruturados de poluentes atmosféricos em narrativas técnicas coesas,
contextualizadas e semanticamente consistentes, facilitando a compreensao por gestores
publicos e demais usudrios da plataforma. O servico desenvolvido utiliza como modelo
base o Gemma 2B, desenvolvido pela Google, sendo adaptado ao dominio ambiental
por meio de Parameter-Efficient Fine-Tuning (PEFT). Essa estratégia permite
especializar o modelo com atualizagdo de um subconjunto reduzido de parametros,
preservando o conhecimento pré-treinado e reduzindo significativamente o custo
computacional do treinamento, além de viabilizar futuras atualizagdes incrementais do
modelo conforme novos dados sejam disponibilizados. O fine tuning foi realizado a
partir de um conjunto de templates estruturados contendo descri¢des padronizadas da
situacdo atual de poluentes como MP2.5, MP10, Os e NO., garantindo consisténcia
terminolégica. Adicionalmente, o sistema incorpora uma arquitetura baseada em
Retrieval Augmented Generation (RAG), na qual informacdes relevantes sdo
recuperadas dinamicamente a partir de uma base de conhecimento consolidada,
contendo dados de poluentes atmosféricos, ao nivel municipal, atualizados diariamente.
Esses dados recuperados sdo utilizados na formagao do prompt submetido ao modelo,
fornecendo contexto concreto adicional antes da geracao textual. Essa abordagem reduz
inconsisténcias, aumenta a precisdo das descricdes produzidas e mitiga alucinagdes
tipicas de modelos generativos, ao ancorar a geracdo em evidéncias documentais e
dados verificaveis. Essa metodologia compreendeu as etapas de: recuperagdo de dados
atualizados fornecidos pelo Sistema de Informag¢des Ambientais Integrado a Saude
(SISAM); construg¢ao de templates supervisionados; aplicacdo de PEFT para adaptacao
do modelo; implementacdo de mecanismo de recuperagdo dindmica de dados para
suporte ao RAG; e avaliagdo qualitativa das descrigdes geradas, considerando critérios
de coeréncia, contextualizacao e consisténcia factual. Os resultados, avaliados de forma
qualitativa com base em critérios de coeréncia, consisténcia factual e nivel de ruido
textual, indicam que a combinacdo entre fine tuning eficiente e recuperagao
contextualizada melhora a precisdo das descricdes e aumenta a confiabilidade das
informacgdes produzidas, especialmente quando comparada a geracdo sem mecanismo
de recuperagdo, a qual apresentou descrigdes mais inconsistentes e ruidosas na auséncia
das técnicas de PEFT e RAG no suporte ao modelo Gemma 2B. Conclui-se que a
integracdo entre modelos de linguagem de grande porte, técnicas de ajuste eficiente de
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parametros e arquitetura RAG constitui uma abordagem viavel e escalavel para geragio
automatizada de descri¢des de eventos de poluicdo atmosférica ao nivel municipal. A
solugdo proposta sera integrada a plataforma institucional de monitoramento ambiental
SISAM, contribuindo para maior transparéncia publica, apoio a tomada de decisdo e
disseminagdo qualificada de informagdes sobre qualidade do ar.
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