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1 INTROUCAO

No Brasil, tem-se observado aumento da ocupagao de areas suscetiveis a deslizamentos de terra,
em grande parte por populagdes em situacdo de vulnerabilidade social (Michel ef al., 2023). Os
sistemas de alerta antecipado para deslizamentos de terra (Landslides Early Warning Systems —
LEWS) tém se demonstrado uma ferramenta economicamente vidvel e mais facilmente
implementada, quando comparada a obras estruturais ou remog¢des. Comumente, estes sistemas sao
baseados em limiares de precipitagdo estabelecidos de maneira empirica. (Guzzetti et al., 2020). Este
trabalho se propde a analisar os LEWS em operacdo no municipio de Petropolis, no estado do Rio de
Janeiro, e comparar os seus desempenho com o de um modelo baseado em redes neurais treinado com
dados de precipitagdo oriundos do referido municipio.

2 METODOLOGIA

Petropolis ¢ um municipio da regido serrana do estado do Rio de Janeiro, com historico
recorrente de deslizamentos de terra induzidos por chuvas intensas, sendo um dos mais vulneraveis
do pais a este tipo de desastre (Guerra et al. 2007).

Ap0s o tratamento dos dados de 32 pluvidmetros automaticos do Centro de Monitoramento e
Alerta de Desastres Naturais (CEMADEN) nacional que operaram no municipio no periodo de
05/10/2015 a 23/05/2024, foram aplicadas as regras de classificagdo de risco geoldgico descritas na
3* revisdo do Plano de Contingéncia para Chuvas Intensas (Petrépolis, 2025), tanto as relativas ao
sistema do CEMADEN-RJ quanto a modifica¢ao proposta pela Defesa Civil (D.C.) do municipio.
Para cada dia da série, foi adotada a classificagdo mais severa.

As classificacdes foram cruzadas com registros de ocorréncias da D.C. do Municipio de
Petropolis relacionadas a movimentos de massa, tendo sido considerados dias de risco Alto e Muito
alto com ocorréncias registradas como Verdadeiros Positivos e aqueles sem, como Falsos Positivos.
Os dias de risco Muito Baixo, Baixo e Moderado com registros de ocorréncias foram considerados
Falsos Negativos e aqueles sem, como Verdadeiros Negativos. Aplicou-se um filtro baseado no
percentil 95 (36 mm) da distribui¢do de precipitagdes observadas a fim de somente contabilizar
ocorréncias em dias com precipitacdo maior que este valor e, portanto, com maior probabilidade de
deflagrar movimentos de massa.

Por fim, os resultados foram comparados a um modelo classificador binario do tipo Multilayer
Perceptron (MLP), treinado cruzando dados de precipitacdo do pluvidmetro 330390617A com
registros de ocorréncia filtrados com o filtro do percentil 95, a partir da matriz de confusao e das
métricas: sensibilidade, precisdo, F1-Score, e False Positive Rate.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A comparagdo entre os LEWS, apresentada na Tabela 1, destaca o classificador MLP como
o mais eficaz, especialmente pelas métricas de Sensibilidade e F1-Score, ambas favorecidas pela
auséncia de previsdes de Falsos Negativos. Apesar de apresentar o maior indice de Falsos Positivos,
esse aspecto € considerado menos critico em LEWS, nos quais a priorizagdao da reducao de Falsos
Negativos ¢ fundamental, dado o risco associado a ndo emissdo de alertas em eventos criticos. Além
disso, destaca-se o efeito deletério da modificagdo proposta pela D.C.

Tabela 1: Comparagdo da performance dos LEWS baseados em diversas metodologias.

Sistema de Alerta VP FP VN FN

MLP 34 17 896 0

CEMADEN-RJ 22 10 857 58

SEMPDEC 5 3 864 75
Sistema de Alerta Sensibilidade Precisao F1-Score False Positive Rate

MLP 1 0.667 0.8 0.019

CEMADEN-R) 0.275 0.688 0.393 0.011

SEMPDEC 0.062 0.625 0.114 0.003

4 CONCLUSOES

O LEWS baseado em redes neurais apresentou resultados superiores aqueles em vigéncia no
municipio de Petrdpolis, demonstrando o potencial do emprego de redes neurais em LEWS. No
entanto, € necessario o desenvolvimento de metodologias que permitam espacializar a emissdo de
alertas, uma vez que este foi treinado com dados de uma tnica estacdao pluviométrica.

E urgente a criagdo de protocolos especificos para o registro sistematico de movimentos de
massa com informacgdes espaciais e temporais precisas, a fim de permitir a maior compreensao destes
desastres e desenvolvimento de ferramentas de prevencao e mitigacdo mais robustas.
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