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CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA

Governode SP investiu mais de R$.1 bilhdao em
Sao Sebastiao apos temporal de 2023

e Perdas de vidas Humanas

e Custos Economicos

e Gestao de Desastres e Riscos (Ferramenta)

e Cobranca do Poder Publico (IPT - Dados desde 2018)

e Educacao Ambiental (Conscientizacao)

e Expansao Impactos Urbanos (Crescimento de 10,28%
IBGE, 2022)

e Mudancas climaticas (Chuvas Intensas)

PROBLEMATIZACOES
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e Quais os fatores apresentam maior influéncia e correlacao
espacial na suscetibilidade a novos deslizamentos?

e Qual o grau de confiabilidade e acuracia do modelo usado no

i A i a o)}
mapeamento de areas suscetiveis a novos deslizamentos?
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ALERTA CLIMATICO
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Objetivo Geral




FUNDAMENTACAO TEORICA E AREA DE ESTUDO

Deslizamentos de
Terra

Suscetibilidade

Pesos de Evidéncia
(Wheigt of Evidences)

ROC Curve and AUC

e Distrito de Maresias (Juquei, Barra do

Christofoletti (1980);
Guerra; Cunha, (2013)

Lima; Amorim (2022); Saito
(2004)

Bonham-Carter; Agterberg;
Wright (1989); Batar;
Watanabe (2021)

Hanley e Mecneil (1982)

Una e Barra do Sahy)

e Populacao Residente ~ 37.459 IBGE (2022)

e Area Territoral de ~ 25,48 km?

e Atrativos Turisticos

Escorregamentos translacionais - (deslizamentos) consistem na remocao gravitacional do regolito (solo e detritos)
encosta abaixo deslizando de forma laminar sobre uma superficie de ruptura lisa.

“toda a fragilidade que nao diz respeito a um ser sera compreendida como suscetibilidade”; “caracteristica
inerente do meio, representando a fragilidade do ambiente em relagao a ocorréncia de um evento”

Método estatistico quantitativo e orientado por indicios (dados e mapas preditivos), fundamentado no Teorema
de Bayes e em probabilidades condicionais ( chance de um evento ocorrer, sabendo que outro evento ja
aconteceu)

Métrica de desempenho de modelos de classificacao binarios; Desenha a relagao entre a taxa de verdadeiros
positivos e a taxa de falsos positivos dentro do universo amostral

[ _ Distrito de Maresias (Limite)

-

[ Municipio de S&o Sebastido (Limite)
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METODOLOGIA

Obtencéo e Pré- \

processamento de dados
geoespaciails
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Inventarno de Cicatrnizes de
Deslizamentos

(Martins, 2023)
e R
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Geoprocessamento

Separacao de Inventario:

- Validacao 40%

- Treinamento 60% —>
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Falhas (SGB, 2006);
MDT (IPT, 2014);
Logradouros (IPT, 2014)
Geologia (SGE, 2014);
Geomorfologia (SGB, 2014);
Lineamentos (SGEB, 2014);
Uso e cobertura (FBDS, 2024);

Sobreposicéo de
rasters/draftaframe
Probabilidade a Prion

™ prior por pixels

l

Tabelas de probabilidade a

i

Calculo dos pesos de evidéncia

Graficos de Pesos de
Evidéncia e Mapas de

Rede de Drenagem (FEDS, 2024)

Padronizarao dos rasters dos
fatores causativos
(DX 5m)

(W+, W-), Contraste (C) e - Contrastes por fatores
Contraste Padronizado (Wstd) causativos
l — __-l-"'"'————.-_
Raster dos C/Wstd dos fatores
causativos
Calculo do indice de Tabela de Estatfstiqas._dP
o Classes L5l e Contribuicao

susceptibilidade a
deslizamentos de terra (LSI)

S

Obtencéo e organizacao dos Dados (QGIS)
Etapa realizada por meio linguagem Python
Aplicacao do modelo do WoE

. Validacao do Modelo WoE por ROC e AUC

media por fatores causativos

- —

Validacao do modelo

Grafico da Curva ROC e AUC




RESULTADOS “O passado é a chave para o futuro". Assume-se que futuros deslizamentos ocorrerao sob condicdes
semelhantes as que causaram os eventos passados (probabilidade)

; N { i i __ Pixels de deslizamento com o fator ~ Prob. presenca do fator e tem deslizamento
10 P ‘ Area de deslizamento — ( D) numero total de pixels com deslizamentos P( B| [ )) = Ny
prior — ko ) ) , = Pixels sem desliz: toc fat 30 ha i
Area total (Nj) numero total de pixels sem deslizamentos P(B|D) = ~=c=smoes 13;?;‘311 o com o fator  Prob. presenga do fator mas ndo ha deslizamento

e razao entre o numero de pixels com deslizamento e o niumero total de pixels na area de estudo
e Qualquer alteracao na area ou no inventario altera a probab. a priori
e Valor de Base para calculo da chance a priori e para os pesos de evidéncia (W+ e W-)

11 Fatores Causativos
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RESULTADOS Atribuicdo pesos a cada classe de um fator com base na presenca ou auséncia de deslizamentos naquela area

. W- — o PED
» W=l ZED) » W =hpgp

* Associacao entre a presenca de uma classe do fator * Associagdo entre a ausencia de uma classe do
(B) e a ocorréncia de deslizamentos (D) fator (B”) e a ocorréncia de deslizamentos (D)
« Positivo, a presenca favorece o deslizamento * Positivo, a auséncia favorece o deslizamento
* Negativo, a presenca da classe inibe o deslizamento * Negativo, a auséncia desfavorece o deslizamento
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RESULTADOS

Contraste de Peso

© C=W'-W"

Distancia de Lineamentos

Declividade

Geologia

Distancia de Drenagens

= I 0.50

Maximizar a evidéncia fornecida por um fator (Constraste)

Forca da associacao espacial total
C +:aclase é favorel ao deslizameto
C - :a classe é desfavoravel

C préoximo de zero, a clase tem pouca relagcao com a distribuicao dos deslizamentos

Mapas de Contraste (C) por Fator Causativo
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RESULTADOS

Contraste Padronizado

Mede a confiabilidade da associacao (estatisticamente significativa?)

Diminui valores ruidosos (classes os os dados sao escassos

Wstd maior que |1,96]| rejeita-se a hipotese de que o fato ndo tem relagao com deslizamentos
Alguns trabalhos utilizam o Contraste (C)

> Wst{i — %

Mapas de Contraste Padronizado (SC) por Fator Causativo
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RESULTADOS

Contraste Padronizado

> Wstd — %

Mede a confiabilidade da associacao (estatisticamente significativa?)

Diminui valores ruidosos (classes os os dados sao escassos

Wstd maior que |1,96]| rejeita-se a hipotese de que o fato ndo tem relagao com deslizamentos
Alguns trabalhos utilizam o Contraste (C)

Contribuicao Média de Cada Fator para o Si

Geomorfologia A
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Pedologia -
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Taxa de Verdadeiros Positivos (TPR)

RESULTADOS

6° LSI= Z W std;

i=1

Lo Curva ROC Classica (TPR vs FPR)

e Soma dos contrastes padronizados

e LSI Alto maior probabilidade de
ocorréncia de deslizamentos e vice-
versa

e Maior niumero de pixels concentram-se
nas classes “Moderada” e “Alta”
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’ AuUC Classificagio

0,50 - 0,60

Sem poder preditivo (aleatério)

0,60-0,70

Fraco

0,70 - 0,80

Moderado

0,80 - 0,90

Bom

0.2 1

Muito bom

0,90 - 1,00

= Success Rate (AUC = 0.7869)
== Prediction Rate (AUC = 0.7475)
---- Aleatorio (AUC = 0,50)

* Medir a qualidade e a capacidade
preditiva do modelo

e Curva ROC: Relacdo entre a taxa
de verdadeiros positivos e a taxa
de falsos positivos

e AUC: O quao bem o modelo
classifica corretamente um
evento que realmente aconteceu

0.0 1 I I I I
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Taxa de Falsos Positivos (FPR)
Curva Amostras 0 que mede

Success Rate

Cicatrizes de treinamento

Qudo bem o modelo se ajusta aos dados que o calibraram

Prediction Rate

Cicatrizes de validagdo

Qudo bem o modelo prediz dados novos e independentes

(Pradhan & Lee, 2010; Reichenbach et al., 2018)

Cicatrizes de Validacao
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CONCLUSOES

Elevada capacidade preditiva para reducao da
subjetividade se comparada com métros heuristicos
como AHP

Flexibilidade e Integracao de dados de diversos
fatores socio-economicos e fisico Naturais

Problemas com o tamanho da area de estudo
(dataframe) - fontes de dados diversas

O modelo assume que os fatores causativos sao
condicionalmente independentes entre si em relacao
aos deslizamentos

Dependéncia Amostral

Os valores de peso calculados para uma regiao nao
sao diretamente comparaveis com os de outra area
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