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03 Sistema de Alerta Antecipado de Inundações –

Alagamentos Urbanos de Alta Resolução Espacial

02 Uso de IA em Estudos de Suscetibilidade a 

Deslizamentos de Terra

01 Panorama Nacional – Desastres Socioambientais
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Porcentagem do número de eventos Número de eventos

(A) Número de desastres (B) Número de mortes/fatalidades

(C) Perda 

econômica total

Chuvas intensas

Deslizamentos

Inundações

Seca

DESASTRES SOCIONATURAIS

PANORAMA NACIONAL 1990 – 2024 

Escobar-Silva et al. (2026)
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Uso de IA em Estudos de Suscetibilidade 
a Deslizamentos de Terra
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Deslizamentos em São Sebastião (SP)

19 de fevereiro de 2023
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Deslizamentos em São Sebastião (SP)

Fonte: Giovanni Dolif – Cemaden
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Marques-Carvalho et al. (2025)

Mapeamento da suscetibilidade a 
deslizamentos de terra

• Existência de um inventário de alta resolução de
97.742 amostras de deslizamentos de terra
coletadas durante o evento de São Sebastião em
fevereiro de 2023 (Coelho et al, 2024);

• Marques-Carvalho et al. (2024) aplicou
modelagem com IA para identificar a distribuição
espacial das ocorrências de deslizamentos em São
Sebastião (SP)
➢ variáveis: declividade, elevação, curvatura do

Perfil, posição relativa da declividade,
orientação, índice de rugosidade do Terreno,
uso e cobertura do Solo, geomorfologia,
precipitação, distância aos corpos d’água,
litologia, pedologia, entre outras
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Mapa de suscetibilidade a 
deslizamentos de terra 

gerado pelo método 
proposto
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Sistema de Alerta Antecipado de 
Inundações/Alagamentos Urbanos de 

Alta Resolução Espacial
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SISTEMAS DE ALERTA ANTECIPADO

Fonte: UNDRR (2017)
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Metodologia
Acoplamento:

•Aprendizado de máquina, dados plu e flu, registros de eventos e 
previsão por radar

•Desenvolver um protótipo conceitual
para um sistema de alerta antecipado
de inundações/alagamento de alta
resolução (espacial e temporal).

•Este sistema é projetado para
identificar pontos críticos ou zonas de
inundação.

OBJETIVO

ALERTA DE RISCO

Alto

Médio

Baixo
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Previsão 
de 

chuva
1 h a frente

Observação da chuva
• Intervalo de  10 min
• 1 km de resolução 

espacial

Radar de Salesópolis Geoespacialização da 
chuva

Aplicação de algoritmos 
de IA para previsão de 

inundações/alagamentos

Previsão de 
inundações/alagamentos 

para horizontes a cada 
10 min (até 60 min)

Aviso de 
inundações/alagamentos 
para horizonte de até 60 

min

Previsão 
local

• Dados de chuva (plu)

• Dados nível dos rios (flu)

• Registros de eventos

• Manchas de inundação/alagamento
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Trabalhos 
prontos!
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Rocha-Filho et al. (2026)
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Próximos passos

• Rotulagem de eventos;

• Mapa da extensão das inundações com base em
registros de inundações/alagamentos;

• Aplicação de nowcasting;

• Alertas locais e pontuais;

• Aberto a colaborações.
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Obrigado!
eltescobar@gmail.com    |   elton.escobar@cemaden.gov.br
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