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RESUMO

As inundagdes urbanas vém se intensificando nas uUltimas décadas, impulsionadas pela maior frequéncia de eventos
hidrometeorolégicos extremos, pela impermeabilizagdo crescente do solo e pela ocupagdo desordenada de areas
suscetiveis. No Brasil, o problema atinge diversos municipios, sendo especialmente critico na regiao serrana do Rio de
Janeiro, onde o relevo acidentado, o adensamento populacional e as deficiéncias na infraestrutura de drenagem
ampliam os impactos das chuvas intensas. Petrépolis € um dos municipios mais afetados, com destaque para a bacia
do rio Quitandinha, que apresenta recorrentes episddios de transbordamentos e alagamentos. A modelagem
hidroldgica e hidraulica tradicional, com ferramentas como HEC-HMS e HEC-RAS, é amplamente utilizada para prever
manchas de inundagéo, mas exige elevado tempo de processamento, calibragdo manual complexa e forte dependéncia
de dados detalhados. Nesse contexto, redes neurais artificiais (RNAs) surgem como alternativa promissora, ao
possibilitar a constru¢cado de modelos preditivos baseados em dados histéricos e geoespaciais. Esta pesquisa propde o
desenvolvimento de uma metodologia para previsdo de manchas de inundagao utilizando arquiteturas MLP e CNN,
treinadas com dados pluviométricos, fluviométricos, topograficos e de uso do solo entre 2013 e 2021. As manchas
geradas por modelos fisicos servirdo como referéncia para validar os modelos preditivos. Espera-se que os resultados
reduzam o tempo de resposta, favoregam a automacao de sistemas de alerta e contribuam diretamente para os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 11 e 13.

PALAVRAS-CHAVE: Inundagdes urbanas. Modelagem hidrolégica e hidraulica. Redes neurais artificiais. Sistema de
alerta antecipado.

ABSTRACT

Urban flooding has intensified in recent decades, driven by the increasing frequency of extreme hydrometeorological
events, the growing impermeabilization of soil, and the unplanned occupation of susceptible areas. In Brazil, this
problem affects several municipalities, being particularly critical in the mountainous region of Rio de Janeiro, where
steep terrain, population density, and deficiencies in drainage infrastructure amplify the impacts of intense rainfall.
Petrépolis is one of the most affected municipalities, especially in the Quitandinha River basin, which experiences
recurrent episodes of overflow and severe flooding. Traditional hydrological and hydraulic modeling, using tools such
as HEC-HMS and HEC-RAS, has been widely employed to predict flood inundation maps, but it requires high processing
time, complex manual calibration, and strong dependence on detailed data. In this context, artificial neural networks
(ANNs) emerge as a promising alternative, enabling the construction of predictive models based on historical and
geospatial data. This research proposes the development of a methodology for flood inundation forecasting using MLP
and CNN architectures, trained with rainfall, streamflow, topographic, and land use data from 2013 to 2021. Flood maps
generated by physical models will serve as a reference for validating predictive models. The expected results aim to
reduce response time, enhance the automation of early warning systems, and contribute directly to Sustainable
Development Goals (SDGs) 11 and 13.
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INTRODUCAO

As inundagbes em areas urbanas sdo fendmenos que causam impactos significativos em
populagdes vulneraveis, especialmente em regides montanhosas e densamente ocupadas como a
cidade de Petropolis, no estado do Rio de Janeiro. A bacia do rio Quitandinha tem historico
recorrente de eventos extremos, com registros expressivos de perdas humanas e materiais.
Tradicionalmente, a previsdo de inundagdes é realizada com modelos hidrolégicos e hidraulicos
baseados em fisica, como o HEC-HMS e o HEC-RAS. No entanto, esses modelos exigem
calibracao intensiva e tempo elevado de simulagao.

Neste contexto, o presente projeto propde uma abordagem alternativa baseada em redes
neurais artificiais (RNAs) com arquitetura baseada em redes neurais convolucionais (CNN), visando
o desenvolvimento de um modelo computacional capaz de prever a mancha de inundacdo com
agilidade e boa acuracia. O projeto encontra-se em fase inicial e tem como foco a construgdo de
um modelo treinado com dados geoespaciais, meteoroldgicos e hidrolégicos da bacia do rio
Quitandinha. A motivagao central é oferecer uma solugdo mais acessivel e rapida, especialmente
util para cenarios operacionais em tempo real, contribuindo para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 11 e 13, ao integrar inovagao tecnoldgica, planejamento urbano e enfrentamento
das mudangas climaticas. Com isso, busca-se apoiar a gestdo de riscos e aumentar a resiliéncia
urbana frente as mudancas climaticas.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo € a bacia hidrografica do rio Quitandinha, cuja area de drenagem é de
aproximadamente 45 km?2. Serao utilizados dados pluviométricos e fluviométricos das estacdes
hidrometeorolédgicas do Instituto Estadual do Ambiente (INEA) e da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), imagens topograficas de alta resolugéo tais como Modelo Digital do
Terreno (MDT) e Modelo Digital de Elevacédo (MDE) e, eventualmente, mapas de uso e ocupagao
do solo. Os dados de entrada serdo processados e organizados para evitar utilizagdo de
informagdes incompletas no treinamento. Sera analisada também a possibilidade de inclusdo de
variaveis derivadas como declividade, distancia ao rio e indice topografico de umidade para
melhorar a capacidade preditiva do modelo.

Como metodologia principal, sera empregada uma arquitetura baseada em rede neural
convolucional (CNN), que sera treinada para integrar um sistema de previsdo de mancha de
inundagao a partir de variaveis como chuva acumulada e nivel do rio. As manchas simuladas com
o HEC-RAS, validadas em estudos anteriores, serédo utilizadas como base de referéncia para a
avaliagao dos resultados obtidos. A etapa de validacido sera realizada com dados de diferentes
eventos historicos.

Pretende-se também implementar uma arquitetura baseada em perceptron multicamada
(MLP) para comparacéo dos desempenhos.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Espera-se obter um sistema baseado em RNA com capacidade de prever manchas de
inundagdo com desempenho estatistico comparavel aos modelos hidrodindmicos tradicionais,
porém com maior rapidez e potencial de integragdo em sistemas operacionais de alerta. O sistema
implementado devera ter capacidade de generalizagado que o permita ser adaptado a outras bacias
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hidrograficas, desde que os mesmos tipos de dados estejam disponiveis para o treinamento.
Pretende-se também identificar os principais desafios relacionados a representatividade dos dados
e a aplicabilidade pratica do modelo em 6rgdos publicos, contribuindo para a inovagdo em gestao
de desastres naturais.

As atividades referentes ao desenvolvimento da pesquisa deverdo seguir o cronograma
representado na Tabela 1.

Tabela 1 - Cronograma de atividades 2025-2026

Atividades ANOS 2025 - 2026
jun/25 jul/25 ago/25 set/25 out/25 nov/25 dez/25 jan/26 fev/26 mar/26

Revisao bibliografica X X X
Levantamento e pré- X X X
processamento dos
dados
Estudo das RNAs X X
Desenvolvimento da X X
arquitetura da RNA
Treinamento e X X X
validacao dos modelos
Desenvolvimento do X X X
sistema de predicao
Andlise dos resultados X X
Redacao e ajustes X X

finais da dissertagao

Fonte: Autoria prépria (2025).
CONCLUSAO

O projeto proposto visa contribuir para o avango das metodologias preditivas aplicadas a
gestao de riscos urbanos e adaptagcdo as mudancgas climaticas. A aplicagdo de redes neurais em
um sistema para previsao de inundacdes representa um passo importante na modernizagéo dos
sistemas de monitoramento hidrolégico, com impactos positivos esperados na protecédo de vidas
humanas, no planejamento urbano e na inovagéo tecnologica em gestao ambiental. O alinhamento
com os ODS refor¢ga o compromisso do projeto com o desenvolvimento sustentavel e resiliente das
cidades brasileiras.
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