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PARAMETRIZACAO AUTOMATICA DO MODELO HIDROSSEDIMENTOLOGICO WASA-SED
UTILIZANDO PHYTON E ARCGIS

Francisco Edeson Alves Bizerril !, George Leite Mamede >

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo geral, pesquisar e desenvolver uma interface em ambiente GIS, utilizando a
linguagem de programacao Python para automatizacdo da parametrizacao dos dados de entrada do modelo
hidrossedimentolégico WASA-SED, para médias e grandes bacias hidrograficas de ambientes semi-aridos.
Através do modulo Arcpy do software ArcGIS em associagao a linguagem de programagao Python, pode-se
manusear ferramentas e recursos necessarios para gerar um robusto script. Tal script trabalha com uma
grande quantidade de informacodes, ferramentas manipuladas, e conversoes de dados durante os processos.
Assim, para que houvesse escalabilidade, foi necessério desenvolver uma estrutura de cédigo orientado a
objetos, visando facilitar a manipulacdo de informacdes e possibilitar a reutilizagao de ferramentas, métodos
e classes. Este possui uma estrutura para tratamento de erros, além de retornar uma mensagem a cada
procedimento ou informando quais procedimentos o usuério precisara realizar para dar continuidade ao
processo, em caso de problemas no inicio da execugao. Concluiu-se entdo, que a metodologia utilizada para a
parametrizacdo ¢é totalmente viavel, com geracdo automatica de arquivos de dados que serdo usados como
entrada do modelo hidrossedimentolégico WASA-SED.
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INTRODUCAO

O abastecimento hidrico do Semiarido Brasileiro, em sua maioria, é dependente das dguas superficiais
acumuladas nos reservatorios, onde o conflito pela d4gua ja é uma realidade na vida dos 15 milhdes de
habitantes da regido. Considerando-se a impossibilidade de aumentar a oferta de dgua através da construcdo
de novos reservatorios, é de extrema importancia para o desenvolvimento sustentével da regido, que haja
conservacao da qualidade e da quantidade da agua ja acumulada, tendo em vista que estas sao
frequentemente afetadas pelo assoreamento (ARAUJO, 2003).

Desta forma, é essencial a compreensao dos processos hidrossedimentoldgicos nas bacias hidrograficas,
incluindo a producao de sedimentos nas vertentes, o transporte na rede de drenagem e a consequente
deposicao em reservatorios, que sao considerados pré-requisito para a gestdo sustentdvel dos recursos
hidricos (Malveira et al. 2011; Lima Neto et al. 2011; Mamede et al. 2012; Medeiros et al. 2014; Pique et al.
2017).

Com o intuito de modelar tais processos, foi desenvolvido por grupos de pesquisa no ambito de programas de
cooperacao internacional entre instituicdes brasileiras e alemas, o modelo WASA-SED (Model of Water
Availability in Semi-Arid Environments with a Sediment Dynamics Component) (Guentner and Bronstert,
2004; Mueller et al., 2010; Bronstert et al., 2014). Este modelo simula o transporte de sedimento na escala de
vertentes usando uma detalhada representagdo de caracteristicas das vertentes (Francke et al, 2008; Mueller
et al., 2010; Pilz et al., 2017).

Até o momento, esta ferramenta tem sido aplicada com sucesso para analise de processos hidroldgicos e
sedimentoldgicos em ambientes semi-aridos em diferentes paises do mundo. Porém, devido a complexidade
para parametrizacao dos diferentes componentes hidroldgicos do Modelo WASA-SED, tornou-se necessario o
desenvolvimento de uma nova ferramenta que pudesse facilitar e automatizar esse processo. Neste sentido, o
objetivo geral deste trabalho, foi desenvolver em Phyton, linguagem de programacéo de alto nivel, uma
interface em ambiente GIS para automatizacdao da parametrizacdao dos dados de entrada do modelo
hidrossedimentoldgico WASA-SED para grandes bacias hidrograficas de ambientes semi-aridos.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da interface, foram utilizadas diversas ferramentas disponiveis no pacote Arcpy do
moddulo ArcMap, do software ArcGIS, sendo automatizadas e postas em cascata através de comandos, que
por sua vez oferecem uma maneira 1util e produtiva de realizar anélise de dados geograficos, conversdo de
dados, gerenciamento de dados e automagao de mapas com o Python.

Através da documentagao do arcpy, disponivel no site da empresa Esri e no produto citado (ESRI, 2019),
foram obtidos todos os comandos, codigos e orientagdes necessarias. E com o Python, pode-se controlar
todos os dados de entrada em cada ferramenta, os quais foram convertidos, transformados e enviados como
parametros para outras ferramentas, assim também, utilizado na geragao dos arquivos de entrada do modelo
WASA-SED no formato de texto em .dat. Desta forma, cada procedimento foi testado no terminal python do
ArcMap, para obtencdo de resultados, erros, correcoes e aperfeicoamentos.

Os dados iniciais necessarios podem ser obtidos gratuitamente, e sao eles: Modelo digital de elevagdo
(SRTM) no formato GEOTIFF (16 bits), com resolucao espacial de 90 metros, unidade de altitude em metros,
sistema de coordenadas geografica com Datum em WGS-84 (EMBRAPA, 2000); Unidades Geomorfoldgica
(IBGE, 2012) e um shape de pontos localizados geograficamente sob os reservatorios estratégicos e de
interesse presente na bacia (Fonte prépria). Para testes neste trabalho, foram utilizados dados da bacia do
Curt - CE.

Este trabalho esta foi desenvolvido em parceria com a Fundagdo Cearense de Meteorologia e Recursos
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Hidricos (FUNCEME), que planeja utilizar a ferramenta desenvolvida neste trabalho junto ao modelo WASA-
SED para uso em simulacao hidroldgica e sedimentoldgica nas regides hidrograficas do Estado do Ceara,
apoiando na tomada de decisdo.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Apos longa pesquisa com relagao a programagao python em ambiente GIS, esta sendo desenvolvido um script
capaz de delimitar bacias e sub-bacias hidrogréficas, criar e delimitar redes hidricas e ligacoes entre diversos
reservatorios, o que para tal feito, foi necesséario submeter diversos dados como SRTMs, Unidades
Geomorfologicas e Shapes em diversos processos no ArcMap, dos quais foram gerados uma grande
quantidade de dados que serdo utilizados posteriormente para a geracao dos arquivos de entrada do modelo
WASA-SED.

Em cada processo a quantidade de dados cresce quase que exponencialmente, logo foram utilizadas técnicas
avancadas de manuseio e manipulacdo de dados, objetivando clareza e facilidade de acesso para futuras
atualizacdes e obtencao de dados. Cada processo passou por uma rigorosa analise, para que todas as
informacdes obtidas possam se valer de alta confiabilidade e precisdao. Todos os parametros, métodos,
variaveis de usuario e diversos outros componentes estdo sendo documentados, para que o controle e
qualidade esteja conforme planejado, facilitando assim futuras manutencdes e/ou atualizagoes.

Vale destacar também que um dos principais objetivos no desenvolvimento da ferramenta foi desenvolver
uma interface interativa para manipulagdes de dados, assim o algoritmo toma diversas decisdes em tempo de
execucdo para cada tipo de situagao a ele imposto, considerando sempre um usudrio leigo a utilizar. Foi
desenvolvido uma estrutura para tratamento de erros, além do retorno de mensagens a cada procedimento
realizado ou informacgdes de quais procedimentos o usuario deverd realizar para dar continuidade ao
processo em casos de falhas.

Um dos maiores esforcos empregados foi viabilizar a solucao de problemas de baixa performance, garantindo
uma reducdo em torno de 2h de processamento para apenas 2 minutos em diversos testes realizados. Através
de modificagoes e aperfeicoamentos importantes foi possivel desenvolvolver um algoritmos otimizado que
realizasse o mesmo procedimento, porém, com o tempo de processamento muito reduzido.

De modo geral, os procedimentos realizados pelo script incluem a verificacao de todos os dados de entrada,
realizacdo de diversas manipulagdes, tais como a criagdo de um mosaico com as imagens de satélites
fornecidas, determinagao da diregdo do fluxo de agua da bacia, delimitando sub-bacias, unidades de
paisagens e componentes de terreno, que servirao de base de dados para a geragao do arquivos de entrada
do modelo hidrossedimentolégico WASA-SED.

Durante o desenvolvimento com orientagdo a objetos, foi necessario a unificacdo de todas as classes em
apenas um arquivo .py, visando a correta utilizacdo no ArcGIS, tendo em vista a criacdo da ferramenta, na
qual é permitido apenas um arquivo de codigo, o que também facilitou a troca de informacgdes e resolucao de
problemas especificos.

Uma das grandes vantagens no desenvolvimento e arquitetura deste script, é a possibilidade de utilizacdo em
qualquer regidao do mundo, independente do tamanho do local e a quantidade de dados a serem processados,

sendo desenvolvido com suporte a quantidades gigantescas de informagoes a cada processo, adaptado as
diversas realidades em que sera submetido.

CONCLUSOES

A interface ainda encontra-se em desenvolvimento devido a grande complexidade de geracao, processamento
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e organizagao dos dados, durante os diversos processos automatizados com Python.

A metodologia utilizada para a parametrizagdo utilizando ArcGIS e Python mostrou-se bastante viavel e
eficiente, com geragao de arquivos de saida compativeis com o modelo WASA-SED. Outros arquivos de
entrada do modelo também podem ser gerados automaticamente em pesquisas complementares. Contudo,
vale destacar que para cada arquivo de saida, diversos processos e avangos serao necessarios realizar em
todo o cédigo, e a quantidade de dados manipulados, no minimo, é duplicado a cada avanco, dificultando
assim o desenvolvimento rapido do software.
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