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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso natural essencial a vida e ao desenvolvimento
econdbmico. Entretanto, devido as aclGes antrOpicas e acelerado processo de
urbanizacdo, associados as mudancas climéticas, a distribuicdo espaco-temporal
da mesma tem sido alterada. Além de conflitos de uso da agua, essas
associacbes tém favorecido o aumento da imprevisibilidade dos processos
hidrolégicos e culminado na ocorréncia de eventos extremos em bacias
hidrogréficas. Assim, cada vez mais, se faz necessaria a compreensdo do
funcionamento do balan¢o hidrico e da dindmica dos inUmeros processos que
controlam o movimento da &gua e seus provaveis impactos sobre a sua
guantidade e qualidade.

Diante deste contexto, diversos modelos hidrolégicos vém sendo
desenvolvidos, como, por exemplo, o Soil and Water Assessment Tool (SWAT)
(ARNORLD et al, 1998), o Modelo de Grandes Bacias (MGB-IPH)
(COLIISCHONN, 2001) e o Lavras Simulation of Hydrology (LASH) (BESKOW,
2009; CALDEIRA, 2016; VIOLA, 2008).

O LASH é um modelo hidrolégico chuva-vazdo de longo termo,
semiconceitual e semidistribuido, com analise do balanco hidrico em sub-bacias
hidrograficas. Este modelo tem sido aplicado com grande éxito ao longo do
territorio brasileiro (BESKOW et al., 2016; CALDEIRA et al., 2019; VIOLA et al.,
2014) e para isso, conta com dois principais médulos: o SYHDA (System of
Hydrological Data Acquisition and Analysis) (VARGAS et al.,, 2019), para o
processamento das séries temporais, e 0 ArcLASH, para o processamento das
informacgdes espaciais.

De acordo com Caldeira (2016), o ArcLASH foi idealizado seguindo o
principio da parciménia, com base na identificacdo dos mapas e das informacgfes
gue deveriam constituir a base de dados espacial do LASH e o0 menor niumero de
entradas necessarias para que fosse possivel estabelecé-la. Entretanto, até o
presente momento, as informagdes processadas no médulo ainda necessitam de
tratamentos para posterior inser¢do na rotina do modelo hidrologico, os quais
requeriam do usuario atencdo e desprendimento de tempo demasiados.

Frente ao exposto, este trabalho tem como objetivo difundir e apresentar as
novas funcionalidades implementadas no moédulo ArcLASH, bem como avalia-lo
com base nos dados espaciais da bacia hidrografica do arroio Fragata, localizada
ao sul do Brasil, sob diferentes cenarios.

2. METODOLOGIA

O modulo ArcLASH foi projetado como uma Toolbox a ser utilizada no
software ArcGIS 10.1 ou superior, mais especificamente em sua componente
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ArcMap. Para tanto, foi implementada na linguagem de programacéao Python,
utilizando a biblioteca do ArcGIS denominada ArcPy, cujo propésito € o de
oferecer funcbes para extracdo e interpretacdo dos dados gerados a partir dos
arquivos em formato raster e shapefile.

Para fins da melhor comunicacéo e interacdo entre 0 moédulo ArcLASH e o
modelo LASH, implementado em R e em MATLAB, foram realizadas modificagbes
e melhorias em relacdo a versao inicial do médulo, idealizada em 2016. Dentre as
funcionalidades implementadas, destacam-se as diferentes possibilidades para a
entrada de arquivos de mapas de solos e uso dos solos, a extracdo de dados
relacionados as sub-bacias delimitadas, a exportagdo de arquivos de texto
formatados para interoperabilidade com o modelo LASH, dentre outras.

O processamento realizado no modulo consiste basicamente de trés
etapas gerais: i) caracterizacdo das bacias e sub-bacias, na qual as bacias e sub-
bacias sdo delimitadas; ii) extracdo de informagdes de solos e uso dos solos,
onde sao obtidas informacGes de carater temporal e espacial desses arquivos
relacionando-os com a bacia e as sub-bacias anteriormente definidas, e iii)
espacializacdo de estacbes de chuva e de clima, cuja métrica aplicada de
poligonos de Thiessen (quando na existéncia de trés ou mais estagfes). Essas
etapas estdo apresentadas no fluxograma da Figura 1, bem como as informacgdes
adquiridas e atributos calculados em sua nova versao.
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Figura 1 — llustrac@o dos processamentos realizados no ArcLASH, apresentando as ferramentas
do arcPy utilizadas, bem como as informacdes geradas e os atributos computados.

Para fins de exemplificacdo, foi utilizado o banco de dados da bacia
hidrografica do arroio Fragata (BHAF), a montante da secdo Passo dos Carros
(88750000 — Agéncia Nacional de Aguas), localizada na regido sul do Rio Grande



4 .
N 52 SEMANA C ,3 c I XXVIII CONGRESSO DE
I LTEGRADA o INICIACAQ CIENTIFICA

4

do Sul. A BHAF possui 125,05 km2 e sua base espacial foi elaborada em
diferentes cenérios (nimero de imagens de uso do solo e de sub-bacias) a fim de
obter o tempo de processamento necessario para elaboracdo da base de dados
de entrada para o modelo LASH.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi utilizado um limiar de 200 km para obtencéo dos poligonos de Thiessen
das informacbes de precipitacdo e meteorologicas e os limiares de drenagem,
juntamente com as informacbes dos cendrios utilizados e os tempos de
processamento resultantes, estdo apresentados na Tabela 1. O computador
utilizado para processamento tem como caracteristicas processador Intel® Core
i5-7200U 2,5GHz e 8 GB de memodria RAM.

Tabela 1 — Cenarios utilizados na BHAF e tempo para execucao da rotina e elaboracédo do banco
de dados espaciais no modulo ArcLASH

Cendrio N° de Imagens Limiar de Numero de Tempo de
de Uso do Solo  Hidrografia (pixels) sub-bacias processamento
1 01 20.000 7 14 min 13 s
2 01 3.000 19 19min 25s
3 01 1.500 45 37 min54 s
4 04 20.000 7 19min 05 s
5 04 3.000 19 32min 26 s
6 04 1.500 45 1h2min0s
7 12 20.000 7 52 min 24 s
8 12 3.000 19 1h2min56s
9 12 1.500 45 2h4min 36 s

Com base nos valores apresentados na Tabela 1, é possivel perceber que
nao existe uma relacao linear de aumento no tempo de processamento, tanto com
base no nimero de sub-bacias, quanto no nimero de imagens de uso do solo.
Entretanto, percebe-se que quando estes aumentam, o tempo aumenta, o0 que ja
era esperado, uma vez que um maior nimero de processamentos € realizado e
mais informacdes sdo adquiridas. A Figura 2 ilustra a discretizacdo espacial da
BHAF nos diferentes cenarios utilizados.
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Figura 2 — Bacia hidrografica do arroio Fragata sub-dividida em (a) 7 sub-bacias, (b) 19 sub-bacias
e (c) 45 sub-bacias.

E importante ressaltar que, além do nimero de sub-bacias e de imagens
do uso do solo, outros fatores podem influenciar no tempo de processamento do
ArcLASH, tais como: configuragbes do computador; formato do arquivo de
entrada (e.g. raster ou shapefile), nUumero de estacdes de precipitacdo e de
variaveis meteorolégicas, bem como o limiar utilizado para seus respectivos
poligonos de Thiessen.
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Ademais, apesar de algumas simulacfes durarem um tempo consideravel,
pouco mais de 1 hora, faz-se necessério ressaltar que a elaboracdo dessa base
espacial de forma manual pode levar dias, além de requerir do usuario uma seérie
de processos repetitivos e atencdo demasiada.

4. CONCLUSOES

As ferramentas implementadas no modulo AcLASH proporcionam ao
usuario praticidade e rapidez na elaboracdo da base de dados espaciais a ser
utilizada na modelagem hidroldgica.

A possibilidade de utilizacdo de varias imagens de uso do solo permite a
espacializacdo das informacdes no tempo e no espaco, ampliando as
funcionalidades das analises hidrologicas a serem realizadas.

Os arquivos de saida padronizados permitem a insercdo direta dos
mesmos na rotina hidrolégica do modelo LASH, sem que haja necessidade de
organizagdo manual anteriormente a modelagem.
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