PRE-PROCESSAMENTO DO MODELO HIDROLOGICO WRF-HYDRO USANDO O
ARCGIS

José Roberto Dantas da Silva Junior®; Filipe Milani de Souza? Davidson Martins Moreira®
"Mestrando em 2020; Centro Universitario SENAI CIMATEC; roberto.dantas@me.com

2 Graduando em 2020; Iniciacéo Cientifica - Voluntario; Salvador-BA; filipemilani@outlook.com

3 Professor Titular; Centro Universitario SENAI CIMATEC; Salvador-BA; davidson.moreira@fieb.org.br

RESUMO

Um dos desafios globais mais eminentes para o desenvolvimento sustentdvel é gestdo de aguas. A governanca sustentavel
da agua exige interdisciplinaridade do conhecimento sobre processos ambientais e sociais, bem como estratégias inclusivas
gue possam agregar cientistas, gestores, politicos e outras partes interessadas em sinergia para produzir conhecimento e
solucdes colaborativas. Neste contexto, a modelagem computacional surge como uma ferramenta poderosa no auxilio de
tomada de decisdo, onde o sistema WRF-Hydro representa o estado da arte no que refere a recursos hidricos, o qual
proporciona um acoplamento entre um modelo atmosférico e um modelo hidrolégico. Este sistema foi desenvolvido para
modelar e simular chuvas, gerenciamento de reservatodrios e previsao de inundagGes que permitem aos usuarios criar, salvar
e comparar cenarios futuros. No entanto, o modelo WRF-Hydro necessita de um complexo pré-processamento para inclusdo
de dados importantes na modelagem, ou seja, a utilizacdo de um software GIS (Geographic Information System) para o
referenciamento geografico em alta resolucdo. Desta forma, o objetivo deste trabalho é mostrar a construcdo do pré-
processamento usando o sistema de informacgGes geograficas ArcGlS.
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1. INTRODUCAO

Diante do cenario das mudangas climaticas, um dos desafios globais mais importantes para o
desenvolvimento sustentavel é gestédo das aguas, onde a modelagem computacional surge como uma ferramenta
poderosa no auxilio de tomada de decisdo. Neste contexto, o sistema WRF-Hydro representa o estado da arte
no que refere a recursos hidricos, o qual proporciona um acoplamento entre um modelo atmosférico e um modelo
hidroldgico. Este sistema foi desenvolvido pelo NCAR (National Center for Atmospheric Research) em parceria
com a NASA (National Aeronautics and Space Administration) para modelar e simular chuvas, gerenciamento de
reservatorios e previsdo de inundacdes que permitem aos usuarios criar, salvar e comparar cenarios futuros. A
Figura 1 apresenta esquematicamente como é feita a integragdo dos modelos.
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Figura 1 — Integracdo WRF com o médulo Hydro.

A figura 2 mostra a estrutura do sistema WRF-Hydro frente aos aspectos fisicos relacionados a meteorologia e o
tipo de acoplamento.
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Figura 2 — Estrutura do WRF-Hydro.
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Observa-se prontamente que a grade computacional a ser usada em uma simulagdo € de fundamental
importancia frente ao acoplamento, pois deve ter uma resolugéo suficientemente boa para levar em conta a
meteorologia (proveniente do modelo WRF), juntamente com um boa resolugdo do terreno (modelo hidrolégico),
tendo em vista que deve captar todas as informacgdes relacionadas a parte hidrica (pequenos rios, agudes, lagos,
lagoas, etc.). Neste sentido, a principal ferramenta na construgéo deste pré-processamento das informagdes do
terreno e dos recursos hidricos podem ser obtidas com o sistema ArcGIS em alta resolucao.

2. METODOLOGIA
2.1.Descricao da area em estudo

A area em estudo € a cidade de Salvador que pertence ao estado da Bahia, e sua geografia possui a
caracteristica peculiar de separar a Baia de Todos os Santos das aguas abertas do Oceano Atlantico, além de
um relevo que é acidentado e cortado por vales profundos. A regido possui uma estreita faixa de planicies que
em alguns locais se alargam. A cidade esta a oito metros acima do nivel do mar. Dentre suas caracteristicas uma
singular é a escarpa que divide Salvador em Cidade Baixa, porgao noroeste da cidade, e Cidade Alta, com maior
abrangéncia territorial, sendo que a primeira esta 85 m abaixo da ultima. A cidade é ocupada aproximadamente
por 3 milhdes de habitantes distribuidos em uma area de 692.818 km?2.

2.2.Descrigao dos detalhes de simulagdo dos médulos WPS do WRF-Hydro

A simulacéo foi realizada utilizando o nucleo WRF-ARW, versao 3.9.1, com inicializagdo as 1200 UTC do
dia 01 de agosto de 2018, estendendo-se até as 1300 UTC do dia 01 de agosto de 2018 (1 h de simulagado). Esta
simulagéo teve como objetivo gerar os dados preliminares que s&o requisitos para processamento do ArcGIS. As
condigdes iniciais e de contorno empregadas nas simulagbes sdo provenientes do modelo atmosférico global
GFS (Global Forecast System) do NCEP (National Center for Environmental Prediction), com resolugéo horizontal
de 0,25° x 0,25° e resolugéo temporal de 6 horas. Os dados de topografia e uso e ocupagéao do solo séo fornecidos
pela USGS (United States Geological Survey) com resolugéo de 30 s.

O modelo foi configurado com duas grades aninhadas com resolugdo de 9 km e 3 km, respectivamente
(ver Figura 3). O dominio de interesse (D02) tem resolugao horizontal de 3 km numa matriz de 100 x 100. Uma
visao geral das configuragcbes espaciais € mostrada na Tabela 1.
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Figura 3 — Localizagao dos dois dominios aninhados (grade maior, DO1 e grade menor, D02).

Dominio D01 D02
Resolugdo Horizontal 9 km 3 km
Nuamero de células 100x100 100x100
Tamanho do dominio 900x900 km | 300x300 km

Tabela 1 — Configuragdo de dominios.
2.3.Descricao dos detalhes de processamento do ArcGIS

Apds o pré-processamento com o WRF sio obtidos os arquivos intermediarios necessarios para o
processamento de dados com o ArcGIS. Importante frisar que o ArcGIS também foi desenvolvido para
caracterizagéo de sistemas de drenagem (redes de riachos, bacias hidrograficas, caracteristicas de varzeas) e
integracdo de modelos. A estrutura € implementada como um conjunto de ferramentas Python gratuitas e de
codigo aberto, e se baseia na funcionalidade principal do ArcGIS e usa recursos de geoprocessamento para
garantir a extensibilidade.

O ArcGIS é um pacote de softwares da ESRI (Environmental Systems Research Institute) de elaboragéo
e manipulagéo de informagdes vetoriais e matriciais para o uso e gerenciamento de bases tematicas. O ArcGIS
disponibiliza em um ambiente de Sistema de Informagédo Geografica (SIG) uma gama de ferramentas de forma
integrada e de facil utilizagdo. O geoprocessamento pode ser entendido como a ligagéo técnica e conceitual das
ferramentas para captura, armazenamento, processamento de dados e a apresentacao de informagdes espaciais
georreferenciadas.

O WRF-Hydro GIS Pre-processing Toolkit, foi desenvolvido para facilitar o processo de derivagéo de
arquivos de entrada e parametros WRF-Hydro de produtos de dados geoespaciais comumente disponiveis, como
modelos de elevacdo digital processados hidrologicamente. Um grande numero de arquivos de entrada e



parametro hidricos pode ser gerado por essas ferramentas, bem como um arquivo de metadados geoespaciais
para dar suporte ao georreferenciamento dos arquivos de saida do modelo WRF-Hydro e dos shapefiles
relevantes para ajudar na visualizagdo dos componentes do modelo. As ferramentas de pré-processamento WRF-
Hydro GIS s&o desenvolvidas para funcionar como um ArcToolbox adicional no software Esri ArcGIS. Requisitos
especificos de sistema operacional e software sdo abordados na documentagdo completa do Kit de ferramentas
de pré-processamento WRF-Hydro GIS.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 4 mostra os dominios gerados no WRF e processados pelo ArcGIS. Observa-se claramente o
aparecimento de todos os rios quando os dados sdo gerados através do ArcGIS em alta resolugéo.

Figura 4 — Dominios gerados no WRF e processados pelo ArcGIS.

Apesar do aparente “simples procedimento”, esta tarefa é complexa e requer cuidado e atencdo em
todos os passos do pré-processamento. Apds este procedimento, os arquivos podem ser usados no WRF-Hydro
para simulagBes das varidveis hidricas na area de interesse.



4. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho de pesquisa preliminar buscou mostrar o ferramental basico para a formatacdo do pré-
processamento do modelo WRF-Hydro. Este modelo representa o estado da arte com relagdo as varidveis
hidroldgicas e tem sido usado nos grandes centros de pesquisa ao redor do mundo. No Brasil, praticamente
inexiste usudrios desta poderosa ferramenta de previsdo e estimativas hidroldgicas. Neste sentido, o SENAI
CIMATEC é pioneiro na utilizacdo do WRF-Hydro juntamente com a ferramenta ArcGIS. O préoximo passo é
realizar simulagGes na regido de interesse com os dados deste pré-processamento.
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