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A atualização do mapa hidrogeológico de Moçambique requer o mapeamento sistemático dos recursos hídricos
superficiais em mais de 800.000 km². Para tal, recorreu-se a imagens de satélite que abrangem mais de uma
década de observações, o que implica o processamento de mais de 15.000 imagens Landsat 8/9 para a
construção de mosaicos nacionais sem nuvens e sem descontinuidades.

Sendo esta tarefa computacionalmente proibitiva com ferramentas de SIG convencionais, desenvolveu-se a
ferramenta HydroRS, em Python. Está diretamente integrado no ArcGIS Pro, e substitui operações raster
sequenciais por paralelização de processos e um uso mais eficiente de processador e memória. O sistema
produz mosaicos com base no sensor Landsat 8/9 com 12 bandas, incluindo estatísticas de variabilidade
espectral e frequência de água, acelerando o processo entre 40-60x relativamente ao processamento SIG
convencional.

O hardware utilizado para execução deste trabalho consiste numa workstation de elevado desempenho
equipada com processador AMD Threadripper 5975WX de 32 núcleos, 256 GB de RAM DDR4, placa gráfica
NVIDIA RTX 4090 com 24 GB de VRAM e armazenamento em disco NVMe PCIe Gen4.

HydroRS: Uma Toolbox Multi-Sensor para Processamento Automático e Monitorização de Recursos Hídricos.
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Este trabalho demonstra que a paralelização, via algoritmos desenvolvidos especificamente para o efeito, podem
transformar fluxos de trabalho de deteção remota computacionalmente proibitivos em processos
operacionalmente viáveis. Uma aceleração de 40 a 60x em relação ao processamento SIG convencional,
compilado com Numba JIT, permite a produção de mosaicos Landsat à escala nacional em menos de 2 horas por
região, em vez de dias.

O mosaico de 12 bandas proporciona uma base analítica mais rica do que as abordagens convencionais de
compósito único, incorporando estatísticas de variabilidade espectral e frequência de água diretamente no
resultado. Combinado com um pipeline de classificação de água por aprendizagem profunda multi-arquitetura e
um módulo de hidrologia integrado que abrange desde a descarga de dados, extração de redes de drenagem até
à avaliação do balanço hídrico, a toolbox HydroRS oferece um quadro reprodutível para análise de deteção
remota hidrogeológica, aplicável para além de Moçambique.

Trabalhos futuros visam a aceleração por GPU do algoritmo de Weiszfeld (CuPy/CUDA, com uma aceleração
adicional estimada de 5 a 10x), a extensão ao Sentinel-2 com resolução de 10 m, a análise de alterações
temporais para monitorização da dinâmica de massas de água assim como a conversão de todo o pipeline para
correr exclusivamente em software Open Source.
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