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Abstract: Sustainable soil management, which is crucial to the UN Sustainable Development Goals,
requires a thorough understanding of the hydro-sedimentological cycle. Hydro-sedimentological
models are essential tools for simulating erosion, transport and deposition processes, identifying
critical areas in river basins. However, the scarcity of sedimentometric data and the complexity of the
models make their application difficult. To overcome these challenges, this paper presents BHOSED,
a platform in Google Earth Engine and a plugin for QGIS, developed to optimize data acquisition and
pre-processing for the MGB-SED hydro-sedimentological model. MGB-SED, derived from the MGB
hydrological model, simulates sediment generation and transport in large basins. BHOSED
centralizes the acquisition of data such as basins, precipitation, elevation models, terrain classes and
soil data. The QGIS plugin, in turn, integrates hydrological and sediment pre-processing in a single
workflow. This integration simplifies the use of MGB-SED, making modeling more accessible and
efficient, facilitating rapid and straightforward sediment transport analyses. Preliminary testing has
demonstrated the ease of use and fluidity of BHOSED, which will soon be publicly available.

Resumo: A gestdo sustentdvel do solo, crucial para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU, exige uma compreensao aprofundada do ciclo hidrossedimentologico. Modelos
hidrossedimentoldgicos sdo ferramentas essenciais para simular processos de erosdo, transporte e
deposi¢do, identificando areas criticas em bacias hidrograficas. Contudo, a escassez de dados
sedimentométricos e a complexidade dos modelos dificultam sua aplicacdo. Para superar esses
desafios, o presente trabalho apresenta 0 BHOSED, uma plataforma no Google Earth Engine e um
plugin para QGIS, desenvolvidos para otimizar a obtengdo e o pré-processamento de dados para o
modelo hidrossedimentologico MGB-SED. O MGB-SED, derivado do modelo hidrolégico MGB,
simula a gera¢ao e transporte de sedimentos em grandes bacias. O BHOSED centraliza a obtencao de
dados como bacias, precipitacao, modelos de elevagdo, classes do terreno e dados de solo. O plugin
do QGIS, por sua vez, integra os pré-processamentos hidrologico e de sedimentos em um tnico fluxo
de trabalho. Essa integracdo simplifica o uso do MGB-SED, tornando a modelagem mais acessivel e
eficiente, facilitando andlises rapidas e diretas do transporte de sedimentos. Testes preliminares
demonstraram a facilidade de uso e a fluidez do BHOSED, que em breve estara disponivel
publicamente.
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INTRODUCAO

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel estabelecidos pela ONU em 2015 trazem um
conjunto de 169 metas globais agrupadas em 17 objetivos gerais, destes 11 estdo intrinsecamente
ligados a ciéncia de solos, segundo Lal et al., (2021). A partir dessa visao de grande relagao da ciéncia
dos solos, manejo sustentavel e metas globais, se mostra como necessario o melhor entendimento dos
processos, analises in situ e estudos de grande porte do ciclo hidrossedimentoldgico e os solos. O
ciclo hidrossedimentologico ¢ definido pelos processos de erosdo, transporte e deposi¢do, estes
ocorrem naturalmente, porém Borrelli et al., (2017) apontam que a atividade humana e alteragdes no
uso dos solos sdo a principal causa de aceleragdo da erosdo. Fagundes (2018) e Dethier et al., (2022)
apresentam ainda os efeitos das ac¢des antrdpicas alterando o ciclo hidrossedimentologico em bacias
da América do Sul e do mundo, onde rios com barramentos diminuiram significativamente as
concentragdes de sedimentos em suspensao em seu percurso.

Uma das formas de estudo do ciclo hidrossedimentologico é a utilizacdo de modelos
hidrossedimentoldgicos. Estes modelos simulam, por meio de equacdes matematicas e conceitos
cientificos, todo o processo de erosdo, transporte e deposicao, sendo possivel assim a identificagao
de areas com maior erosdo ou deposi¢ao de sedimentos ao longo de bacia hidrograficas.

Para a utilizagdo deste tipo de modelos sdo necessarios diversos conjunto de dados, porém,
pincipalmente, dados sedimentométricos sao escassos € envolvem muitas incertezas, tal como citado
em Morris e Fan (1998). Autores mais recentes como Best et al., (2018) considera surpreendente que,
em uma era de Big Data e Big Science, ainda hé tdo poucos dados sobre o fluxo de sedimentos, em
grandes rios do mundo. Para vencer este problema da falta de dados, diversas técnicas de
sensoriamento remoto foram desenvolvidas para a estimativa de sedimentos em suspensao,
destacando aqui a inferéncia de concentracdo de sedimentos em suspensdo (CSS) a partir da
refletancia espectral realizada por Fagundes (2018).

Dessa forma nota-se que as dificuldades para uso de modelos hidrossedimentologicos se
concentram em diversas frentes, como: necessidade de grande conjunto de dados, complexidade dos
modelos e dados com muitas falhas e incertezas. Algumas destas dificuldades podem ser evitadas por
meio de um conjunto de plataforma de agregacdo de dados e ferramenta de pré-processamento, tal
como ocorre com o modelo hidrologico MGB (Collischonn, 2007), que possui uma plataforma e
plugin denominados BHO2MGB (Barbedo, et al., 2022), onde os dados necessarios para uso do
modelo hidrologico sdao agrupados e disponibilizados para uso, junto do plugin de mesmo nome que
faz o pré-processamento destes dados e os disponibiliza com discretizagdo das Bacias Hidrograficas
Ottocodificadas (BHO), sistema padrio utilizado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

Assim, o objetivo desse trabalho ¢ apresentar uma nova ferramenta para obtengdo e pré-
processamento de dados para uso do modelo hidrossedimentologico MGB-SED.

MGB-SED

Para apresentar o modelo de sedimentos ¢ interessante apresentar previamente o modelo
hidrologico do qual ele ¢ derivado e a evolugdo de ambos ao longo do tempo.

O modelo hidrologico-hidrodindmico MGB foi inicialmente desenvolvido e apresentado em
Collischonn (2001), ¢ um modelo do tipo conceitual, distribuido, com aplicagdes em grandes bacias,
passo de tempo diario ou horario. O modelo simula os processos hidrologicos os dividindo em quatro
modulos: balanco hidrico no solo; balango de energia e evapotranspiracdo; interceptacdo, geracao e
propagacao de escoamentos superficial, subsuperficial e subterraneo nos elementos de discretizagao
da bacia hidrografica; e propagacdo de vazao na rede de drenagem.
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O modelo segue sendo validado e aprimorado ao longo do tempo, com maior destaque para
os trabalhos de Paiva (2009) onde foi desenvolvido o método simplificado de modelagem
hidrodinadmica, Fan & Collischonn (2014) onde o modelo recebeu uma integracdo com um ambiente
SIG, Pontes et al., (2015) onde foi desenvolvido o método inercial para propagacao do modelo; Fan
et al., (2015) desenvolveu o mapa de Unidades de Resposta Hidrologica (URH) para a América do
Sul (AS); Fleischmann et al., (2018); Siqueira et al., (2018) desenvolveu o MGB-AS, modelo
hidrolégico continental de toda AS; Bréda et al., (2020) utilizou este modelo utilizando proje¢oes de
mudancgas climaticas e seus efeitos na hidrografia da AS; Barbedo et al., (2022) apresentou o
BHO2MGB, uma plataforma para facilitagdo da obtencdo de dados e pré-processamento do modelo
hidrolégico-hidrodinamico.

Por sua vez, 0o modelo de sedimentos MGB-SED (Buarque, 2015) ¢ um médulo de sedimentos
do MGB, onde ¢ estimada a gerag¢do de sedimentos na bacia e simulado do transporte de sedimentos
em rios de forma integrada a simulag@o hidrolégica e hidrodindmica em grandes bacias. O modelo
funciona com trés modulos principais, sendo eles o mddulo bacia, onde ¢ estimada a geracdo de
sedimentos com a equagdo de MUSLE (Williams, 1975), esse sedimento chega a rede de drenagem,
onde passa para o modulo rio, que faz a propagacdo desse sedimento e, por fim o mddulo planicie,
que estima a deposi¢do dos sedimentos nas planicies de inundagao.

Apos apresentado o modelo foi validado e aprimorado. Os casos de destaque sdo Fagundes
(2018) onde foram usados dados de sensoriamento remoto para calibragio do modelo
hidrossedimentologico; Rossoni que utilizou a plataforma Google Earth Engine para facilitar a
obtencao de dados de sensoriamento remoto, para a calibragdo do modelo em nivel estadual; Laipelt
et al. (2022), onde foi apresentada a integragdo do modelo de sedimentos a um SIG; Camargo (2022)
que aprimorou o modelo para definicao de gatilhos para aumento da produgdo de sedimentos por
movimentos de massa, com teste para bacia do rio dos Sinos e Fagundes (2022) que desenvolveu o
modelo hidrossedimentologico para a AS. A figura 1 apresenta a evolucao destes modelos ao longo
dos anos.

Figura 1 - evolugdo dos modelos MGB e MGB-SED
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Para a realizag¢do de suas simulacdes, 0o MGB-SED ¢ acoplado ao MGB, pois alguns de seus
dados de saida sdo utilizados na simulag@o de sedimentos. Atualmente sdo necessarios um conjunto
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de passos para utilizagdo destes modelos, sendo eles: pré-processamento do modelo hidrolégico,
modelagem hidrolégica, pré-processamento do modelo de sedimentos e, por fim, a simulagdo
hidrossedimentolégica. Esse padrao atual de processamento requer um conjunto de download de
dados para cada etapa, e utilizacdo de ao menos trés plugins desenvolvidos para o software de SIG,
QGIS o:

1- IPH-Hydrotools ou BHO2MGB, plugin de pré-processamento;
2- MGB, plugin do modelo hidrolégico-hidrodindmico;
3- MGB-SED, plugin de pré-processamento € modelagem de sedimentos.

O pré-processamento para a modelagem hidrologica e de sedimentos ¢ a etapa onde se ¢é
despendido mais tempo, na auséncia de ferramentas como o BHO2MGB, devido a necessidade de
obten¢ao manual de um conjunto grande de dados e na defini¢do de caracteristicas morfométricas das
bacias.

BHOSED

O BHOSED surge como uma adaptagao e expansao do BHO2MGB com o objetivo central de
agilizar e unificar esta etapa. Sua funcdo ¢ centralizar e padronizar tanto os dados necessarios para a
modelagem hidrolégica quanto para a de sedimentos, garantindo que o delineamento das minibacias
siga o sistema de BHO. Ao agrupar todos os pré-processamentos em um unico ambiente, o BHOSED
espera tornar a modelagem de sedimentos mais acessivel, promovendo aplicagdes mais rapidas e
eficientes devido a reducao significativa do tempo gasto nas preparagdes iniciais.

O BHOSED ¢ divido em duas ferramentas complementares: a plataforma de agregagao de
dados e o plugin para QGIS. A plataforma BHOSED foi desenvolvida no Google Earth Engine
utilizado programacao em Javascript e pode ser acessada em
https://bhosed.users.earthengine.app/view/bhosedtoolkit, nela sdo obtidos todos os dados necessarios
para o pré-processamento hidrolégico e de sedimentos:

1 - A primeira etapa € a selecdo de discretizagdo das BHOs e o exutorio da minibacia;
2 - Na segunda ¢ possivel obter um grid de precipitagdes a partir de dados de satélite;

3 — A terceira etapa ¢ definido o modelo digital de elevacdo (MDE) que serd utilizado além
das Hidrological Landscape Classes (HLCs);

4 — A quarta e ultima etapa de defini¢do de dados de solos, sendo escolhidos entre o Soil Grid
Data (Poggio L, et al., 2020) onde sdo obtidas concentracdes de areia, argila, meteria organica e silte
em um metro de profundidade de solo, ou dados da EMBRAPA (Vasques, G.M. et al., 2021) que
seguem o mesmo padrao de profundidade, porém o dado ¢ apenas em nivel nacional, dessa forma em
caso de uso de dados em bacias que possuem trechos internacionais, o uso deve se restringir aos dados
do Soil Grid Data.

A figura 2 apresenta o layout da plataforma, seguindo o padrdo do BHO2MGB. A imagem
reflete a situagdo atual dela, porém alteragdes podem ser feitas para adicionar dados, ou alteragao de
cores para diferenciagdo com a versdo apenas hidrologica.
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Figura 2 - Layout da plataforma BHOSED no GEE.
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Apo6s o download de dados a etapa seguinte € a utilizagcdo da versdo em plugin do BHOSED,
nesta etapa € realizado o pré-processamento hidroldgico e hidrossedimentoldgico, sendo necessaria a
utilizacdo do QGIS, o layout do plugin segue abaixo, onde os trés primeiros passos sdo o pré-
processamento hidrologico enquanto o quarto € o pré-processamento do modelo de sedimentos, a
figura 3 apresenta o layout atual do plugin, que pode ser atualizado em versdes posteriores.
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Figura 3 - Layout do plugin BHOSED no QGIS.
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CONCLUSOES

O uso do modelo hidrossedimentologico, MGB-SED, para simulacao do transporte de sedimento
a partir da plataforma BHOSED se tornou mais simplificado, tornando a aplicagdo mais simples e
direto. Possibilitando, dessa forma, a realizagdo de anéalises simplificadas do transporte de sedimentos
em e deposicdo de sedimentos em corpos hidricos.

Os testes preliminares da plataforma e plugin, demonstram a facilidade de utilizagdo e fluidez
no pré-processamento, porém pequenos erros ainda ocorrem na obtencdo e pré-processamento dos
dados. Apos a corregdo, plataforma e plugin estardo disponiveis no site do grupo de pesquisas HGE
na aba de produtos https://www.ufrgs.br/hge/modelos-e-outros-produtos/ e compativeis com a nova
versao do MGB-SED, ainda a ser disponibilizada.
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