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1. INTRODUÇÃO 
 

As mudanças climáticas impactam o sistema atmosférico, alterando padrões 
no ciclo hidrológico (XIONG; YANG, 2024), ocasionado transtornos e perdas em 
diversos âmbitos. Entre os instrumentos que nos possibilitam compreender, 
prevenir e nos adaptar a tais impactos está a modelagem hidrológica computacional 
(JANJIĆ; TADIĆ, 2023). A modelagem uma ferramenta fundamental para analisar, 
compreender e predizer processos hidrológicos em escala de bacias hidrográficas 
(SAHU et al., 2023). Entre os modelos mais utilizados na atualidade está o Soil and 
Water Assessment Tool (SWAT) (BRESSIANI et al., 2015; ASURZA-VÉLIZ; 
LAVADO-CASIMIRO, 2020). No entanto, para o território brasileiro a obtenção de 
dados de entrada pode ser um obstáculo para diversas aplicações do modelo 
(BRESSIANI et al., 2015; FERRAZ et al., 2025). 

As variáveis de entrada para o modelo SWAT, como o modelo digital de 
elevação, os dados de cobertura e uso da terra, os dados do solo e os dados 
climatológicos exercem impacto direto na modelagem hidrológica (RASHEED et al., 
2024). No caso do Brasil, os dados de solo podem ser um problema, pois o país 
possui dimensões continentais, refletida na diversidade de processos 
pedogenéticos, originando solos distintos em sua completude (PINHEIRO et al., 
2020).  

Para o território brasileiro as opções disponíveis como entrada de dados de 
solo incluem: 1) Banco de dados Globais, já adaptados para o modelo, porém com 
baixa resolução e representatividade; 2) Banco de Dados Nacionais, que 
necessitam de organização e estimativa de atributos faltantes, através de escolha 
criteriosa de funções de pedotransferência; 3) Dados observados em campo, que 
exige grande demanda de tempo e recursos.   

Dessa forma, observa-se uma lacuna quanto à disponibilidade de fonte de 
dados de solo territorialmente abrangente e adequada ao modelo. Essa lacuna 
pode ser preenchida com um banco de dados de solo estruturado, com parâmetros 
e organização compatíveis com o modelo SWAT. Tal iniciativa ampliará e facilitará 
as aplicações do modelo em diferentes regiões do Brasil.   

O objetivo do presente estudo foi desenvolver um banco de dados de solo que 
contemple as necessidades de modelos hidrológicos, como o modelo SWAT e 
tenha abrangência territorial para todo o Brasil.  
 

2. METODOLOGIA 
 

O desenvolvimento do Banco Integrado de Dados de solo para Modelagem 
Hidrológica no Brasil foi realizado utilizando a linguagem de programação R, por 
meio da plataforma RStudio. A Metodologia adotada foi estruturada nas etapas 
apresentadas a seguir: 
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1. Identificação dos parâmetros de entrada exigidos pelo modelo SWAT. Os 
parâmetros de solo necessários para entrada no modelo são: grupo hidrológico do 
solo, classe textural, profundidade da raiz, número de camadas, e para cada 
camada, são necessários: profundidade, frações texturais (areia, silte e argila), 
condutividade hidráulica em solo saturado (Ksat), densidade do solo (BD), 
quantidade de água disponível (AWC), carbono orgânico (CBN), fator de 
erodibilidade do solo (USLE-K), albedo.  

2. Definição dos parâmetros mínimos obrigatórios. Foi estabelecido um 
conjunto mínimo de atributos que cada perfil de solo deveria conter para possibilitar 
a estimativa dos demais parâmetros por meio de funções de pedotransferência. Os 
parâmetros mínimos definidos foram: a profundidade da camada, as frações 
texturais, conteúdo de carbono orgânico e a localização do dado (georreferencia ou 
município/UF).   

3. Obtenção das bases de dados de solo. Para a versão atual do banco foram 
utilizadas três bases de dados primárias, sendo elas: Hydrophisical Database for 
Brazilian Soils - HYBRAS (OTTONI et al., 2018), Repositório Brasileiro Livre para 
Dados Abertos do Solo - FEBR (ANJOS et al., 2021) e o Banco de Dados de Solos 
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA (EMBRAPA, 2014). 

4. Organização, concatenação e limpeza dos dados. Os dados obtidos foram 
concatenados em um formato tabular organizado, no qual cada linha contém os 
dados de um perfil de solo. As informações foram distribuídas em até dez camadas 
por perfil, já na organização e unidade requeridas pelo modelo. Perfis que não 
continham parâmetros mínimos e dados duplicados, foram removidos.  

5. Estimativa dos parâmetros faltantes. Para estimar os parâmetros faltantes 
foram utilizadas funções de pedotransferência escolhidas com base nos critérios 
de disponibilidade de preditores e adequação aos solos brasileiros. A Ksat foi 
estimada com a função de OTTONI et al. (2019). A AWC foi estimada com a função 
de TEIXEIRA et al. (2021). A BD com a função de BENITES et al. (2007). O USLE-
K com a função de WILLIANS (1995). O albedo com a função de BAUMER (1990).  
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

O resultado principal desse trabalho foi o Banco Integrado de Dados de Solo 
para Modelagem Hidrológica no Brasil, que no momento possui dados referentes a 
7.944 perfis de solo. Os dados possuem os parâmetros e organizações para suprir 
as diretrizes do modelo SWAT.  

A distribuição espacial abrange todas as Unidades da Federação. No entanto, 
a distribuição não é igualitária. Os estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul e 
Rio de Janeiro, possuem os maiores números de dados, acima de 800. Já os 
estados do Espírito Santo, Rio Grande do Norte, Acre, Alagoas, Pernambuco, 
Roraima e Tocantins possuem menos de 100 perfis de solo. Na Figura 1 é 
apresentada a distribuição dos dados no país.  

Outro ponto relevante são os tipos de solo contemplados no banco. O banco 
abrange as 13 ordens de solo, com base na classificação proposta pelo Sistema 
Brasileiro de Classificação de Solos (EMBRAPA, 2025). A ordem dos Argissolos 
apresentou o maior número de perfis de solo, seguida do Latossolo e do Neossolo. 
O que era esperado, tendo em vista que esses tipos de solo possuem a maior 
cobertura do território brasileiro, cerca de 70% (SANTOS et al., 2011).  

 
Figura 1 – Dados dos Perfis de Solo Espacializados do Banco Integrado de 

Dados de Solo para Modelagem Hidrológica no Brasil. 



 

 

 
Fonte: Adaptado de Hydrophisical Database for Brazilian Soils – HYBRAS 

(OTTONI et al., 2018); Repositório Brasileiro Livre para Dados Abertos do Solo – 
FEBR (ANJOS et al., 2021); Banco de Dados de Solos da Embrapa – EMBRAPA 
(2014); IBGE (2024).  

 
4. CONCLUSÕES 

 
Esse trabalho apresenta o desenvolvimento do Banco Integrado de Dados de 

Solo para Modelagem Hidrológica no Brasil. O Banco apresenta uma distribuição 
satisfatória para o país, contendo dados referentes a quase 8.000 perfis de solos. 
Esse banco será fundamental para auxiliar o desenvolvimento de modelagens 
hidrológicas e para o apoio à decisão a nível nacional. No desenvolvimento do 
Banco foi priorizada, a utilização de funções de pedotransferência desenvolvidas 
para solos brasileiros. Como lacuna, existem incertezas em alguns parâmetros 
observados, por apresentarem valore atípicos. São previstas melhorias para as 
próximas versões do banco, como a inclusão de mais dados e uma versão do banco 
composta apenas por parâmetros observados. Também é previsto o 
desenvolvimento de uma plataforma para o livre acesso aos dados. Essa 
plataforma será um grande avanço para as pesquisas na área no Brasil. 
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