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Introdução
O Zoneamento Agrícola de Risco 

Climático (Zarc) é um estudo agromete-
orológico que delimita regiões e épocas 
de plantio em classes de risco de ocor-
rência de eventos meteorológicos adver-
sos, causadores de perdas de produção. 
Os resultados do Zarc servem de base 
informacional para a gestão de riscos cli-
máticos da agricultura brasileira, sendo 
utilizados em mais de 500 mil contratos 
anuais de Programa de Garantia da 
Atividade Agropecuária (Proagro) e PSR 
(Banco Central do Brasil, 2021; Brasil, 
2022). 

No Brasil, o principal fator de risco 
causador de perdas de produção agríco-
la é a seca ou déficit hídrico (Monteiro, 
2009; Ray et al., 2015). O déficit hídrico 
de uma cultura é a resultante da inte-
ração entre condições meteorológicas, 

características dessa cultura e pela 
água disponível do solo (AD). O conceito 
de água disponível indica a quantidade 
de água que pode ser armazenada 
no solo e utilizada pelas plantas. Este 
atributo do solo é importantíssimo para 
a agricultura, pois, quanto maior a AD, 
maior será o período em que uma cul-
tura conseguirá sobreviver sem chuvas, 
absorvendo apenas a água armazenada 
no solo (Monteiro, 2009; Teixeira et al., 
2021).

Representar adequadamente as 
informações de AD no Zarc sempre foi 
um desafio. O Zarc, até 2021, seguiu 
uma estratégia de simplificação ba-
seada na definição de três “tipos” de 
solos quanto à sua água disponível. No 
entanto, apenas três valores de AD não 
têm sido suficientes para representar a 
variabilidade dos solos que ocorrem no 
Brasil, com certo nível de subestimação 
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ou superestimação das faixas de riscos 
em determinadas situações. Recentes 
avanços metodológicos e operacionais 
no Zarc, tanto na etapa de modelagem 
e processamento quanto na etapa de 
comunicação e disponibilização dos 
resultados, têm permitido incorporar um 
conjunto mais amplo de informações que 
levam a um melhor entendimento dos 
processos de crescimento, produtivida-
de e riscos dos cultivos agrícolas. Além 
disso, recentes avanços na predição da 
água disponível do solo em função da 
granulometria permitem a formulação de 
uma abordagem mais completa para o 
equacionamento do componente da AD 
nas avaliações de risco (Teixeira et al., 
2021).

Nesse contexto, o objetivo deste 
trabalho foi definir os intervalos de 
classes de água disponível para solos 
de interesse agrícola no Brasil para 
fins do Zoneamento Agrícola de Risco 
Climático.

Definição das 
classes de Água 
Disponível (AD) de 
interesse agrícola

No Boletim de Pesquisa e 
Desenvolvimento n° 272 da Embrapa 
Solos, intitulado “Predição da Água 
Disponível no Solo em Função da 

Granulometria para Uso nas Análises 
de Risco no Zoneamento Agrícola de 
Risco Climático” (Teixeira et al., 2021), 
os autores apresentaram uma função de 
pedotransferência (PTF) para estimativa 
do volume de AD em solos brasileiros 
em função dos teores de areia total, silte 
e argila, em porcentagem. A comparação 
com a estimativa feita por outras PTFs 
mostrou a maior precisão e acurácia da 
equação proposta.

A análise de um banco de dados 
de granulometria e AD, composto com 
amostras de solos de todo o país identi-
ficou valores mínimos de 0% e máximos 
de 99% de areia total, 79% de silte e 
93% de argila. A maior parte dos estu-
dos e dados selecionados são de áreas 
agrícolas em Latossolos e Argissolos 
que são as classes de solos predomi-
nantes no Brasil e onde se concentram 
a maior extensão de áreas agrícolas no 
Brasil. Os valores de AD apresentaram 
um valor máximo de 2,87 mm cm-1, com 
maior frequência de valores próximos a 
1,00 mm cm-1 e muito baixa frequência 
de ocorrência de valores abaixo de 0,34 
mm cm-1 (Teixeira et al., 2021).

Com base na amplitude total con-
siderada, de 0,34 mm cm-1 a 2,87 mm 
cm-1, foram propostas seis classes de 
intervalos de AD. Cada uma foi dimen-
sionada com um incremento de 40% no 
intervalo entre uma classe e a imedia-
tamente superior, ou seja, AD(n+1) = 1,40 
x AD(n). O aumento do intervalo de uma 
classe para outra a um determinado 
fator de razão permite manter constante 
a diferença de risco entre uma AD e a 
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seguinte, assim como entre o limite in-
ferior e superior de uma mesma classe.

Posteriormente, a partir dos re-
sultados do Boletim de Pesquisa e 
Desenvolvimento n° 282 da Embrapa 
Solos, intitulado “Avaliação, Predição 
e Mapeamento de Água Disponível em 
Solos do Brasil” (Araújo Filho et al., 
2022) organizados em um mapa de 
ocorrência das seis classes de AD no 
Brasil (Pronasolos..., 2022) verificou-se 
que a classe de AD com valores maio-
res que 1,84 mm cm-1, tem ocorrência 
muito restrita no território brasileiro, 
estão predominantemente localizadas 
em regiões ribeirinhas e de floresta 
amazônica. Adicionalmente, Teixeira 
et al. (2021) demonstraram que existe 
pequena variação no risco hídrico para 
ADs superiores à 1,84 mm cm-1. Nesse 
caso, amostras de solo com composição 
granulométrica que eventualmente re-
sulte em estimativa de AD acima de 1,84 
mm cm-1 podem ser representadas pela 
classe AD6, que compreende o intervalo 
de valores mais elevados de água dispo-
nível. No extremo inferior, casos de AD 
abaixo de 0,34 mm cm-1 só ocorrem em 
áreas excessivamente arenosas, sendo, 
por conseguinte, classificadas como de 
alto risco e inaptas à agricultura, e cor-
responderia à classe AD0 (AD zero). 

Áreas com ocorrência de solos are-
nosos cuja composição contenha eleva-
dos teores de areia muito fina, solos com 
elevados teores de matéria orgânica (ex. 
Organossolos) e solos com a presença 
de grande quantidade de argila expan-
siva (ex. Vertissolos) apresentam menor 

aderência à PTF (Teixeira et al, 2021), 
de forma que podem ser analisados, na 
excepcionalidade, por análise labora-
torial específica para determinação da 
água disponível.

Do ponto de vista do custo operacio-
nal do processamento computacional 
do Zarc e armazenamento de dados, é 
desejável reduzir o número de classes 
de AD representadas ao mínimo ne-
cessário, com cada classe abrangendo 
intervalos mais amplos. Por outro lado, 
quanto mais amplo esse intervalo, maior 
a variação do risco agroclimático dentro 
de uma mesma classe, com diferenças 
potencialmente significativas quando es-
timadas para o limite inferior e superior 
de cada classe. Por isso, torna-se dese-
jável reduzir a amplitude do intervalo de 
cada classe, aumentando a especificida-
de da condição simulada, reduzindo-se a 
diferença entre os extremos do intervalo. 
Dessa forma, devido à baixa ocorrência 
de solos agrícolas em determinados 
níveis de AD, é possível reduzir a am-
plitude total de AD considerada para a 
faixa de maior relevância agrícola, entre 
0,34 mm cm-1 e 1,84 mm cm-1, criando a 
oportunidade de se reduzir os intervalos 
de cada classe sem aumentar o número 
atual de seis classes.

Nesse contexto, para a simulação 
dos cenários de avaliação de risco 
de déficit hídrico no Brasil para fins 
do Zoneamento Agrícola de Risco 
Climático, é recomendável utilizar a am-
plitude de AD entre 0,34 mm cm-1 a 1,84 
mm cm-1, subdividida em seis classes de 
AD, conforme Tabela 1. 
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Tabela 1. Limite inferior e superior para seis classes de AD a serem utilizadas nas avaliações de 
risco de déficit hídrico do Zoneamento Agrícola de Risco Climático.

Limite inferior
(mm cm-1) Classes de AD Limite superior

(mm cm-1)

0,00 ≤ AD0 < 0,34

0,34 ≤ AD1 < 0,46

0,46 ≤ AD2 < 0,61

0,61 ≤ AD3 < 0,80

0,80 ≤ AD4 < 1,06

1,06 ≤ AD5 < 1,40

1,40 ≤ AD6 ≤ 1,84*

*Amostras de solo com composição granulométrica que eventualmente resulte em estimativa de AD 
acima de 1,84 mm cm-1 serão representadas pela classe AD6.
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