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o software IrriPlus®. Os resultados obtidos salientam
a importancia do PSR tanto para os produtores rurais
como para o poder publico e concluem que as
simulac@es de cultivos tém amplo potencial de prever
ocorréncias de intempéries climéaticas durante o ciclo
das culturas podendo aprimorar a eficiéncia do seguro
agricola.

ABSTRACT

*Autor Correspondente: Braga, G. B.

RESUMO

Apesar do amplo desenvolvimento tecnoldgico
ocorrido nas Gltimas décadas, o agronegdcio brasileiro
ainda é passivel de intempéries climéticas que podem
causar perdas significativas na produtividade das
culturas em determinadas areas. Com o objetivo de
fornecer mais seguranca aos produtores rurais o poder
publico historicamente adota alguns sistemas de
mitigacdo de riscos. Um dos mais comuns € o de
seguro agricola subsidiado, que no Brasil desde 2003,
vem sendo aprimorado através da criacdo do Programa
de Subvencdo ao Prémio do Seguro Rural (PSR).
Sendo este sistema uma ferramenta estratégica tanto
aos produtores quanto ao poder publico, ter
conhecimento da probabilidade de ocorrer
determinada intempérie climatica e da capacidade de
estas causarem prejuizos as safras, faz com que o
sistema de seguros agricolas possa ser mais eficaz no
desenvolvimento agricola nacional. Desta forma, no
presente trabalho foram analisados os acionamentos
dos seguros agricolas nos municipios de Maringd,
Londrina e Irati no estado do Parana, comparando com
simulagdes de plantios em diferentes datas utilizando

Despite the wide technological development that has
occurred in the last decades, Brazilian agribusiness is
still susceptible to climatic weather conditions that can
cause significant losses in crop productivity in certain
areas. In order to provide more security to rural
producers, the government has historically adopted
some risk mitigation systems. One of the most
common is that of subsidized agricultural insurance,
which in Brazil since 2003, has been improved
through the creation of the Rural Insurance Award
(PSR) Subsidy Program. As this system is a strategic
tool for both producers and the government, having
knowledge of the probability of a certain climatic
weather and the ability of these to cause damage to
crops, makes the agricultural insurance system more
effective in national agricultural development. In this
way, in the present work, the activations of
agricultural insurance in the municipalities of
Maringa, Londrina and Irati in the state of Parana were
analyzed, comparing with planting simulations on
different dates using the IrriPlus® software. The
results obtained highlight the importance of the PSR
for both rural producers and the public authorities and
conclude that crop simulations have ample potential
for predicting occurrences of weather conditions
during the crop cycle, which can improve the
efficiency of agricultural insurance.
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1. INTRODUCAO

O agronegdcio brasileiro teve amplo desenvolvimento nos ultimos anos, tornando o Brasil o
grande protagonista mundial na garantia da seguranca alimentar mediante atual situacao
demogréafica e econdémica. Assim sendo, o governo brasileiro institui politicas para aumentar a
producdo e a produtividade agricola, apostando em estratégias de investimento em pesquisas e
desenvolvimento, extensdo rural e crédito subsidiado (Chaddad, 2016). O fortalecimento do
setor agricola e sua eficiéncia podem ser observados a partir do ano de 1990, quando a producéo
aumentou em quase cinco vezes, enquanto o uso dos recursos cresceu em apenas 15% (Gasques,
et al., 2017). Desde entdo, o setor agricola aumentou o numero de empregos gerados,
contribuindo ao desenvolvimento econdémico nacional. No ano de 2016 mais de 5,67 milhGes
de pessoas estavam empregadas somente no segmento de insumos do agronegécio (Barros,
2017), mesmo ano em que o pais forneceu alimentos para o mercado interno e para mais 150
paises em todos os continentes (Embrapa, 2016).

O estado do Parana tem grande destaque na producéo agricola nacional, produzindo uma grande
variedade de culturas como soja, trigo, milho e feijdo. Segundo dados do Levantamento
Sistematico de Producdo Agricola (LSPA) durante a safra de 2018 o estado alcan¢ou o maior
indice de produtividade nas culturas de trigo e milho da primeira safra. Fatores como este,
fizeram com que o estado fosse responsavel por mais de 17% da safra de graos do pais (Suzuki,
2018). Apesar disso, é natural que as condi¢Ges climaticas locais possam afetar o
desenvolvimento das culturas e prejudicar a produtividade das lavouras, caso também
evidenciado na safra 2017/2018 onde a soja apresentou uma reducdo de 17% em sua producéo
estimada, correspondendo a mais de trés milhdes de toneladas (Deral, 2019).

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (Mccarthy, 2001) nos
ultimos anos, houve um aumento das temperaturas limites mundiais, que sdo resultados de
fatores bidticos, abidticos e antropicos. Tais alteragfes no clima impactam a sociedade como
um todo afetando as questdes ambientais, sociais e econdmicas, devendo ser gerenciadas
constantemente. No periodo correspondido entre 2003 e 2013 os danos causados por desastres
naturais na agropecuaria, principalmente relacionados a seca, somam prejuizos econémicos que
superam os US$ 70 bilhdes em todo o mundo (Bolfe, 2018).

O setor agricola por certo € um dos mais impactados por condi¢bes climaticas extremas, pois
sendo os cultivos ambientes naturais, estdo diretamente ligados aos eventos de alteracdes de
temperatura e precipitagdo. Santos, et al., (2011) ressaltam os impactos negativos da seca na
agricultura, acrescentando que este fator pode levar a perda total da producéo.

A seca pode ser classificada em quatro diferentes formas sendo, meteoroldgica, hidroldgica,
socioecondmica e agricola. Quando ocorre o déficit da precipitacdo pluvial em relagdo a um
determinado valor considerado normal o evento € considerado seca meteoroldgica. Ja a seca
hidrolégica, € o resultado da reducédo dos niveis médios de dgua em reservatorios de superficie
e subterraneos por um determinado periodo de tempo e quando o déficit de dgua induz a falta
de bens e servigos, como fornecimento de alimentos e energia elétrica a seca é classificada
como socioecondmica. A seca agricola ocorre quando a disponibilidade e reposi¢do de agua
ndo sdo suficientes para manter a umidade no solo em niveis adequados, afetando suprimento
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da necessidade hidrica das plantas com efeitos significativos no seu processo de crescimento e
desenvolvimento (Wilhite, & Glantz, 1985).

O evento de seca pode ser estudado diretamente por meio da avaliacdo do balanco hidrico de
um solo. O balanc¢o hidrico é a quantificacdo dos processos de entrada de agua no solo, até o
maximo de sua capacidade de campo, e dos processos de saida de agua, por condicdes
ambientais naturais (Thornthwaite, 1948). Para simulacdo do balanco hidrico, o software
IrriPlus® (2008) tem sido amplamente utilizado por autores (Mantovani, et al., 2013; Paiva, et
al., 2011; Bittencourt, et al., 2018) devido a possibilidade de simular diferentes condicdes de
cultivo.

Segundo (Ramos, 2009), o seguro agricola é considerado como a ferramenta fundamental para
o desenvolvimento sustentavel do agronegocio de forma global. Ozaki (2007) também aponta
que os gestores publicos devem considerar a politica de seguros como a principal ferramenta
para gestdo de riscos no agronegécio brasileiro, ressaltando a importancia do sistema de
subvencdo e de um banco de dados consistente para a sustentabilidade desta estratégia no Brasil.
Além disso, o seguro agricola também é considerado um instrumento que auxilia o equilibrio
no abastecimento e nos precos dos alimentos, beneficiando toda a sociedade. (Guimarées, &
Nogueira, 2009).

Em virtude da vulnerabilidade natural do setor agricola diante aos eventos climaticos adversos
0 poder publico historicamente busca desenvolver programas que auxiliem na mitigacdo dos
riscos, oferecendo mais seguranca aos produtores rurais. No Brasil, 0 seguro é contratado
através do programa de subvencéo ao Prémio do Seguro Rural (PSR) sancionado pela Lei n°
10.823 em 19 de dezembro de 2003, cujo objetivo € tornar a adogdo do seguro mais acessivel,
reduzindo o valor do prémio das apolices, por meio da subvencdo econdmica (Brasil, 2003).

Historicamente a adocao de seguros agricolas € maior na regido sul do pais, sendo apenas o
estado do Parana responsavel por 38% das apdlices (Mapa, 2016). Neste cenéario, o
monitoramento constante das variaveis climéaticas que podem afetar o desenvolvimento das
culturas é de fundamental importancia para aperfeicoamento de decisbes publicas e para
aumentar a efetividade da politica de seguros (Jacobi, et al., 2013).

Em razdo das informagGes apresentadas, o objetivo do trabalho é analisar o acionamento de
seguros agricolas relacionados ao evento de seca no estado do Parana, comparando-os com
resultados de simulacgdes de plantios em condi¢des climaticas histéricas, visando contribuir nos
estudos em prol do aprimoramento da gestao de risco e na tomada de decisdo dos produtores
rurais e do poder publico no &mbito do programa de subvencao ao prémio do seguro rural.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1.  AREADE ESTUDO

A area de estudo do presente trabalho sdo os municipios de Irati, Londrina e Maringa,
pertencentes ao estado do Parana. Irati (25°28'01"S, 50°39'03"0) localizado na regido sudeste
do estado, possui clima subtropical (Cfb Képpen-Geiger), altitude de 810 m, temperatura média
de 17,5 °C e precipitacdo anual média de 1476 mm. Londrina (23°18'36"S, 51°09'46"0)
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localizada na regido norte do estado, possui clima subtropical (Cfa Képpen-Geiger), altitude de
603 m, temperatura média de 20,9 °C e precipitacdo anual média de 1429 mm. Maringa
(23°25'30"S, 51°56'20"0) localizado na regido norte do estado, possui clima subtropical (Cfb
Koppen-Geiger), altitude de 551 m, temperatura média de 17,7 °C e precipitacdo anual média
de 1276 mm. A variacdo da temperatura e distribuicdo da precipitacdo ao longo do ano pode
ser verificado no Quadro 1.

Quadrol. Precipitacdo e Temperatura média nos municipios de Irati, Londrina e Maringa.
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2.2.  AQUISICAO DE DADOS E ANALISE DE SEGUROS

A base de dados referente a contratacdo e adocao do seguro agricola por meio de Subvencéo ao
prémio na safra de 2015/2016 foi disponibilizada pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) por meio de convénio com o Departamento de Economia Rural (DER)
da Universidade Federal de Vicosa (UFV). As datas de plantio destas culturas foram estimadas
com base no Calendéario de Plantio e Colheita de Grdos no Brasil (Conab, 2019), formulado a
partir de resultados obtidos de safras e anos anteriores. Os dados meteorologicos foram
acessados da Base de Dados Meteorol6gicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), sendo a série considerada de 30 anos, compreendida entre
01/01/1989 a 31/12 20109.

Da base de dados, foram selecionados os dados da safra 2015/2016 (safra com mais
disponibilidade de dados recentes) para 0s eventos de seca, referentes as culturas de milho, soja
e feijdo. Estas culturas foram selecionadas por ter configuragdes médias consolidadas no
software IrriPlus®. Destes dados, foi calculado o percentual de seguros acionados,
diferenciando em municipios e culturas.

2.3.  SIMULACAO IRRIPLUS®

A simulacéo de balanco hidrico foi desenvolvida através do uso do software IrriPlus® (2008),
onde a disponibilidade total de a&gua de um solo pode ser reduzida pelo processo de
evapotranspiracdo de uma cultura, e elevado por uma precipitacdo efetiva ou irrigacao.
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A disponibilidade total de agua no solo (DTA) e a disponibilidade real de 4&gua (DRA) foram
calculadas conforme metodologia proposta por Bernardo, et al., (2019), adotando para todos os
casos um solo com caracteristicas medianas com capacidade de campo (CC) de 20 g g-1, ponto
de murcha permanente (PMP) de 10 g g-1, densidade aparente (Da) de 1,40 g cm-3 e
profundidade efetiva (Pe) de 60 cm. A DRA ¢é o produto da DTA pelo fator de disponibilidade
hidrica (f). A unidade da CC e PMP podem ser expressas com mesma grandeza em valores
percentuais.

A demanda hidrica das culturas ou evapotranspiracao de culturas (ETc) foi calculada utilizando
a metodologia GESAI, proposta por Mantovani & Costa (1998), e descrita por MANTOVANI
et al. (2009). Nesta a ETc é definida como o produto da evapotranspiracdo de referencia (ETo)
pelos coeficientes de cultura (Kc), disponibilidade hidrica (Ks) e de aplicacao (KI).

A ETo foi calculada seguindo a metodologia padrdo de Penman-Monteith FAO-56, proposta
por Allen, et al., (1998), o Kc foi fixo nas fases de inicio e floragcdo e varidvel nas fases de
desenvolvimento e final das culturas, o Ks foi calculado pelo método logaritmico (Bernardo, et
al., 2019) e o Kl sendo adotado como 1, por ser considerado a precipitacdo em area total. O
resumo dos valores dos coeficientes adotados para as culturas pode ser verificado na Tabela 1.

Tabela 1. Descri¢do dos coeficientes de cultura e fator de disponibilidade hidrica adotada:

Sl Inicio Desenvolvimento Floracao Final
Kc Duracdo Kc* Duracdo Kc Duragdo Kc* Duragdo
Soja 0.35 20 0.75 20 1.07 45 0.75 25 0.50
Milho 0.40 15 0.77 35 1.13 25 0.85 55 0.60
Trigo 0.35 40 0.75 25 113 40 0.68 15 0.50

*Valores médios

Para calculo do balanco hidrico foram entdo simulados os plantios das culturas iniciando-se
sempre com 0 solo em sua capacidade méxima de armazenamento de &gua. Para a cultura da
soja e milho os plantios iniciaram em 16/09/2015, enquanto para o trigo os plantios iniciaram
em 01/04/2016. Para todas as culturas o intervalo entre plantios simulados foi de 14 dias. Ao
total foram realizadas 8 simulacGes para a soja, 17 para o milho e 9 para o trigo.

Apbs as simulacdes foram verificados os relatorios de ocorréncia dado pelo software, que
mostra, entre outras informacdes, se em alguma das simulagdes a umidade do solo, em algum
momento do cultivo alcangou o PMP do solo. Além disso, os dados de umidade do solo foram
agrupados em relacdo aos dias apds o plantio das culturas (DAP) sendo suas médias plotadas
em grafico, juntamente com uma faixa representando o desvio padrdo dos dados e outra linha
representando a umidade de seguranca, que é dada pelo fator f.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISES DAS APOLICES DE SEGUROS

Na safra analisada foram celebradas 388 apolices de seguro contra seca nas lavouras de graos
nos municipios analisados, distribuidas em 69,07% para Londrina, 28,35% para Maringa e
2,58% para Irati. Verifica-se na Tabela 2 o nimero de seguros, que contemplavam o evento
seca, e o percentual de acionamento correspondente. Como ja exposto por Santos, et al., (2011)
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a seca em alguns casos extremos pode levar a perca total da producéo. De fato, é possivel notar
que no estado de Maringa a adog&o do seguro foi uma decisdo fundamental para a estabilidade
dos produtores de milho de segunda safra, onde mais de 85% obtiveram produtividade abaixo
da média esperada, resultando no acionamento do seguro.

Tabela 2. Adocéo e acionamento do seguro contra seca.

Municipio Cultura Seguros Contratados Seguros Acionados (%)
Milho 1° Safra 0 -
.. Milho 2° Safra 35 85,71%
Maringa
Soja 67 2,99%
Trigo 8 0,00%
Milho 1° Safra 5 0,00%
. Milho 2° Safra 74 9,46%
Londrina
Soja 115 0,00%
Trigo 74 5,41%
Milho 1° Safra 0 -
. Milho 2° Safra 0 -
Irati )
Soja 9 0,00%
Trigo 1 0,00%

Fonte: MAPA (2016). Autores.

A cultura da soja foi a mais assegurada, com 191 apolices, representando 49,23% do total. Neste
fato é condizente o exposto por Buainain, et al., (2014) de que em cultivos com maior
investimento atrelado, a vulnerabilidade financeira também é maior. O trigo por sua vez foi
responsavel por 83 apdlices, representando 21,39% do total. Para estas duas culturas, o
acionamento do seguro assumiu valores significativamente baixos, quando ndo nulos, sendo
2,99% para a soja em Maringa e 5,41% para o trigo em Londrina. Nesta comparacéo, verifica-
se que o evento de seca ndo foi generalizado para toda a regido

O milho, agrupado aqui em 1° e 2° safra foi responsavel por 114 apolices, representando
29,38% do total. O que é verificado neste caso € que o acionamento das apolices ocorreu em
85,71% dos casos em Maringa e em 9,46% dos casos em Londrina, todos em ocasido da 2°
safra. Estes valores indicam que o evento de seca foi mais evidente e ocorreu de forma mais
generalizada em ambos 0s municipios, o que é de certa forma esperado, devido ao periodo de
cultivo destas culturas corresponderem aos meses de menor precipitacdo como apresentado no
Quadro 01.

3.2. SIMULACAO DE PLANTIOS PARA LONDRINA

Analisando os relatérios de ocorréncia dos plantios simulados no municipio de Londrina,
verifica-se que apenas para o cultivo de milho plantado nas datas de 06/01/2016, 20/01/2016,
03/02/2016 (correspondendo a 2° safra) que a umidade do solo, em determinados momentos da
safra atingiu o PMP. Neste ponto, o déficit hidrico para uma cultura seria extremamente
acentuado, pois a agua retida no solo com forga superior a capacidade da planta em absorvé-la
Mantovani, et al., (2009)
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Verificando o quadro 02 observa-se que a umidade do solo simulada ao decorrer dos dias apds
o plantio (DAP) dos cultivos, mantém seus valores nas culturas do milho e da soja acima da
umidade de seguranca dada pelo fator f adotado por cada cultura representado pela linha
vermelha. Apenas no caso do trigo, verifica-se que a média dos valores de umidade na fase final
da safra encontra-se abaixo da umidade de seguranca. A faixa no entorno da linha média
representa o desvio padrdo dos dados simulados. Esta faixa encontra-se abaixo da umidade de
seguranca em momentos ao final do ciclo das culturas, acompanhando o decréscimo dos valores
médios.
Quadro 02. Comportamento médio e desvios da umidade do solo e umidade de seguranca
simulado para o municipio de Londrina.
20
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Analisando a faixa do desvio-padrao dos dados, observa-se que nas culturas do milho e trigo ha
um distanciamento dos valores em relacdo a umidade que representa a CC do solo sendo mais
provavel que ocorra um déficit hidrico nestas culturas. Esta observacao € condizente com as
analises de acionamento, pois apenas nestas culturas esta acéo foi verificada.

3.3. SIMULACAO DE PLANTIOS PARA MARINGA

No municipio de Maringa, o resultado da simulacdo de ocorréncia dos plantios aponta apenas
para o cultivo de milho (2° safra) plantado nas datas de 20/01/2016 e 03/02/2016, e para o
cultivo de trigo plantado na data de 24/06/2016 que a umidade do solo, em determinado
momento da safra atingiu o PMP, sendo esperada entdo a ocorréncia do evento de seca para
estas culturas. Como ja exposto por (Wilhite, & Glantz, 1985), a seca agricola € resultado da
indisponibilidade de &gua e a reposicao insuficiente para manter a umidade no solo em niveis
satisfatorios as necessidades hidricas da lavoura.

Verificando o quadro 3 observa-se que a umidade do solo simulada ao decorrer dos dias apds o
plantio (DAP) dos cultivos, mantém seus valores nas culturas do milho e da soja acima da
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umidade de seguranca dada pelo fator f adotado por cada cultura. Apenas no caso do trigo,
verifica-se que a média dos valores de umidade na fase final da safra encontra-se abaixo da
umidade de seguranga.

Quadro 3. Comportamento médio e variacdo da umidade do solo e umidade de seguranca
simuladas para o municipio de Maringa.
20
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Neste caso, verifica-se 0 maior distanciamento da faixa do desvio padrdo em relagdo a CC do
solo analisado para todas as culturas em comparagdo com o municipio de Londrina. No caso do
milho explica-se a alta ativacdo do seguro por trés fatores: i) a possibilidade de um evento de
seca generalizado na regido; ii) os valores da simula¢do mostrarem o distanciamento em todo o
ciclo da cultura; iii) a propria fisiologia da planta (C4) que apresenta uma susceptibilidade ao
déficit hidrico com diversos efeitos que impactam em sua produtividade (Bergonci, & Pereira,
2002). No caso do trigo, apesar do déficit acentuado ao longo de todo o cultivo, o seu cultivo
tradicionalmente ja e feito nos meses com menor precipitacdo (Conab, 2019), tendo esta cultura
por diversos fatores, maior tolerancia a estas condicdes climaticas (Reynolds, et al., 1999).

3.4. SIMULACAO DE PLANTIOS PARA IRATI

Por altimo, analisando os relatorios de ocorréncia dos plantios simulados no municipio de Irati,
verifica-se que em nenhum dos casos simulados a umidade do solo chegou ao valor do PMP.

Verificando o quadro 4 observa-se que a umidade do solo simulada ao decorrer dos dias apds o
plantio (DAP) dos cultivos, mantém valores superiores a umidade de seguranca em todas as
culturas, tendo apenas a faixa de desvio padrdo, em momentos pontuais, no final do ciclo da
soja e do trigo, alcancado valores inferiores ao dado pelo fator de seguranca hidrica.
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Quadro 4. Comportamento médio e variacdo da umidade do solo e umidade de seguranca simulado
para 0 municipio de Irati.
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Apesar de ndo constar a contratacdo de seguros para a cultura do milho e nem acionamentos
relacionados as culturas da soja e do trigo, é interessante observar que o comportamento da
faixa de desvio padrdo dos valores de umidade se mantém proximos da CC do solo, indicando
que nos casos simulados € mais provavel que as culturas cultivadas tenham menos influéncia
de uma deficiéncia hidrica em comparag¢do com 0s outros municipios.

4. CONCLUSAO

E factivel que os eventos de seca podem influenciar na producio agricola de uma regido e com
a mesma perspectiva, que o seguro agricola é uma ferramenta de suma importancia para o
planejamento e supressdo de riscos ao produtor rural conforme ja destacado por (Ozaki, 2007)
e (Ramos, 2009). Além disso, fica evidente que para o poder publico o PSR € um mecanismo
viavel, uma vez que na sua auséncia o governo teria que dispender recursos emergenciais para
reparar os danos causados as lavouras e garantir a sustentabilidade das propriedades rurais.
Também ¢ ressaltado por (Guimardes, & Nogueira, 2009), o beneficio gerado em prol da
sociedade, uma vez que a seguranca da producdo auxilia no equilibrio do abastecimento e no
preco dos alimentos. Sendo assim, € interessante que esta ferramenta seja estudada e planejada,
de modo a aumentar sua efetividade. A partir disto, conclui-se neste trabalho que as simulagdes
de cultivos pelo software IrriPlus® tem amplo potencial de prever ocorréncias de intempéries
climaticas durante o ciclo das culturas podendo ser utilizado em estudos que aprimorem a
eficiéncia da politica de seguros agricolas no pais.
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