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RESUMO

Este estudo investigou a existéncia de dependéncia espacial entre desastres naturais notificados,
com foco em secas e periodos de estiagem, e os acionamentos do Programa de Subvencao ao
Prémio do Seguro Rural nas regides produtoras de soja do Rio Grande do Sul no periodo de
2018 a 2022. O objetivo foi verificar se a distribuicdo dos seguros segue um padréo espacial
especifico e identificar areas de maior risco. Para isso, utilizou-se uma abordagem quantitativa
e andlise espacial, examinando dados de sinistros e calamidades naturais. A analise revelou uma
correlacdo significativa entre as regides mais afetadas por estiagens e o numero de
acionamentos dos seguros, além de evidenciar a formacdo de clusters de risco em &reas
especificas. Esses resultados sugerem que a distribuicdo dos acionamentos ndo ¢ aleatoria e que
as politicas de seguro agricola devem considerar as particularidades regionais para uma gestao
mais eficaz dos riscos climaticos. A contribuicdo do estudo reside na identificacdo de padrdes
espaciais que podem orientar a formulagéo de politicas publicas mais direcionadas e na sugestao
de estratégias de diversificacdo de riscos para melhorar a resiliéncia do setor agricola. A
identificacdo de areas de maior risco pode auxiliar na priorizacdo de investimentos e na
implementacdo de medidas preventivas, contribuindo para a sustentabilidade e a seguranca do
setor agricola no Rio Grande do Sul.

Palavras-chave: Soja. Gestdo de Riscos Agricolas. Programa de Seguro Rural. Andlise
Espacial

ABSTRACT
This study investigated the existence of spatial dependence between notified natural disasters,
focusing on droughts and dry periods, and the activations of the Rural Insurance Premium
Subsidy Program in the soy producing regions of Rio Grande do Sul in the period from 2018 to
2022 The objective was to verify whether the distribution of insurance follows a specific spatial
pattern and identify areas of greater risk. To achieve this, a quantitative approach and spatial

1, Trabalho de Diplomagé&o em Atuéria equivalente ao Trabalho de Conclus&o de Curso apresentado, no primeiro

semestre de 2024, ao Departamento de Ciéncias Contébeis e Atuariais da Faculdade de Ciéncias Econdmicas da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), como requisito parcial para obtengéo do titulo de Bacharel
em Ciéncias Atuariais.

2 .+ Graduando(a) do curso de Ciéncias Atuariais da UFRGS. (trinieyuna@gmail.com).

34w Orientadora. Dra. Prof? Adjunta DCCE/FCE/UFRGS. Graduagéo em Ciéncias Atuariais UFRGS (2005),

Economia UFRGS (2014) e Nutricdo UFCSPA (2005). Especializagdo em Economia e Finangas UFRGS (2011).
Mestrado em Atudria PUC-Rio (2009). Doutorado em Ciéncias Contabeis UFRJ (2022)
(maris.caroline.gosmann@gmail.com).

Classificagdo da informagdo: Uso Interno



analysis were used, examining data from accidents and natural calamities. The analysis revealed
a significant correlation between the regions most affected by droughts and the number of
insurance claims, in addition to showing the formation of risk clusters in specific areas. These
results suggest that the distribution of triggers is not random and that agricultural insurance
policies must consider regional particularities for more effective management of climate risks.
The study's contribution lies in identifying spatial patterns that can guide the formulation of
more targeted public policies and in suggesting risk diversification strategies to improve the
resilience of the agricultural sector. Identifying areas of greatest risk can help prioritize
investments and implement preventive measures, contributing to the sustainability and safety
of the agricultural sector in Rio Grande do Sul.

Keywords: Soybean. Agricultural Risk Management. Rural Insurance Program. Spatial
Analysis.

1 INTRODUCAO

Setores como o agronegdcio tém impulsionado significativamente o crescimento
econdmico, gerando empregos e aumentando a renda em &reas rurais e urbanas. Além disso, a
agricultura desempenha um papel fundamental na seguranca alimentar, garantindo o
fornecimento estdvel de alimentos para a populagdo e contribuindo para a reducdo da
dependéncia de importacGes. O cultivo de soja é fundamental para a economia brasileira, na
safra 2022/23 alcangou uma producéo histdrica de mais de 150 milhdes de toneladas de soja,
conforme indicado pela Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), sendo um importante
produto de exportacdo agricola, a estabilidade e o rendimento desta cultura influenciam
diretamente as estruturas econdmicas e os meios de subsisténcia rurais (CONAB, 2023).
Destacando-se nesse cendrio, o Rio Grande do Sul desponta como o 4° maior produtor do pais,
colhendo cerca de 13 milhdes de toneladas em uma extensao de 6 milhdes de hectares plantados,
que se beneficia de condic¢des climaticas favoraveis e avangos tecnolégicos que aumentam sua
produtividade, através da exportacdo exerce influéncia direta sobre os sistemas econémicos
regionais e 0s meios de subsisténcia dos agricultores.

A agricultura enfrenta desafios diante dos desastres climaticos, que estdo cada vez mais
frequentes. Esses desastres representam um obstaculo significativo para os agricultores,
afetando a producdo, os meios de subsisténcia e a resiliéncia do setor agricola brasileiro. Diante
da crescente imprevisibilidade dos padrBes climaticos, as préaticas agricolas tradicionais e as
estratégias de gestdo de riscos podem ndo oferecer mais a protegdo adequada. “O setor agricola
destaca-se por apresentar alto nivel de risco, devido a variabilidade no rendimento fisico em
funcao de adversidades ambientais e no prego de venda dos produtos” (Ozaki, 2007). Essa
realidade ressalta a importancia crucial de solugdes de seguro robustas, investigando estratégias
de adaptacédo e mitigacao para fortalecer a resiliéncia do setor diante das mudancas climaticas.
Nesse contexto, o seguro agricola emerge como uma ferramenta fundamental para mitigar os
riscos enfrentados pelos agricultores e garantir a sustentabilidade. Com isso foi criado o
Programa de Subvencdo ao Prémio de Seguro Agricola (PSR), que visa mitigar 0s riscos
financeiros associados a tais eventos climaticos adversos (Buainain; Vieira, 2011).

O presente estudo se propfe a investigar o papel do seguro agricola na mitigacdo de
perdas causadas por desastres climaticos, com foco na cultura da soja no Rio Grande do Sul.
Os dados provenientes do Sistema Integrado de InformacGes sobre Desastres (S2ID), seréo
examinados em conjunto com as informacgdes de acionamentos de seguros no Programa de
Subvencao ao Prémio do Seguro Rural (PSR) ao longo de um periodo de cinco anos.
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O objetivo principal deste artigo é investigar a existéncia de dependéncia espacial entre
os desastres naturais notificados, especificamente as secas/estiagem, e 0s acionamentos do PSR
nas areas de cultivo de soja do RS no periodo de 2018 a 2022. Os objetivos especificos
compreendem: determinar se a distribuicdo desses seguros sdo aleatorias ou seguem um padrédo
espacial especifico, identificar areas de maior risco e com maior frequéncia de sinistros de
seguros devido a seca, identificar possiveis padrdes na ocorréncia de desastres naturais e
acionamentos do Programa de Seguro Rural (PSR), e compreender melhor as tendéncias e
sazonalidades desses eventos ao longo do periodo analisado.

Dessa forma a questdo problema desta pesquisa se sumariza por: Como 0s desastres
naturais e os acionamentos do Programa de Seguro Rural (PSR) estdo distribuidos ao
longo do tempo nas areas de cultivo de soja do Rio Grande do Sul entre 2018 e 2022, e
guais sdo os possiveis padrdes temporais que emergem desses eventos?

Esta analise, com seus resultados, tem o potencial de orientar decisGes estratégicas tanto
no setor pablico quanto no privado. Ao identificar padrbes ndo aleatérios nos acionamentos de
seguros, fornecera uma base solida para a reavaliacdo e possivel redesenho dos esquemas de
seguros. Isso permitira uma melhor adaptacdo as realidades geograficas e ambientais
enfrentadas pelos produtores de soja no Rio Grande do Sul e em regides similares em todo o
Brasil. Os resultados obtidos deste estudo podem, assim, promover uma gestdo mais eficiente
dos riscos agricolas e contribuir para o desenvolvimento de politicas e estratégias mais robustas
no setor agricola.

2 REFERENCIAL TEORICO

A fundamentacao teorica deste estudo abrange uma discussdo detalhada sobre o seguro
agricola, explorando seu funcionamento, importancia e desafios enfrentados pelos produtores.
Além disso, considera-se 0 impacto dos desastres naturais na agricultura, examinando as
consequéncias econémicas, sociais e ambientais desses eventos. Também serd abordada a
andlise espacial em estudos agricolas, destacando sua relevancia na identificacdo de padrdes
geograficos e na compreensao das interac@es entre fatores ambientais e praticas agricolas. Esses
elementos contribuem para uma compreensédo abrangente do contexto em que se insere o estudo
sobre o papel do seguro agricola na mitigacdo de perdas causadas por desastres climaticos na
cultura da soja no Rio Grande do Sul.

2.1 MITIGACAO DE RISCOS NA AGRICULTURA: O PAPEL DO SEGURO AGRICOLA

O seguro rural é uma ferramenta essencial de gestdo de riscos que surgiu como resposta
as incertezas inerentes enfrentadas pelos agricultores. O conceito de seguro rural teve origem
no inicio do século X1X na Europa, principalmente como um meio de estabilizar os rendimentos
agricolas e garantir a continuidade da producdo (Martins et al., 2010). Ao investir em um seguro,
os produtores fortalecem sua capacidade de gerenciar riscos financeiros associados a producéo
e em caso de sinistro, 0 ressarcimento proporciona uma rede de seguranga, permitindo aos
agricultores recuperarem parte ou totalidade das perdas. Segundo a SUSEP (2024):

Dentre as modalidades de seguro rural, destaca-se o seguro agricola que desempenha um
papel crucial na gestdo dos riscos enfrentados, o qual visa cobrir basicamente a vida da
planta, desde sua emergéncia até a colheita, contra a maioria dos riscos de origem externa,
tais como, incéndio e raio, tromba d'agua, ventos fortes, granizo, geada, chuvas excessivas,
seca e variacao excessiva de temperatura.

Ao fornecer essa seguranca, 0 seguro agricola ndo apenas ajuda a mitigar o impacto
econémico desses eventos, mas também promove a sustentabilidade do setor, incentivando os
produtores a investirem em tecnologias e praticas de cultivo mais resilientes. A gestao eficaz
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dos riscos agricolas requer uma abordagem abrangente que incorpore ndo apenas 0 seguro, mas
também estratégias de diversificacdo de culturas, adogéo de praticas agricolas sustentaveis e o
uso de tecnologias de monitoramento e previsdo meteorolégica. (Pinto, Pilipin, Vieira, 2022).

A seguir, apresenta-se um guadro que mapeia o objeto de estudo e o setor correspondente,
com o intuito de fornecer uma visao clara e organizada dos principais elementos abordados no
referencial tedrico. Este quadro inclui informaces sobre o seguro agricola, a producéo de soja,
os eventos climaticos e os sinistros, destacando a relevancia de cada um desses aspectos no
contexto da agricultura brasileira.

Quadro 1 — Mapa do Objeto e do Setor

Definicdo

Este € um instrumento de politica agricola que proporciona ao
Seguro Agricola produtor a possibilidade de recuperar o investimento realizado na
lavoura, em caso de ocorréncia de eventos adversos climaticos.

A soja é uma das principais culturas agricolas do Brasil e tem grande
importancia para a economia do pais. A maior parte da produgdo de
soja do Brasil esta localizada predominantemente nas regides
Centro-Oeste e Sul do pais

Produgdo de Soja

Os eventos climéticos, como secas, inundacdes e geadas, podem ter
Eventos Climaticos um impacto significativo na producdo agricola. Eles sdo uma das
principais causas de perdas na agricultura.

Sinistros sdo eventos que resultam em perdas para o produtor e que
Sinistros estdo cobertos pelo seguro agricola. Eles podem ser causados por
diversos fatores, incluindo eventos climaticos adversos.

Fonte: SUSEP (2024).

O Programa de Subvencdo ao Prémio do Seguro Rural € uma das principais a¢bes do
governo voltadas para a agricultura, estabelecida com o objetivo de oferecer uma salvaguarda
financeira aos agricultores contra os perigos climaticos e contratempos que impactam a
producdo agricola. Sua histéria remonta a década de 1970, quando foram implementadas as
primeiras politicas de seguro agricola no Brasil, porém s6 foi criado em 2003 pela lei 10.823,
0 programa serve como uma estrutura crucial projetada para estabilizar as operacdes agricolas,
mitigando os riscos financeiros associados a eventos climaticos imprevisiveis e outros desastres
naturais. Instituido como parte da estratégia do governo para reforcar o setor agricola, aborda
especificamente as vulnerabilidades que os agricultores enfrentam devido aos acontecimentos
climaticos. “Ao subsidiar parte do custo do prémio do seguro agricola, o PSR torna o seguro
mais acessivel para os agricultores, incentivando uma participagdo e coberturas mais amplas”
(Buainain; Vieira, 2011).

O programa serve para suprir a necessidade de proteger a agricultura brasileira contra os
imprevistos climaticos que podem causar sérios prejuizos aos produtores e com isso ajuda a
estabilizar os rendimentos dos agricultores, garantir a continuidade da producdo agricola, que é
vital para a seguranca alimentar e a estabilidade econdmica. Alem disso, ao facilitar o acesso
ao seguro, o PSR visa promover a adogao de melhores préticas e tecnologias agricolas, uma vez
que os agricultores sdo mais propensos a investir em melhorias quando estdo protegidos do
impacto total de potenciais perdas (Martins et al., 2010). Desde suas origens, 0 programa tem
passado por diversas atualiza¢des e aprimoramentos, ampliando sua abrangéncia e eficcia ao
longo do tempo (MAPA, 2020).

A tabela 1, a seguir, apresenta dados sobre os beneficiarios do PSR, a producéo e 0s
valores de exportacdo de soja no Rio Grande do Sul entre os anos de 2018 e 2022. Esses dados
indicam flutuagOes significativas na producdo e nos valores de exportacdo, refletindo
possivelmente varidveis econdmicas, climaticas e de mercado durante o periodo analisado:
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Tabela 1 — Producéo e Valores de Exportacéo de Soja no Rio Grande do Sul (2018-2022)

Ano Beneficiarios  Producao (hectares) Exportacéo (US$) Valor Médio da
Producéo
2018 3.249 17.538.725 6.420.217.167 49.231
2019 5.132 18.498.119 4.989.163.686 47.671
2020 22.084 11.307.760 3.815.026.787 38.500
2021 19.959 20.420.501 7.809.040.458 125.910
2022 7.355 9.370.274 5.563.747.507 67.386

Fonte: IBGE - Produgéo Agricola Municipal e DEE/SPGG (2024).

A estrutura do PSR envolve um esforco colaborativo entre o governo, seguradoras e
produtores agricolas. O governo atribui fundos para subsidiar os prémios de seguro, 0 que reduz
significativamente o custo para os agricultores. Este subsidio é crucial num pais como o Brasil,
onde o elevado custo dos prémios pode dissuadir os pequenos e médios agricultores de adquirir
seguros. As seguradoras, por outro lado, sdo incentivadas a oferecer produtos adequados as
diversas necessidades do cenario agricola brasileiro, que inclui uma ampla gama de culturas e
praticas agricolas sujeitas a diferentes condi¢des ambientais (Oliveira, 2022).

Para Oliveira (2020), a eficacia do PSR vai além do alivio financeiro imediato aos
agricultores, promovendo uma resiliéncia sistémica mais ampla no setor agricola. Ao subsidiar
0s prémios de seguro, 0 PSR reduz a barreira a entrada de ferramentas de gestdo de risco, que
sdo criticas num pais onde a producdo agricola pode variar dramaticamente de ano para ano
devido as condicBes climaticas. Esta adocdo mais ampla de seguros ndo sé protege 0s
agricultores individuais, mas também estabiliza as economias rurais, evitando o tipo de
dificuldades econémicas generalizadas que podem ocorrer em anos de fraco rendimento ou de
maé colheita.

O PSR tem um papel crucial no estimulo a uma mentalidade de gerenciamento de riscos
entre os produtores rurais. Com a rede de seguranca dos seguros subsidiados, € mais provavel
que os agricultores invistam em sementes de maior qualidade, tecnologias agricolas avancadas
e préaticas sustentaveis que, de outra forma, poderiam ser consideradas demasiado arriscadas.
Esta mudanca ndo s6 melhora a produtividade global e a sustentabilidade das exploracdes
agricolas, ao adotar préaticas agricolas sustentaveis e tecnologias de baixa emissdo de carbono,
mas também incentiva a inovacdo no setor agricola. Como tal, o0 PSR apoia indiretamente o
avanco agricola, reduzindo o medo do fracasso associado a implementacao de novas técnicas e
tecnologias agricolas (Buainain; Vieira, 2011).

O programa ndo € apenas um mecanismo de apoio financeiro, mas uma ferramenta
estratégica que melhora a sustentabilidade e a inovagdo agricolas. Por meio do PSR, o governo
brasileiro ndo apenas protege seus agricultores, mas também investe no futuro do seu setor
agricola, garantindo que ele permaneca robusto e capaz de enfrentar novos desafios. Esta
abordagem efetiva é essencial para promover um sistema agricola sustentavel que possa apoiar
a populacédo do Brasil e contribuir para a seguranca alimentar global (Harfuch; Lobo; Gomes,
2022).

O seu papel na promocao da utilizacdo de seguros € crucial num cenario onde as
alteracBes climaticas representam uma ameaca persistente a produtividade agricola. A medida
que os fendbmenos meteoroldgicos extremos se tornam mais comuns, a necessidade de
estratégias eficazes de gestdo de riscos torna-se mais evidente. A capacidade do PSR de adaptar
sua cobertura para incluir uma gama mais ampla de riscos, incluindo ndo apenas secas, mas
também inundagdes, geadas e outras anomalias climaticas, é vital para preparar a agricultura
brasileira para as incertezas do futuro (Oliveira, 2020).

Dessa forma, o PSR serve como pedra angular da estrutura da politica agricola do Brasil,
apoiando a estabilidade econdmica, incentivando o avango tecnologico e aumentando a
capacidade de adaptacdo do setor agricola. O seu sucesso e evolugdo continua sdo criticos ndo
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apenas para os agricultores que protege, mas para a economia do pais e para a seguranca
alimentar como um todo. Ao construir um quadro robusto para o seguro agricola, o Brasil ndo
esta apenas a salvaguardar os seus agricultores, mas também a fortalecer o seu futuro num clima
global em rapida mudanca (Oliveira, 2020).

E importante lembrar do Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC), que é um
instrumento de politica agricola e gestdo de riscos na agricultura. Ele é elaborado com o objetivo
de minimizar os riscos relacionados aos fendbmenos climaticos adversos e permite a cada
municipio identificar a melhor época de plantio das culturas, considerando os parametros de
clima, solo e ciclos de cultivares, tudo isso para minimizar os riscos climaticos (Wurch, 2022).

2.2 IMPACTO DOS DESASTRES NATURAIS NA AGRICULTURA

Os desastres naturais representam uma ameaca significativa para a agricultura em todo o
mundo, impactando negativamente a producdo de alimentos, a seguranca alimentar e a
economia rural. A destruicdo de infraestruturas agricolas, como sistemas de irrigacao,
armazenamento de grdos e estradas rurais, dificulta ainda mais a recuperacdo do setor apos a
ocorréncia de desastres. A vulnerabilidade da agricultura aos desastres naturais é agravada pelas
mudancas climéticas, que aumentam a frequéncia e a intensidade desses eventos. As alteractes
nos padrdes de chuva e temperatura podem levar a periodos de seca mais longos e intensos,
tornando as culturas mais suscetiveis a escassez de agua e ao estresse térmico, o 6° Relatdrio
do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) destaca a urgéncia de acGes
para enfrentar as mudancas climaticas e seus impactos devastadores, incluindo o papel crucial
da agricultura nesse contexto.

Segundo Duarte (2019), as catastrofes naturais, especialmente as secas, tém um impacto
profundo na agricultura, afetando tudo, desde o rendimento das colheitas até a estabilidade
econdmica das comunidades agricolas. No contexto da cultura da soja no Rio Grande do Sul, a
seca representa um dos desafios ambientais mais significativos. Sendo um dos principais
produtores de soja do pais, € altamente suscetivel as flutuacdes nos padrdes de chuva, com as
secas diretamente correlacionadas a diminuicao da produtividade da soja. A cultura requer agua
suficiente durante determinados estagios de crescimento para atingir rendimentos ideais. A
precipitacdo insuficiente durante estes periodos criticos pode levar a reducdo do enchimento
das vagens, ao menor peso das sementes e, em Ultima analise, a diminui¢do dos rendimentos
por hectare. Isto ndo so afeta os retornos financeiros imediatos do agricultor, mas também tem
impacto nas condi¢des econdmicas mais amplas no setor agricola do estado

De acordo com Belem (2016), foi observado que o aumento dos eventos de sinistros no
estado do Rio Grande do Sul normalmente ocorre em meses em que o fendmeno La Nifia esta
presente, ocorrendo um déficit de precipitacao pluvial de até 60mm. O mapa subsequente ilustra
as regides que sdo mais vulneraveis a seca durante o verdo, sendo elas as regides centrais,
sudoeste e principalmente a regido noroeste onde tem a maior concentragcdo da agricultura
gaucha e suas as temperaturas ultrapassam os 25°C:
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Gréfico 1 - Mapa da Variacdo Sazonal da Temperatura no Veréo - RS
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Dado que a soja € um importante produto de exportacdo, qualquer reducdo significativa
no rendimento pode afetar as balangas comerciais e 0s pregos de mercado, repercutindo na
economia local e nacional (Martins et al., 2010). Periodos prolongados de escassez de agua
podem levar & degradacgéo do solo, a perda de matéria organica e a diminuicéo da fertilidade do
solo, complicando a agricultura mesmo em anos com melhores precipitacdes. Os agricultores
sdo assim forcados a adaptar-se através da implementacdo de praticas agricolas mais
sustentaveis, como o investimento em variedades de culturas resistentes a seca ou a melhoria
das técnicas de irrigacdo e retengdo de agua (Belém, 2016).

Os impactos econdmicos destas adaptagdes podem ser substanciais. O custo da
implementacdo de novas tecnologias e praticas para mitigar os efeitos da seca exige muitas
vezes um investimento significativo, o que pode ser uma barreira para os pequenos agricultores
ou para aqueles que ja lutam com margens de lucro reduzidas. A incerteza associada a
frequéncia e gravidade dos eventos de seca torna dificil planejar e investir em solucgdes de longo
prazo. Tal impacto da seca na agricultura da soja no Rio Grande do Sul vai além da reducdo da
produtividade anual e afeta as estruturas econémicas, a estabilidade do mercado e a
sustentabilidade a longo prazo das praticas agricolas na regido. A compreensao destes impactos
é crucial para o desenvolvimento de estratégias e politicas eficazes para mitigar os riscos
associados a seca e garantir a viabilidade do cultivo da soja sob condi¢des climaticas em
mudanca (Belem, 2016).

Em resposta a esses desafios, agricultores e pesquisadores do Rio Grande do Sul estdo
explorando uma variedade de estratégias adaptativas. Estas incluem a diversificagdo das
culturas, a utilizacdo de culturas de cobertura para melhorar a retencéo da umidade do solo e a
integracdo de técnicas de cultivo direto, que podem ajudar a preservar a estrutura do solo e
reduzir a perda de 4gua. Embora estas préaticas oferecam caminhos promissores para aumentar
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a resiliéncia a seca, a sua adogdo é muitas vezes dificultada pelos custos envolvidos e pela
necessidade de conhecimento técnico, sublinhando a importancia do apoio governamental e dos
servicos de extensdo agricola (Ribeiro, 2016).

Os impactos da seca sdo agravados pela natureza global dos mercados agricolas. Como
0s precos da soja sdo influenciados pela procura internacional e pela dindmica da oferta,
quaisquer alteracdes significativas na producao nas principais regiées produtoras, como o Rio
Grande do Sul, podem repercutir-se nos mercados globais, afetando os precos da soja em todo
0 mundo. Isto acrescenta um elemento de volatilidade que pode ser dificil para os agricultores
gerirem sem sistemas robustos de apoio financeiro e informativo. As recorrentes condic¢des de
seca no Rio Grande do Sul servem como um lembrete critico da necessidade de abordagens
abrangentes que incluam praticas agricolas sustentaveis, previsdes meteoroldgicas avancadas e
ferramentas de gestdo de riscos financeiros, como o seguro agricola. Estas ferramentas ndo so
ajudam a mitigar os impactos financeiros imediatos do fracasso das colheitas devido a seca,
mas também contribuem para a resiliéncia a longo prazo do setor agricola (Sivakumar, 2016).

Conforme Ribeiro (2016), a integracdo de tecnologias de agricultura de precisdo pode
desempenhar um papel fundamental na gestdo do impacto da seca. Tecnologias como imagens
de satélite, sensores de solo e vigilancia por drones podem ajudar na gestao eficiente da agua,
na monitorizacdo da saude das culturas e na otimizacdo dos insumos agricolas com base em
dados em tempo real. Estas tecnologias ndo s6 ajudam a reduzir o desperdicio de recursos, mas
também garantem que as culturas recebem cuidados otimizados, precisamente quando e onde
s80 mais necessarios.

2.3 ANALISE ESPACIAL EM ESTUDOS AGRICOLAS

Segundo Ozaki (2008), a analise espacial em estudos agricolas tornou-se uma ferramenta
indispensével para a compreensdo de fendbmenos complexos que afetam as atividades agricolas
em diferentes escalas. Ao aproveitar os Sistemas de Informacdo Geogréafica (GIS) e outras
tecnologias espaciais, os investigadores sdo capazes de dissecar a distribuicdo geogréfica das
culturas, identificar padrdes de propagacdo de doencas, avaliar o impacto das variaveis
climaticas e otimizar a utilizacdo da terra e dos recursos.

O valor da anélise espacial é evidente na sua aplicacdo a uma ampla gama de desafios
agricolas, outra area critica onde a analise espacial se revelou benéfica é a gestdo dos recursos
hidricos. De acordo com a pesquisa de Raiher et al (2016), a investigacdo utilizando dados
espaciais ajudou a identificar padrbes de irrigacdo e a otimizar a utilizacdo da &gua para
melhorar a resiliéncia das culturas durante condi¢bes de seca. Estes estudos utilizam
frequentemente imagens de satélite para monitorizar a salde das culturas e os niveis de umidade
do solo em grandes areas, fornecendo informac6es valiosas que ndo sdo visiveis ao nivel do
solo.

A anélise espacial tem sido fundamental para a compreensdo dos efeitos das alteracbes
climaticas na agricultura. Ao examinar dados historicos e modelar cenarios futuros, 0s
investigadores podem identificar potenciais mudancgas nas zonas agricolas e prever quais as
culturas que provavelmente terdo sucesso ou fracassardo sob diferentes condig¢fes climaticas.
Esta previsdo é crucial para planejar e adaptar as préaticas agricolas para garantir a seguranca
alimentar (Buhse; Pelegrini; Fochezatto, 2018).

A integracdo da andlise espacial na investigacdo agricola tambem se estende aos aspectos
econdmicos, como 0 acesso ao mercado e o desenvolvimento de infraestruturas. Os estudos
utilizaram dados espaciais para analisar a acessibilidade dos mercados para os agricultores nas
zonas rurais, determinando como a localizacdo relativa as estradas e aos centros urbanos
influencia os resultados econdmicos. Estas informagdes podem orientar as decisdes politicas
relacionadas com melhorias nas estradas, instalacbes de armazenamento e outros investimentos
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em infraestruturas que melhorem a rentabilidade das operacfes agricolas (Antunes; Stege,
2020).

Sob esta dtica, a analise espacial enriquece os estudos agricolas ao fornecer informacdes
detalhadas sobre a dindmica espacial que influencia a agricultura. Esta abordagem nao sé ajuda
a resolver questBes agricolas imediatas, mas também ajuda no planejamento estratégico e na
elaborac&o de politicas para o desenvolvimento agricola sustentavel. A medida que a tecnologia
avanca, espera-se que o ambito e a precisdo da analise espacial na agricultura cresgam,
oferecendo implica¢des ainda mais profundas na forma como entendemos e gerimos a terra e
0s seus recursos (Duarte, 2019).

Para Ozaki (2008), a analise espacial ndo s6 fornece uma base técnica para abordar
questdes agricolas, mas também oferece uma abordagem abrangente que integra as dimensées
ambientais, econémicas, tecnoldgicas e sociais. A medida que os desafios que a agricultura
enfrenta se tornam mais complexos com as alteracGes climéticas e o crescimento populacional,
o papel da analise espacial tornar-se-a cada vez mais central na concep¢do de solucdes
sustentaveis que garantam a produtividade e a sustentabilidade no setor agricola.

A integracdo da andlise espacial com a tecnologia mdvel também apresenta uma
oportunidade significativa para ampliar as praticas de agricultura de precisdo. As aplicacfes
moveis podem fornecer aconselhamento em tempo real e especifico do local aos agricultores
com base na analise de dados espaciais, como quando plantar, irrigar ou aplicar nutrientes. Estas
aplicacBes podem democratizar 0 acesso a tecnologias agricolas avancadas, tornando-as
acessiveis aos pequenos agricultores em areas remotas, colmatando assim a lacuna entre a
agricultura de pequena escala e as soluc@es agricolas de alta tecnologia (Ozaki, 2008).

De acordo com Antunes e Stege (2020), a medida que as alteracfes climaticas continuam
a alterar as paisagens agricolas, a analise espacial serad fundamental na monitorizacao e previsdo
destas mudancas. Pode fornecer dados vitais para o desenvolvimento de estratégias de
adaptacdo climatica que sejam geograficamente direcionadas e adaptadas as condicdes locais.
Em suma, a andlise espacial ndo € apenas uma ferramenta para aumentar a eficiéncia e a
rentabilidade da agricultura; é também uma componente fundamental da elaboracédo de praticas
agricolas sustentaveis que respondam aos desafios ambientais, sociais e econémicos do século
XXI. A medida que a tecnologia evolui e se torna mais integrada com outros avangos cientificos
e tecnoldgicos, continuara a moldar o futuro da agricultura, tornando-a mais sustentavel e
inclusiva. Esta evolucdo exigird aprendizagem, adaptacdo e colaboragcdo continuas entre
cientistas, tecndlogos, agricultores e politicos para garantir que os beneficios da analise espacial
sejam plenamente realizados em todo o panorama agricola global (Ozaki, 2008).

2.4 ESTUDOS RELACIONADOS ADICIONAIS

Ozaki (2008) examinou a eficiéncia agronémica da soja e do milho no Parani com a
finalidade de investigar a relacdo espacial nos dados de rendimento agricola municipais,
especificamente, mensurar a dimens&o territorial (em km). Utilizando informagdes do IBGE,
ele detectou uma conexdo espacial nos dados de eficiéncia, o que indica que as unidades
seguradas ndo sdo autdbnomas espacialmente. Isso insinua que as companhias de seguro devem
diversificar-se geograficamente para prevenir a acumulagédo de riscos.

Buainain e Vieira (2011) analisaram os obstaculos e as capacidades do seguro agricola
no Brasil, enfatizando a relevancia estratégica da agricultura na sociedade atual,
particularmente em relacdo as exigéncias ambientais, econémicas e sociais. A pesquisa debate
a necessidade de modelos unificados de administracdo de risco agricola para atenuar os perigos
intensificados pelas alteragdes climaticas e pela complexidade dos mercados internacionais. A
conclusdo destaca a preméncia de politicas governamentais eficazes para o reforco do seguro
rural no Brasil.
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Braz, Pinto e Campos (2017) investigaram a presenca de eventos intensos na agricultura
do Rio Grande do Sul, de 2003 a 2012. Com a finalidade de estudar a periodicidade e
distribuicéo espacial e temporal desses eventos, assim como sua conexdo com o fenémeno El
Nifio Oscilacdo Sul (ENOS). Constataram que 0s eventos mais recorrentes foram seca, granizo
e ventania, acontecendo primordialmente no verdo e outono, sendo metade da regido que
apresenta maior periodicidade na ocorréncia.

Duarte (2019) realizou uma pesquisa atuarial do seguro agricola na lavoura de café no
estado de Minas Gerais. A meta era estudar a conexao entre o numero de contratos de seguro
firmados e os sinistros ocorridos entre 2008 e 2016, empregando dados do Atlas do Seguro
Rural. Foi concluido que, apesar do crescimento no numero de contratos apds a implementacéao
do Programa de Subvencdo ao Prémio do Seguro Rural (PSR) em 2006, o nimero ainda é
considerado insuficiente, possivelmente devido a inclinacdo do produtor em aceitar o risco em
vez de pagar pelo seguro.

Oliveira (2020) desenvolveu uma pesquisa onde 0 objetivo era compreender como as
alteraces climaticas influenciam o perigo da cultura da soja e como isso se manifesta no seguro
agricola. Baseando-se nos dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
Oliveira deduziu que as alteracdes climaticas tém um impacto consideravel no perigo da cultura
da soja, 0 que tem consequéncias relevantes para o seguro agricola.

Wirch (2021) investigou a influéncia do Zoneamento Agricola de Risco Climatico
(ZARC) nas taxas de seguro agricola no Brasil. Utilizando uma abordagem quantitativa, o
estudo analisa dados de apolices e sinistralidade. Os principais achados indicam que, embora o
ZARC categorize riscos climaticos, ndo ha correlacdo direta entre esses niveis de risco e as
taxas de seguro praticadas. Isso sugere a necessidade de revisar as politicas de precificacéo para
melhor refletir os riscos climaticos.

Rocha e Brito (2022) avalia o Programa de Subsidio ao Prémio do Seguro Rural na regido
Sul do Brasil. A pesquisa examina a influéncia do PSR na formagéo de precos e emissao de
seguros de 2006 a 2021, supondo que taxas de produtor mais reduzidas e maiores aportes
federais ampliam o numero de contratos de seguro firmados. A metodologia empregada € a de
Vetores Autoregressivos em Painel, com informagdes do Ministério da Agricultura. Os
resultados indicam que choques de subsidios estdo ligados a diminui¢des iniciais no nimero de
contratos, seguidas por uma reversdo e retorno a estabilidade.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a definicdo da metodologia de pesquisa, serdo definidos trés aspectos relativos a
pesquisa que sera realizada: (a) pela forma de abordagem do problema; (b) de acordo com seus
objetivos; e, (¢) com base nos procedimentos técnicos utilizados.

Referente a forma de abordagem do problema, esta pesquisa é classificada como
quantitativa, conforme definicdo de Gerhardt e Silveira (2009) “A pesquisa quantitativa, que
tem suas raizes no pensamento positivista 16gico, tende a enfatizar o raciocinio dedutivo, as
regras da logica e os atributos mensuraveis da experiéncia humana”. A opg¢ao pela abordagem
quantitativa neste estudo € justificada pela natureza dos dados e do objeto de pesquisa. Esta
metodologia proporciona uma analise sistematica e objetiva dos fendmenos, permitindo a
investigacao de relagdes causais e a identificacdo de padrdes estatisticos. Adicionalmente, a
abordagem quantitativa possibilita uma ampla generalizacdo dos resultados para diferentes
populagdes e contextos.

Em termos de objetivos, esta pesquisa € categorizada como descritiva. De acordo com Gil
(2002) “As pesquisas descritivas tém como objetivo primordial a descri¢cdo das caracteristicas
de determinada populacdo ou fenbmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagdes entre
variaveis”. O proposito deste estudo € analisar as relagdes entre os acionamentos do Programa
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de Subvencdo ao Prémio do Seguro Rural e os desastres naturais comunicado no relatério S2id.
Busca-se investigar a existéncia de dependéncia espacial entre esses eventos, a fim de
determinar se a sua distribuicdo no espago é aleatdria ou segue algum padrdo. Caso a
distribuicdo ndo seja aleatoria, o estudo visa identificar areas de maior risco.

Em relacdo aos procedimentos técnicos adotados, esta pesquisa se enquadra na categoria
de pesquisa documental. Conforme definido por Marconi e Lakatos (2003) “a caracteristica da
pesquisa documental é que a fonte de coleta de dados esté restrita a documentos, escritos ou
ndo, constituindo o que se denomina de fontes primarias. Estas podem ser feitas no momento
em que o fato ou fendmeno ocorre, ou depois.”. Neste estudo, as fontes primarias utilizadas
incluem registros estatisticos e documentos institucionais de acesso publico. A pesquisa
documental permite uma analise aprofundada e diversificada do tema em questdo, o que é
especialmente relevante para este trabalho, que busca entender os riscos climaticos e as perdas
agricolas. Portanto, a escolha deste método ndo é apenas apropriada, mas também enriquece a
qualidade e a profundidade da pesquisa.

3.1 DADOS COLETADOS

A pesquisa para este trabalho foi fundamentada em dados coletados de duas fontes
publicas principais. A primeira, denominada “Danos_Informados”, ¢ um conjunto de dados que
contém registros de calamidades publicas, estes foram extraidos do Relatério S2ID, um sistema
de informacdo que compila dados sobre desastres naturais ocorridos no Brasil. A segunda fonte
de dados ¢ o site do MAPA, onde foram coletados dois conjuntos de dados: “Beneficidrios” e
“Sinistros”. Ambos os conjuntos de dados sdo divulgados pelo Sistema de Subvencéo
Econdmica ao Prémio de Seguro Rural (SISSER). O conjunto de dados “Beneficiarios” inclui
informacdes sobre as apolices de seguro agricola contratadas provenientes do Sistema de
Subvencdo Econdmica ao Prémio do Seguro Rural para a cultura de soja. Por outro lado, o
conjunto de dados “Sinistros” registra informagdes sobre os sinistros ocorridos decorrentes de
seca/estiagem na cultura de soja.

Essas fontes de dados foram essenciais para a realizacdo deste estudo, fornecendo uma
visdo abrangente dos desastres naturais no Rio Grande do Sul e suas implicagdes para o setor
agricola. Cada variavel incluida neste estudo desempenha um papel importante na analise. A
producdo de soja, a quantidade de calamidades registradas, a quantidade de apdlices contratadas,
a quantidade de sinistros registrados e o valor total das indeniza¢bes dos sinistros sdo todas
variaveis que podem influenciar ou ser influenciadas pelo risco de seca/ estiagem.

Apbs a coleta, para assegurar a consisténcia dos dados, passam por um processo de
limpeza e modelagem para garantir sua qualidade e adequacdo para andlise, que foi realizado
no R. Foram aplicados filtros especificos, por exemplo, no banco de dados
“Danos_Informados”, 16 observac¢des sem data de registro foram desconsideradas na analise
mensal, mas incluidas na analise anual. No banco de dados “Sinistros”, foram considerados
apenas os sinistros relacionados as apolices presentes no banco de dados “Beneficidrios”, apos
a aplicacdo dos filtros, foram consideradas 16.282 observagdes validas.

Os dados analisados séo longitudinais, cobrindo o periodo de 2018 a 2022, este periodo
foi escolhido porque representa um intervalo de tempo recente e relevante, durante o qual houve
uma quantidade significativa de sinistros de seguro devido a seca e estiagem.

3.2 INDICE DE MORAN
Existem métodos estatisticos para realizar a analise de autocorrelagéo espacial, que é uma

ferramenta estatistica poderosa usada para identificar e analisar padrdes de agrupamento de uma
variavel de interesse em um territorio. Esta analise € baseada no principio do “Primeiro Direito
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da Geografia” de Tobler, que afirma que “tudo esta relacionado a tudo, mas as coisas préximas
estao mais relacionadas do que as coisas distantes”. Ela ocorre quando a similaridade no valor
de uma variével esta de alguma forma relacionada a proximidade espacial. Em outras palavras,
se a distribuicdo de uma variavel em um espaco geografico ndo é aleatdria e exibe algum tipo
de padrdo, dizemos que essa variavel tem autocorrelagdo espacial.

O indice de Moran (Moran’s I) € um indicador de autocorrelagéo espacial em um conjunto
de dados geograficos. Nesse contexto de analise, a autocorrelacdo é uma medida que indica a
proximidade espacial de valores similares (semelhantes, parecidos) ou dissimilares (diferentes,
opostos entre si). O indice de Moran assume valores entre -1 e 1, onde 1 indica autocorrelacdo
positiva perfeita que representa a existéncia de clustering, ou agrupamentos, de valores
similares - em outras palavras, areas com valores semelhantes estdo proximas umas das outras,
-1 indica autocorrelagdo negativa perfeita que por outro lado, representa a existéncia de
clustering de valores dissimilares, ou seja, heterogeneidade espacial, e 0 indica auséncia de
autocorrelacao e sugerem auséncia de associagdo espacial, isto €, aleatoriedade da distribuicéo
espacial da variavel.

Dado o conjunto de hipéteses a serem testadas:
HO: aleatoriedade espacial;
H1: associacdo espacial.

E importante ressaltar que o indice de Moran é uma estatistica global e assume um valor
Unico para todo o espaco em andlise. Portanto, ele somente indica se ha evidéncia ou ndo do
agrupamento espacial da varidvel de interesse, mas ndo indica como nem onde ocorre esse
agrupamento.

4 ANALISE DOS DADOS

Na presente secdo, serdo apresentados os dados coletados para atingir 0s objetivos
propostos neste estudo. A analise sera focada na investigacdo da existéncia de dependéncia
espacial entre os desastres naturais notificados, especificamente as secas/estiagem, e 0s
acionamentos do Programa de Seguro Rural (PSR) nas areas de cultivo de soja do Rio Grande
do Sul no periodo de 2018 a 2022.

4.1 PANORAMA DOS SINISTROS NA CULTURA DE SOJA: UMA ANALISE
DESCRITIVA

A partir de todos esses tratamentos, a tabela a seguir apresenta um panorama detalhado
das calamidades publicas, apolices de seguro contratadas para cultura de soja, sinistros
registrados e 0 montante financeiro dos sinistros no Rio Grande do Sul (RS) entre os anos de
2018 e 2023. Esses dados sdo essenciais para entender a evolucdo dos eventos climaticos
adversos e suas consequéncias econdmicas ao longo dos anos:

Tabela 2 — Visdo anual de Calamidades, Apdlices, Sinistros e Valor de sinistro

Ano Calamidades Apdlices Sinistros Valor Sinistros
2018 41 3.249 55 1.727.074
2019 17 5.132 223 14.474.159
2020 560 22.084 3172 2.70.244.859
2021 154 19.959 804 56.218.494
2022 345 7.355 10.569 1.845.255.061
2023 372 6.035 1.459 233.983.971

Fonte: Elaborado pela autora com dados da pesquisa (2024).
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Pode-se notar que as calamidades e sinistros revelam uma tendéncia evolutiva ao longo
dos anos, com alguns anos com um expressivo aumento no nimero de calamidades. Destaca-
se 0 aumento abrupto de 17 ocorréncias de calamidades em 2019 para 560 em 2020, sendo este
com 0 maior montante de valores monetarios de sinistros, possivelmente refletindo um ano de
perdas substanciais para os agricultores. A semelhanca entre o numero de sinistros e
calamidades parece ser consistente, reforcando a hipotese de que as calamidades exercem um
impacto direto sobre os sinistros. Conforme destacado por Ozaki (2020), a agricultura é uma
atividade altamente dependente de fatores climaticos, tornando-a vulneravel as mudancas
climéticas. Portanto, a conscientizacdo e preparacdo dos agricultores para lidar com
calamidades € crucial para a sustentabilidade da agricultura.

O seguro rural tem se mostrado uma ferramenta eficaz na gestdo de riscos agricolas, a
analise da relacdo entre a quantidade de apodlices contratadas e 0 nimero de sinistros registrados
pode fornecer entendimento sobre sua efetividade. Observou-se um crescimento no nimero de
apolices, o que pode ser interpretado como um aumento na conscientizacdo e preparacdo dos
agricultores para lidar com calamidades, essas conclusdes estdo alinhadas com as consideracées
de Rocha e Brito (2022) que analisaram que a implementacdo do PSR aumentou
significativamente a emissdo de apdlices de seguro rural na Regido Sul do pais, principalmente
em municipios com menor renda per capita e maior presenca da atividade agricola.

No entanto, destacar-se que a cobertura do seguro contra calamidades ainda ndo é
universal entre os agricultores, muitos produtores rurais, apesar das adversidades climéticas que
causam perdas significativas nas lavouras e afetam sua rentabilidade, ainda ndo possuem uma
cobertura adequada de seguro. Neste contexto, a existéncia e 0s incentivos a programas como
0 PSR sdo essenciais, uma vez que proporcionam aos agricultores protecdo contra ocorréncias
imprevistas, atuando como um escudo de seguranca. De acordo com o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o objetivo principal do PSR ¢ “apoiar os produtores rurais
que desejam proteger suas lavouras contra riscos climaticos adversos”.

O grafico 2, sendo um gréfico de linhas, ilustra os pontos discutidos anteriormente. A
andlise dos dados apresentados permite uma visualizagdo clara das variagdes quantitativas ao
longo do tempo. Isso facilita a compreensao da relacéo entre as condi¢Ges climaticas adversas
e 0s sinistros na cultura de soja, permite a observacao das tendéncias desses fendmenos ao longo
do periodo analisado. A discussdo subsequente se aprofundard na interpretacdo dessas
tendéncias:

Graéfico 2 - Tendéncias Temporais de Calamidades, Apélices, Sinistros e Valores de Sinistros (2018-2023)
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Fonte: Elaborado pela autora com dados da pesquisa (2024).
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A similaridade entre as ocorréncias de calamidades e o nimero de sinistros na cultura,
observada nos ultimos anos, € um indicativo de que as condicdes climaticas adversas afetam
diretamente a producdo agricola e os sinistros relacionados. Nota-se que 0s anos com maior
numero de calamidades tendem a apresentar um aumento nos sinistros, por esse motivo analisar
as calamidades climaticas, como secas e estiagens, e seu impacto na cultura da soja e outras
culturas é de suma importancia para a agricultura brasileira.

Em 2023, apesar das calamidades, o numero de sinistros ndo aumentou
proporcionalmente, isso pode indicar a eficacia de medidas de mitigacdo de riscos,
implementacdo de politicas de seguro agricola mais robustas para proteger os agricultores
contra as adversidades climaticas e a ado¢do de praticas agricolas sustentaveis. Contudo, é
possivel identificar uma tendéncia de longo prazo mais acentuada durante os meses de verdo
no estado, que sdo cruciais para o desenvolvimento da cultura, os picos nas calamidades
parecem preceder 0s picos nos sinistros na cultura nesse periodo. Isso estd em consonancia com
a analise de Braz, Pinto e Campos (2017), que observou que a seca ocorre com mais frequéncia
entre dezembro e maio, tornando o verdo a estacdo com o maior nimero de ocorréncias.

4.2 ANALISE DE ASSOCIACAO ESPACIAL

A anélise dos dados disponiveis revela que, dos 497 municipios do Rio Grande do Sul,
433 estdo envolvidos na producdo de soja, 0 que corresponde a um percentual de 87% dos
municipios galchos. Os municipios que ndo participam da producdo de soja foram
categorizados como tendo uma producdo igual a zero para fins de andlise e nos mapas
apresentados, esses municipios sao representados na cor preta, distinguindo-o0s dos municipios
gue produzem soja, mesmo que em pequenas quantidades.

Os mapas coropléticos subsequentes ilustram a producéo de soja e 0s sinistros registrados
nos municipios do Rio Grande do Sul ao longo de um periodo de cinco anos. As variaveis
consideradas para esta analise incluem o total da area de plantacdo de soja e o total de sinistros
registrados no periodo em questdo. Esses dados fornecem uma visdo abrangente do impacto das
calamidades climéaticas na producdo de soja e na ocorréncia de sinistros, destacando a
importancia de estratégias eficazes de gestdo de riscos na agricultura.

Gréfico 3 - Mapa do total de Plantacdo de Soja por municipio entre os anos de 2018 e 2022
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Fonte: Elaborado pela autora com dados da pesquisa (2024).

As areas com maior plantacdo de soja estdo concentradas principalmente nas regifes
central e noroeste do estado. Essas areas séo representadas pelas cores vermelhas/laranjas no
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mapa, indicando uma alta densidade de plantacdo, se destacando os municipios conforme a
tabela a seguir, com uma alta concentracdo de areas plantadas:

Tabela 3 — Classificagcdo dos Municipios com maior area plantada

Municipio Area Produzida (ha)
1° Tupanciretd 744.319
20 Dom Pedrito 621.500
3° Sédo Gabriel 612.000
40 Cachoeira do Sul 564.620
50 Palmeira das Miss6es 515.400
6° Julio de Castilhos 494,100
7° Cruz Alta 460.700
8° Joia 402.000
9° S8o Luiz Gonzaga 386.250
10° Santa Barbara do Sul 373.700

Fonte: Elaborado pela autora com dados da pesquisa (2024).

A tabela apresenta uma distribuicdo detalhada da area cultivada entre os municipios que
possuem a maior area plantada. Tupanciretd se destaca no topo da classificacdo, com uma
impressionante extensdo de 744.319 hectares(ha) de terra cultivada. Em contraste, Santa
Barbara do Sul, que ocupa a décima posic¢éo, possui 373.700 ha, o que representa uma diferenca
significativa de 50%. E importante ressaltar que esses municipios, com suas vastas areas de
plantio, desempenham um papel crucial para a economia, o estado produziu, em meédia, 13,7
milhdes de toneladas do gréo no triénio 2020-2022, resultado encontrado pelo Atlas (2022) em
sua Pesquisa Agricola Municipal.

A prética agricola nessas areas pode ter um impacto significativo na seguranca alimentar,
na geracdo de empregos e na sustentabilidade ambiental. E foi um ponto destacado por Rocha
e Brito (2022), que os trés estados da Regido Sul, se destacam pela sua contribui¢do para o
agronegocio nacional e pela relevancia regional do setor rural.

Gréfico 4 - Mapa do total de Sinistros ocorridos por municipio envolvendo a Soja de 2018 e 2022
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Fonte: Elaborado pela autora com dados da pesquisa (2024).

Observa-se que as regides com a maior quantidade de sinistros relacionados a cultura da
soja estdo predominantemente localizadas nas areas central e noroeste do estado. Estas regides
séo visualmente destacadas no mapa pelas tonalidades de vermelho e laranja, simbolizando uma
densidade elevada de sinistros. Os municipios que se destacam dentro dessas regifes sdo
detalhados na tabela subsequente:
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Tabela 4 — Classificagdo dos Municipios com Maior Ocorréncia de Sinistros

Municipio Quantidade de Sinistros Valor da Indenizacéo
1° Cachoeira do Sul 322 50.724.088,85
20 Julio de Castilhos 319 50.584.443,35
3° Séo Borja 317 89.636.983,70
4° S&o Sepé 294 47.045.359,17
50 Séo Gabriel 293 69.770.962,36
6° Espumoso 279 44.371.312,35
7° Sao Miguel das Missbes 273 72.751.558,03
8° Tupancireta 271 03.524.652,71
9° Cruz Alta 268 71.252.322,16
10° Victor Graeff 248 17.554.286,18

Fonte: Elaborada a partir dos dados obtidos na pesquisa (2024).

A tabela fornece uma visdo abrangente da distribuicdo de sinistros entre 0s municipios do
Rio Grande do Sul, com destaque para Cachoeira do Sul, que registrou 322 sinistros nos Gltimos
cinco anos e acumulou um valor de indenizacdo de R$50 milhdes. No entanto, é notavel que
alguns municipios, mesmo com um nimero menor de acionamentos de seguros, apresentam um
valor de indenizag&o superior ao de Cachoeira do Sul. Tupanciretd € um exemplo marcante,
pois, apesar de ter 19% menos sinistros da primeira classificada, possui um valor de indenizacao
consideravelmente maior.

Um aspecto adicional que merece atencao € a relacdao observada entre a producéo de soja
e a ocorréncia de sinistros. E evidente que alguns municipios, conhecidos como grandes
produtores de soja, também figuram na classificacdo dos que tém o maior nimero de sinistros
registrados, isso pode indicar uma correlacdo entre a intensidade do cultivo de soja e a
frequéncia de sinistros. Relembrando o Grafico 1 do Atlas, que ilustra as regibes mais
vulneraveis a seca durante o verao, e foi evidenciado que a regido noroeste é a mais afetada,
onde se concentra a maior parte da agricultura gatcha

Essa situacdo pode ter um impacto econémico significativo, afetando ndo apenas 0s
produtores individuais, mas também a economia regional e, potencialmente, a nacional,
conforme ressaltado por Braz, Pinto e Campos (2017) esse tipo de acontecimento pode acarretar
perdas de rendimento de grdos, e, consequentemente, reducdo das estimativas de safra. Na
préxima secdo, vamos aprofundar nossa andlise e realizar uma investigacdo espacial detalhada,
nos permitindo explorar ainda mais as nuances desses padrdes e obter uma compreensdo mais
completa das implicagOes desses sinistros na agricultura do Rio Grande do Sul.

4.2.1 ANALISE DE AUTOCORRELACAO ESPACIAL VIA INDICE DE MORAN

O indice de Moran é um indicador de autocorrelacdo espacial em um conjunto de dados
geograficos. Serve para analisar se existe associacdo especial quanto a danos na producéo de
soja nos municipios do RS, isto é, para analisar se municipios que registraram danos na cultura
de soja sdo vizinhos de outros municipios que também registraram essa calamidade, foi
utilizada a variavel valor total de indenizacdo dos sinistros por municipio, a justificativa para
utilizar essa variavel é que a contagem de sinistros sozinha pode ndo evidenciar a gravidade dos
danos registrados. Por outro lado, utilizar o valor de indenizagdo para esse fim reflete a
proporcionalidade dos estragos.

Considerando essa variavel de interesse, com o indice de Moran queremos testar a
hipotese de que o valor total de indenizagdo dos sinistros esta distribuido de maneira aleatéria
no territdrio do RS, ou seja:

° Hipdtese Nula (HO): Aleatoriedade Espacial;
° Hipotese Alternativa (H1): Associacdo Espacial.
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Ap0s o calculo dessa estatistica, que resultou em aproximadamente:

Tabela 5 — Coeficiente de | de Moran
indice Moran P-Valor

0.68 2.6133185-14¢
Fonte: elaborada a partir dos dados obtidos na pesquisa (2024).

Com isso, podemos concluir que temos evidéncia estatistica para rejeitar a hipotese
testada e concluir que existe uma associacdo espacial do valor total da indenizacao dos sinistros
nos municipios do RS. Logo, ha municipios que possuem valor de indenizacdo maiores que
estdo proximos de outros municipios que também possuem valor de indenizacao alto. Esse
resultado vai de acordo com Ozaki (2008) que sugeriu o uso do indice de Moran para confirmar
a existéncia de uma relacdo espacial nos dados de produtividade. 1sso é relevante para 0 nosso
estudo, pois estamos interessados em entender como 0s eventos climaticos afetam a
produtividade da soja em diferentes areas.

4.2.2 IDENTIFICACAO DE AREAS DE RISCO

Uma vez calculado o indice global de Moran e rejeitada a hip6tese nula, procedeu-se a
analise LISA, permitindo a identificacdo de &reas especificas que contribuem para a
autocorrelacdo espacial significativa. Valores positivos elevados apontam para uma zona de
alta autocorrelacdo positiva (high-high). Valores negativos baixos sinalizam uma zona de alta
autocorrelacdo negativa (low-low). Valores proximos de zero indicam a inexisténcia de
autocorrelacdo local significativa.

Grafico 5 - LISA P-Value 0.05

High-Low

- High-High

Fonte: elaborada a partir dos dados obtidos na pesquisa (2024).

De acordo com o grafico 5, que é o mapa de p-valor 0.05, é notavel que a regido oeste
apresenta valores mais elevados de sinistros, esta constatacéo esta alinhada com a caracteristica
predominante da regido como uma &rea rural. O Programa de Subvencao ao Prémio do Seguro
Rural (PSR) € crucial para esta regido, pois € onde se localiza a principal producéo de soja no
Rio Grande do Sul, que também ¢é fortemente impactada por calamidades. Este programa nao
SO ajuda a mitigar os impactos financeiros imediatos do fracasso das colheitas devido a seca,
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mas também contribui para a resiliéncia a longo prazo do setor agricola, isso se alinha com
Sivakumar (2016).

Gréfico 6 - LISA P-Value 0.01

’ p-valor = 0.01
Nio significativo
. Low-Low
Low-High

. High-High

Fonte: Elaborada a partir dos dados obtidos na pesquisa (2024).

Ao examinar o Gréafico 6, que representa 0 mapa de p-valor 0.01, fica claro que ndo ha
formacédo de grandes aglomerados de municipios com alto risco para a cultura, ao contrario do
que é observado no Grafico 5. No entanto, ainda é possivel identificar a existéncia de uma
correlacao espacial nos dados de sinistros, isso sugere que 0s sinistros ndo estéo distribuidos
aleatoriamente entre 0os municipios, mas tendem a ocorrer em agrupamentos, formando um
“cluster de risco” na regido, onde os riscos agricolas sdo elevados em toda a area, isso estd em
consonancia com Duarte (2019), que afirma que este fenémeno ndo afeta apenas um Gnico
produtor, mas muitos, e em uma ampla extensdo territorial. Essa tendéncia pode ser atribuida a
fatores como a proximidade geografica de areas com condi¢des climéaticas semelhantes ou a
presenca de préaticas agricolas semelhantes, nesse caso, estamos lidando com municipios que
cultivam soja. Portanto, a andlise espacial revela padrGes importantes que podem ajudar a
entender melhor os riscos e desafios enfrentados por esses municipios.

Agora, vamos nos concentrar nas areas marcadas em vermelho, que representam uma
associagdo ‘High-High’, em outras palavras, esses sdo municipios com altos valores de sinistros
que estdo cercados por outros municipios com valores de sinistros também elevados:

Tabela 6 — Classificacdo das Areas de Maior Risco

Municipio Taxa de Converséo de
Sinistros
1° Tupanciretd 28%
20 Séo Gabriel 31%
3° Julio de Castilhos 28%
40 Santa Barbara do Sul 24%
50 Sdo Miguel das Missdes 38%

Fonte: elaborada a partir dos dados obtidos na pesquisa (2024).

De acordo com a Tabela 6, a taxa de conversao representa a proporcao de apolices de
seguro que resultaram em sinistros, pode ser um indicador do nivel de risco associado ao cultivo
de soja nesses municipios. Os municipios de Sdo Gabriel e Sdo Miguel das Missdes apresentam
as maiores taxas de conversdo de sinistros, com 31% e 38% respectivamente, sugerindo um
risco maior em comparagao com 0s outros municipios listados. Com isso, a hipotese inicial é
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consolidada pelos dados, os municipios que possuem a maior producdo de soja também sdo
aqueles que apresentam os maiores valores de indenizagcfes. Estes municipios desempenham
um papel significativo na economia local, reforcando a importancia de estratégias eficazes de
gestdo de riscos e recursos.

Podemos inferir que os municipios analisados apresentam uma suscetibilidade notavel a
seca, agravada pelas crescentes e intensas alteracdes climaticas. A vulnerabilidade dessas
regides pode ser atribuida a uma variedade de fatores, entre eles as condic¢Ges climéticas, a
composicdo do solo e as praticas agricolas adotadas. Como destacado por Harfuch, Lobo,
Gomes (2022), “¢ importante compreender a propriedade rural como inserida de forma
sinérgica a paisagem, sendo impossivel dissociar producao de conservagdo, promovendo uma
melhor gestdo dos recursos naturais, sem prejuizo a produtividade e com incremento da
resiliéncia”.

Como ressaltado anteriormente, o0 PSR é uma politica publica muito importante para o0s
agricultores, porém é preciso adotar outras medidas de protecao, que sao imprescindiveis como
ZARC, conhecido como Zoneamento Agricola de Risco Climéatico (MAPA), que é resultado da
associacdo dos conhecimentos das areas de agroclimatologia, modelagem de sistemas agricolas
e geoprocessamento, conforme citado por Wirch (2021), onde da suporte as politicas de crédito
e seguro agricola, possibilitando a gestdo agricola em todo o territério nacional, auxiliando no
planejamento do setor ao antever os riscos climaticos para diversas culturas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo investigar a existéncia de dependéncia espacial
entre os desastres naturais notificados, em especial secas e estiagens, e 0s acionamentos do
Programa de Subvencao ao Prémio do Seguro Rural (PSR) nas areas de plantacéo de soja do
Rio Grande do Sul no periodo de 2018 a 2022. A partir dessa analise, buscou-se determinar se
a distribuicdo destes acionamentos seguia um padrdo espacial especifico, identificar areas de
maior risco. Por meio da analise dos dados coletados, buscamos responder a essa questo,
proporcionando uma compreensao mais aprofundada dos impactos das mudancas climaticas na
agricultura e gerando informacdes Uteis para a gestao de riscos agricolas.

A partir da anélise dos dados, revelou uma tendéncia evolutiva no numero de calamidades
e sinistros ao longo dos anos estudados, com alguns periodos registrando um aumento
significativo na frequéncia desses eventos. Houve um aumento expressivo no nimero de
acionamentos do Programa de Subvencao ao Prémio do Seguro Rural, especialmente em anos
marcados por condi¢Ges climaticas severas. Por exemplo, 2020 destacou-se como 0 ano com 0
maior montante de valores monetarios pagos em sinistros, indicando um periodo de perdas
significativas para os agricultores. A semelhanca entre 0 nimero de sinistros e calamidades
parece ser consistente, reforcando a hipétese de que as calamidades exercem um impacto direto
sobre os sinistros. Além disso, houve um crescimento no nimero de apolices, o0 que pode ser
interpretado como um aumento na conscientizacdo e preparacao dos agricultores para lidar com
calamidades.

A analise espacial revelou que os sinistros ndo estdo distribuidos aleatoriamente entre os
municipios, mas tendem a ocorrer em agrupamentos, formando um cluster de risco em
determinadas regides do Rio Grande do Sul, sugerindo que algumas areas séo consistentemente
mais vulnerdveis as varia¢fes climaticas e, consequentemente, aos desastres naturais. Esses
clusters foram mais evidentes em municipios com maior producdo de soja, 0 que pode indicar
uma correlacdo direta entre a intensidade do cultivo e a frequéncia de sinistros, esse padrao
espacial reforca a necessidade de politicas de seguro agricola e que devem diversificar
geograficamente para evitar a excessiva concentragao de riscos.
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A contribuigdo deste estudo reside na sua capacidade de fornecer uma base empirica para
0 aprimoramento das politicas de seguro agricola no Rio Grande do Sul, especialmente no
contexto das mudangas climaticas. Ao identificar padrdes espaciais e temporais nos
acionamentos do PSR, destacando as areas de maior risco, 0 estudo sugere que a adaptacdo das
coberturas de seguro as caracteristicas geogréaficas e climéticas especificas das regides pode
aumentar a resiliéncia dos produtores rurais. Essa analise ndo apenas reforca a importancia do
PSR como um instrumento crucial na gestdo de riscos agricolas, mas também aponta para a
necessidade de uma abordagem mais regionalizada e especifica na elaboracdo de politicas
publicas.

No entanto, € importante ressaltar algumas limitacdes deste estudo, primeiramente, 0s
dados utilizados sdo robustos e abrangentes, mas estéo restritos ao periodo de 2018 a 2022, o
que pode limitar a analise da evolucdo de longo prazo dos fenémenos estudados. Além disso, o
foco foi restrito ao estado do Rio Grande do Sul, o que pode néo refletir variagdes e dindmicas
em outras regides. A analise concentrou-se exclusivamente na cultura da soja, ndo considerando
outras culturas importantes para o estado, que também sdo impactadas por fatores climéticos.
Essas restricbes devem ser consideradas ao interpretar os achados e ao planejar futuras
pesquisas.

Dessa forma, o0 estudo ndo apenas atinge seu objetivo proposto, mas também enriquece a
compreensdo das dindmicas espaciais dos riscos climaticos na agricultura, servindo como um
ponto de partida para futuras pesquisas. Seria valioso, em estudos futuros, investigar a eficacia
das politicas de seguro agricola na mitigacdo dos impactos das calamidades climaticas. 1sso
poderia envolver uma analise mais detalhada dos fatores que influenciam a adesdo dos
agricultores a essas politicas e a eficacia delas na reducdo das perdas agricolas. Adicionalmente,
seria interessante explorar como praticas agricolas sustentaveis podem aumentar a resiliéncia a
seca e outras calamidades climaticas, analisar padrfes de precipitagdo e examinar 0 impacto
das enchentes nas principais culturas do Rio Grande do Sul.
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