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RESUMO

O Garntia-Safra (GS) é uma acdo do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) que
efetua pagamentos aos pequenos agricultores em caso de perdas agricolas. Trata-se, portanto, de um programa
social que contempla eventos agrometeorolégicos nas regras de pagamento. Considerar a severidade e frequéncia
de ocorréncia de tais eventos adversos passa entdo a ser importante para o desenho financeiro do programa, de
maneira a garantir sua sustentabilidade e execucdo eficiente. Dados dos pagamentos efetuados pelo programa,
entre os anos de 2013 a 2018, foram comparados a precipitacado e indices de vegetacdo nos municipios beneficiados,
permitindo avaliar a relacdo entre ambos. Uma forte estiagem atingiu o semidrido brasileiro entre os anos de 2011 a
2016, afetando os pagamentos do GS. As variaveis avaliadas mostraram-se relacionadas aos pagamentos do GS, com
menores valores nos municipios beneficiados, com destaque para as anomalias no indice de vegetacdo e a
precipitacdo acumulada no quadrimestre mais chuvoso. Os indicadores de precipitacdo e crescimento vegetativo
analisados sdo candidatos ao monitoramento das condi¢cbes para pagamento de beneficios, e sinalizam a
possibilidade de utilizagdo na gestdo e promocdo de melhorias do Garantia Safra. E necessario aprofundar os
estudos e promover a discussao dos resultados com gestores do Garantia Safra, inclusive para incorporar elementos
distintos do agroclimdtico que interferem na sistemdtica de pagamentos do programa e prejudicam sua
sustentabilidade e eficiéncia no atendimento das populacdes de pequenos agricultores atingidos pela seca.

PALAVRAS-CHAVE: Risco agricola; quebra de safra; monitoramento agricola

PRECIPITATION, VEGETATION INDICES AND GARANTIA-SAFRA PROGRAM
PAYOUTS

ABSTRACT

The Garantia-Safra (GS — Crop Assurance Program) is part of the National Program for Strengthening
Family Agriculture (PRONAF), which pays small farmers in case of crop failure. As social security program
that incorporates agrometeorological events, its important to consider the frequency and severity of adverse
conditions in order to maintain the financial sustainability of the program. Payouts from the GS program,
from years 2013 to 2018, were compared to precipitation and vegetation indices at the municipal level. The
Brazilian semi-arid region underwent a strong drought between the years 2011 to 2016, which affected GS
payouts. The variables evaluated showed good relationship with GS payouts, with lower values at the
municipalities that received payments. Vegetation indices anomalies and total precipitation at the wettest
quarter showed the highest relation. Both precipitation and vegetation indices evaluated could be used to
monitor payout conditions and improve program practices. Further analysis and discussion with GS program
manager are necessary, in order to evaluate other payout elements not related to agrometeorological factors
that influence GS, hinders the program sustainability and the aid needed by small farmers affected by
droughts.
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INTRODUCAO

O setor agricola brasileiro representou, em 2018, 21,1% do PIB, 19,59% do mercado de trabalho no ultimo
trimestre de 2018 e 42,3% do total das vendas externas brasileiras entre Fevereiro de 2018 e Janeiro de
2019. Parte significativa da producdo é gerada pelos cerca de 4,4 milhGes de agricultores de pequena escala
ou agricultura familiar (IBGE, 2012). Esses correspondem a 84% dos produtores do pais, sdo responsaveis
por um terco do PIB Agricola (GUILHOTO et al., 2007) e mais de 50% dos produtos que compdem a dieta
basica no Brasil (SEAD, 2017). A agricultura familiar desempenha papel mais relevante nas regiées Norte
(49%), Sul (47%) e Nordeste (38%) (GUILHOTO et al., 2007).

Dentre os instrumentos para apoio a agricultura familiar, podemos citar o Garantia-Safra (GS), acdo do
Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF) que efetua pagamentos aos
pequenos agricultores em caso de perdas agricolas. Os beneficiarios do programa fazem jus ao pagamento
caso 0 municipio em que residem apresente perdas superiores a 50% no conjunto das producdes de feijdo,
milho, arroz, mandioca, algoddo ou outras culturas a serem definidas (SEAD, 2017). Trata-se, portanto, de
um programa social que auxilia o pequeno agricultor no caso de adversidades climaticas. Inicialmente
voltado para a area de atuacdo da SUDENE (Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste), o
programa foi expandido no ano de 2012, permitindo a ades&o de agricultores de outros estados brasileiros.

Por contemplar elementos agrometeoroldgicos nas regras de pagamento, faz-se necessario considerar a
severidade e frequéncia de ocorréncia de eventos adversos, principalmente seca, tendo em vista um melhor
desenho financeiro do programa e a garantia de sua sustentabilidade. A definicdo dos gatilhos para
pagamentos pelo Garantia-Safra, partindo das condigdes agrometeorologicas locais e seus impactos na
producdo agricola, portanto, € uma tarefa essencial para planejamento de receitas e despesas. Quanto mais
objetivos e de baixo custo de obtencdo das informac6es para o programa, tanto mais eficiente e sustentavel
deve ser o Garantia Safra.

A seca é o principal evento agrometeorolégico relacionado as quebras de safra no Nordeste. Essa pode ser
avaliada a partir dos dados de precipitacdo de diferentes fontes, como estacGes meteoroldgicas, interpolados
(XAVIER; KING; SCANLON, 2016) ou de sensoriamento remoto (SU; HONG; LETTENMAIER, 2008).
As condi¢bes da cobertura vegetal também podem indicar a ocorréncia de eventos adversos, permitindo o
uso de produtos de sensoriamento remoto, como os indices de vegetacdo do sensor MODIS, a bordo dos
satélites Terra e Aqua (RUDORFF, 2007). A partir das anomalias nos indices de vegetacdo, € possivel
identificar regibes e periodos que apresentaram secas severas (LEIVAS et al., 2014) assim como relacionar
esses indices com quebras de safra (VICTORIA; CUADRA; OLIVEIRA, 2017). Outros autores utilizaram
indices de anomalia de precipitacdo ou indices de vegetacdo para avaliar eventos de seca no semiarido
brasileiro (BRITO et al., 2018). O presente trabalho vai além, relacionando as condi¢fes observadas aos
beneficios concedidos pelo Garantia-Safra.

OBJETIVOS DO TRABALHO

Avaliar a precipitacdo e as condi¢fes da cobertura vegetal nos municipios atendidos pelo programa
Garantia-Safra e relaciona-las com o pagamento de beneficios.

MATERIAIS E METODOS
Foram feitas andlises relacionando a precipitacdo quadrimestral, as anomalias de precipitacdo e de indices de
vegetacdo aos acionamentos do GS, em nivel municipal ao longo dos anos de 2013 a 2018. Para tal foram

utilizados os seguintes dados e procedimentos.

Adesdes e acionamentos do Garantia-Safra
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Dados relativos as adesdes e pagamentos dos beneficios efetuados pelo GS, em base municipal, foram
obtidos a partir do “Painel de Politicas da SEAD” (SEAD, [s.d.]). Para cada ano-safra, de 2013 a 2018, estdo
disponiveis o numero de agricultores aderidos ao programa por municipio, bem como o numero de
beneficiados e o valor total pago no ano. De posse dos dados obtidos, foram identificados os municipios que
aderiram ao programa em cada ano-safra e quais solicitaram o pagamento dos beneficios.

Precipitacéo total no quadrimestre e anomalias de precipitacéo

Para cada um dos municipios que aderiram ao GS, foram calculadas a precipitacdo total e as anomalias de
precipitacdo para o quadrimestre mais chuvoso. O procedimento completo consistiu em: i) selecdo das
estacOes meteorologicas, ii) calculo da precipitagdo quadrimestral e identificacdo do quadrimestre mais
chuvoso e iii) célculo da anomalia de precipitacdo padronizada (VICENTE-SERRANO et al., 2012) para
toda a série historica, em base municipal. Os procedimentos detalhados foram:

e Selecdo das estacdes meteoroldgicas: a partir da base de estacbes meteoroldgicas utilizadas pelo Zoneamento
Agricola de Risco Climatico (SANTOS; MARTINS, 2016; STEINMETZ; DA SILVA, 2017) foram identificadas a estagdo
pertencente ou a mais proxima de cada municipio. A base completa inclui 17.000 estacdes, das quais 3756 foram
selecionadas (estagdes pluviométricas com ao menos 20 anos de dados e 80% de dados validos). A série de dados
contém a precipitacdo diaria para os anos de 1980 a 2015;

e Identificacdo do quadrimestre mais chuvoso e quantidade precipitada: para cada estacdo foi calculada a
precipitacdo acumulada de quatro meses, com inicio em cada més do ano ou seja, para o quadrimestre iniciando em
Jan-1980, Fev-1980, Mar-1980 e assim por diante. Em seguida foi calculada a climatologia da série completa,
permitindo identificar o més inicial do quadrimestre mais chuvoso e a quantidade precipitada no periodo;

e Cdlculo da anomalia de precipitagdo padronizada: Considerando apenas o quadrimestre mais chuvoso para cada
municipio em cada ano da série, foi calculada anomalia de precipitagdo padronizada (SPI, Standardized Precipitation
Index), conforme a formula a seguir:

PPT., — PPT,
sd(PPT})

Eq. (74)

SPI&,{L —

Onde:

SPli,a = Anomalia de precipitacdo no quadrimestre i, ano a;
PPTi,a = Precipitacdo no quadrimestre i, ano a;

PPTi = Precipitacdo média do quadrimestre i;

sd(PPTi) = Desvio padrédo da precipitacdo do quadrimestre i

Ao final desse processo foi obtido uma série temporal, por municipio, das anomalias de precipitacdo
ocorridas nos quadrimestres mais chuvosos. Vale ressaltar que o més inicial do quadrimestre mais chuvoso
varia entre municipios.

Anomalias do indice de vegetacao

As anomalias no indice de vegetacdo EVI (Enhanced Vegetation Index) foram calculadas utilizando o
produto MOD13Q1, sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) a bordo do satélite
Terra (RUDORFF, 2007). O procedimento consistiu em calcular o desvio do indice de vegetagdo (IVP =
indice de Vegetacdo Padronizado) de maneira analoga ao SPI ou seja, para cada periodo de 16 dias foram
obtidos o valor médio e o desvio padrédo do EVI ao longo de toda a série de imagens. Em seguida, o desvio
padronizado foi estimado para cada periodo de 16 dias na série completa. Esse procedimento foi realizado
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utilizando imagens com 250m de resolugdo espacial e para cada municipio foi extraido o valor médio dos
desvios. Todo o processamento foi efetuado na plataforma Google Earth Engine (GORELICK et al., 2017),
que permite processar grandes volumes de dados de maneira rapida e eficiente. Uma descricdo mais
detalhada da metodologia pode ser vistaem VICTORIA; CUADRA; OLIVEIRA (2017).

Por contemplar para cada municipio, 23 periodos de 16 dias em 18 anos de imagens, optou-se por utilizar
um indicador sintese para a série VP, a somatdria dos IVPs ao longo do ano. Com isso, pretendeu-se captar
se determinado municipio apresentou mais desvios positivos ou negativos durante o ano. Valores muito
positivos indicam um ano em que a vegetacao esteve “mais verde” que a média, enquanto valores negativos,
“menos verde”.

Analise dos dados

Foram avaliadas as distribui¢des dos valores de cada indicador levantado (precipitagdo quadrimestral,
anomalia de precipitacdo e anomalia do indice de vegetacdo) em relacdo aos dois conjuntos de municipios,
com ou sem acionamento do GS

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ades0Oes e acionamentos do Garantia-Safra

Em média, 1200 municipios aderiram ao GS entre os anos de 2013 a 2018. A safra 2015-2016 contou com o
maior numero municipios beneficiados pelo programa (1035), enquanto que as safras seguintes
apresentaram reducdo (Figura 1). Chama a atencdo a elevada proporcdo de municipios beneficiados em
relagdo ao numero de adesOes, que oscilou entre 70% a 80% nas safras 2012-2013 a 2015-2016. J& nas
safras seguintes a proporcdo reduziu para 64% e 25%, respectivamente. Beneficios pagos em 2019,
referentes a safra 2017-2018, podem levar a atualizacdo dos valores.

][]

2012'2013 0132014 20142015 20152016 016-2017 2017-2018
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Figura 1: NUmero de municipios cadastrados e beneficiados no programa GS entre as safras 2012-2013 a
2017-2018.
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Para a maioria dos municipios cadastrados no GS, a precipitacdo no quadrimestre mais chuvoso nos anos de
2012 a 2016 foi inferior a 500 mm (Figura 2). Situacdo semelhante foi observada nos anos de 2001 e 2010.
Os dados de precipitacdo indicam a ocorréncia de um periodo mais seco nas safras de 2012-2013 a 2016-
2017, o que explica a maior taxa de acionamentos do GS. Outros autores apontam que a estiagem ocorrida
nos anos de 2011 a 2016 foi a maior dos ultimos 36 anos em termos de duracéo e severidade (BRITO et al.,
2018; MARENGO; TORRES; ALVES, 2017). Esse periodo coincide com a época na qual estdo disponiveis
dados do programa GS, o que dificulta uma anélise mais apurada sobre as relacbes entre os acionamentos e
as condicdes meteoroldgicas e da vegetacéo.
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Figura 2: Boxplot da precipitagdo total no quadrimestre mais chuvoso para 0os municipios cadastrados no
GS.

Os anos sucessivos de precipitagdo muito baixa trazem uma pressdo para a sustentabilidade do GS.
Teoricamente, um programa de seguro deveria ser capaz de minimizar os custos de pagamento de beneficios
com receitas arrecadadas em anos de bom desempenho no campo, mas a situacdo de perdas sistematicas e
sucessivas, que ocorre provavelmente em municipios especificos da regido atendida, limitam as
possibilidades de seguro e resseguro do programa. Certamente, mecanismos de politica e recursos publicos
devem continuar a ser mobilizados para atendimento dos interesses nessas localidades.

A precipitacdo quadrimestral nos municipios beneficiados pelo GS foi inferior ao volume precipitado nos
municipios ndo beneficiados (diferenca significativa pelo teste t). Via de regra, 0s municipios que receberam
beneficio do GS apresentaram precipitacdo inferior a 500 mm. Também foi possivel identificar que para
alguns anos, como 2014, 2015 e 2017, existe maior diferenciacdo entre os dois grupos (Figura 3). J& para o
ano de 2013, a diferenca se mostrou menor, apesar de significativa pelo teste t (p = 0,004).
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Figura 3: Boxplot da precipitacdo no quadrimestre mais chuvoso para 0s municipios cadastrados no GS que
acionaram ou ndo o beneficio entre os anos de 2013 a 2017.

As anomalias de precipitagdo (SPI) no quadrimestre mais chuvoso foram, em sua maioria, negativas para o0s
anos de 2012 a 2017 (Figura 4), o que também esta de acordo com o maior nimero de acionamentos do GS
e outros trabalhos para a regido (BRITO et al., 2018). Considerando todo o periodo de dados, existe
diferenca significativa (teste t, p < 2.2e-16) entre as anomalias dos municipios que acionaram ou ndo (Figura
5). No entanto, ao contrério do observado com a precipitacdo quadrimestral, apenas os anos de 2013, 2015 e
2017 apresentaram diferencas significativas pelo teste t.

As diferencas entre 0s municipios em termos de acionamentos podem ser causadas, a partir da observagdo
empirica dos dados, por fatores sistematicos, que prejudicam a producao nos locais com precipitacdo abaixo
de 500 mm, ou por evento esporaddico, que apresenta severidade de perdas nos anos de anomalia
significativa da precipitacdo em relacdo ao padrdo climatico local.
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Figura 4: Boxplot da anomalia de precipitacdo (SPI) no quadrimestre mais chuvoso para 0s municipios
cadastrados no GS.
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Figura 5: Boxplot da precipitacdo no quadrimestre mais chuvoso para os municipios cadastrados no GS que
acionaram ou ndo o beneficio entre os anos de 2013 a 2017.

812



Anomalias do indice de vegetagéo

De forma semelhante ao observado na precipitagdo quadrimestral e nas anomalias de precipitagéo, a elevada
anomalia negativa do indice de vegetacdo (IVP) reflete no alto porcentual de acionamentos do GS nas safras
2012-2013 a 2016-2017 (Figura 6). Entre os anos 2012 a 2017 foram observadas anomalias negativas para a
maior parte dos municipios. Ja para o ano de 2018, as anomalias foram menores (mediana proxima a zero), o
que pode explicar em parte 0 menor nimero de beneficios concedidos.
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Figura 6: Boxplot da anomalia anual do indice de vegetacdo (IVP) para os municipios cadastrados no GS.

Existe diferenca (significativa pelo teste t) no somatério do I\VP observado nos municipios que acionaram o
GS em relacdo aos que nao acionaram (Figura 7), tanto para a série completa de dados, quanto para 0s anos
individualmente. O ano de 2016 foi o que apresentou a menor diferenciacdo, apesar de significativa (teste t,
p = 0,003).
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Figura 7: Boxplot da anomalia anual do indice de vegetacdo (IVP) para os municipios cadastrados no GS
que acionaram ou ndo o beneficio entre os anos de 2013 a 2018

CONCLUSAO / CONCLUSION

Apesar de ter iniciado em 2002, os dados do programa Garantia-Safra estdo disponiveis ao publico em geral
a partir de 2012, o que coincide com periodo de forte estiagem no semiarido brasileiro. Com isso, as analises
de frequéncia de acionamento e condi¢cdes meteoroldgicas relacionadas as quebras podem ficar prejudicadas.
A disponibilizacdo de uma série mais longa, de preferéncia desde o inicio do programa, é de grande
importancia para realizacdo de analises mais detalhadas.

Os trés indices avaliados (precipitacdo quadrimestral, anomalia de precipitagdo e anomalia de EVI) foram
capazes de captar diferencas entre 0os municipios onde houve acionamento do GS. No entanto, o IVP
(anomalia de EV1) apresentou a maior diferenca significativa, seguido pela precipitacdo quadrimestral.

Os indicadores de precipitacdo e crescimento vegetativo analisados sdo candidatos ao monitoramento das
condicdes para pagamento de beneficios, e sinalizam a possibilidade de utilizacdo na gestdo e promocéo de
melhorias do Garantia Safra. E necessario aprofundar os estudos e promover a discussao dos resultados com
gestores do Garantia Safra, inclusive para incorporar elementos distintos do agroclimatico que interferem na
sistematica de pagamentos do programa e prejudicam sua sustentabilidade e eficiéncia no atendimento das
populacdes de pequenos agricultores atingidos pela seca.
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