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1. INTRODUCAO

O seguro baseado em produtividade agregada (SBPA) é uma alternativa ao
contrato tradicional que utiliza a produtividade individual do talhdo agricola. No
SBPA o0s produtores sdo indenizados e pagam prémios que séo calculados com
referéncia ao grupo de agregacao em que o produtor se encontra. Esse tipo de
contrato apresenta diversos beneficios em relagdo ao tradicional, tais como como,
as reducdes do risco moral, da selecédo adversa e dos custos administrativos e de
operacédo (MIRANDA, 1991; GLAUBER, 2004).

A correlagdo da area agricola segurada com seu grupo de agregacao é
crucial para a utilizacdo do SBPA (MIRANDA, 1991). Esse modelo de seguro
torna-se atrativo e vidvel apenas quando o nivel de correlacdo entre a
produtividade individual da area e seu grupo de agregacao é suficientemente alto.

A deteccao de estadios fenoldgicos permite sincronizar fases de
vulnerabilidade da cultura com as variaveis meteorolégicas. Essa sincronizacao é
essencial para modelar a produtividade das culturas. Um dos eventos criticos é a
emergécia da cultura que pode ser derivada por meio de séries temporais de
indices de vegetacao obtidas por sensoriamento remoto.

A construcdo de grupos com base na correlacdo da data de deteccdo da
emergéncia possibilita reduzir a variabilidade da produtividade com implicacao
para a elaboracdo de contratos de SBPA mais justos para 0 segurado e 0
segurador.

O objetivo desse trabalho € demonstrar a viabilidade da construcdo de
clusters de correlacdo de emergéncia na escala area segurada e comparar essa
abordagem com a tradicional pratica de grupamento baseada na divisao politica
municipal.

2. METODOLOGIA

A area de estudo situa-se no centro norte do Rio Grande do Sul. Estdo
compreendidos seis municipios na vizinhanca de Passo Fundo que formam uma
regido espacial continua. Para a analise foi utilizado um mapa de cultura da soja
da safra 2016-17 ja preparado e validado por metodologia independente.

Séries temporais de NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) foram
utilizadas para estimar a emergéncia da cultura da soja com a técnica de ajustes
de funcdes logisticas e derivacbes de minimos e maximos locais (ZHANG et al.,
2003). Dados de reflectancia, com 250m de resolucdo espacial, de composi¢cdes
de 8 dias do sensor MODIS nas plataformas Aqua e Terra foram utilizados na
derivacao das séries de NDVI da area mapeada para perido de 2005-01-01 até
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2016-12-31. A area de soja mapeada compreende 37588 pixels de 250x250m.

A emergéncia da cultura da soja foi estimada nas dez safras de veréo
durante o periodo de estudo. O periodo de estimacdo da emergéncia foi definido
entre 01/set e 31/jan de cada ano.

Dois métodos de agregacao da fenologia estimada foram comparados. O
primeiro foi a utilizacdo dos limites politicos municipais e o segundo a formacao
de clusters por k-médias (FORGY, 1965; HARTIGAN e WONG, 1979). Em cada
grupo formado foi calculada a série historica de médias de emergéncias ao longo
dos anos. As correlacdes foram determinadas entre as séries temporais individuis
de cada pixel classificado como area agricola e a média do seu grupo formados
pelos critérios limite municipal e cluster pelo método de k-médias. As correlactes
calculadas foram reunidas para cada metodologia e comparadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na determinacédo do numero de clusters formados por k-médias foi utilizado
o critério do ponto de inflexdo na relagé@o entre a variancia intra-cluster e o nimero
de clusters. Pelo critério o niumero de clusters é determinado pelo ponto em que a
adicdo de um novo cluster ndo causa mais reducao significativa da variabilidade
entre os diferentes clusters. O numero de clusters resultante foi 6.

A Tebela 1 apresenta estatisticas descritivas dos dados das emergéncias
estimadas nos seis municipios nas 10 safras analisadas, das correlacfes dos
individuos (pixels ou talhdes) com a média municipal e das correlacdes entre o0s
individuos e os clusters propostos.

Tabela 1 — Estatisticas descritivas das emergéncias estimadas e diferentes
correlagdes

Minimo [1° Quartil |Mediana | Média |3° Quartil |Maximo
Emergéncia estimada Ol/set| 03/nov| 15/nov|12/nov| 24/nov| 3l1/jan
Correlacéo pixel-municipio -0,94 0,05 0,32 0,28 0,53 0,96
Correlagdo pixel-cluster -0,75 0,34 0,54 0,49 0,69 0,98

Os dados estdo agregados para todos os clusters e todos 0s municipios
analisados. O grupamento em cluster teve um desempenho melhor na producédo
de grupos mais bem correlacionados. Ocorreu um aumento de 0,21 e 0,22 na
correlacdo média e mediana respectivamente. Vinte e cinco por cento dos pixels
(um pixel representa uma area de 6.25ha) apresentaram uma correlacao superior
a 0,69 para o cluster e 0,53 para 0 municipio.

Fica assim demonstrado que o método de deteccdo de emergéncia na
escala da area contratada permite agrupar os agricultores de forma mais eficiente
que o critério de pertencimento ao municipio. Na Figura 1 item “@” os clusters
(rotulados de 1 a 6) estdo distribuidos em todos 0s municipios de maneira
pulverizada. No item “b” podemos observar com mais detalhes as ditribuicbes das
correlagcdes. A linha continua representa a distribuicdo de correlacdo com o
cluster e a linha tracejada a distribuicdo de correlagdo com o municipio.
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Figura 1 — a) Mapa dos municipios da area de estudo com os clusters resultantes
rotulados de 1 a 6. b) Distribuicdo de correlagdo entre emergéncia do pixel e
meédia municipal (linha tracejada) e emergéncia do pixel e média do cluster (linha
continua).

4, CONCLUSOES

Em relacdo ao critério de agregacdo com base nos limites politicos
municipais, a utlizagdo de clusters promove um aumento substancial das
correlagcbes das emergéncias estimadas entre a unidade de area segurada e o
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seu grupo de agregacao. Estudos futuros podem verificar a implicacdo do uso
desta ferramenta na aplicagéo do seguro baseado em produtividade agregada.
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