|

7/ “““\\\ A ECO" SEARCH

% // RESEARCH IN AGRICULTURAL & APPLIED ECONOMICS

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library

This document is discoverable and free to researchers across the
globe due to the work of AgEcon Search.

Help ensure our sustainability.

Give to AgEcon Search

AgEcon Search
http://ageconsearch.umn.edu
aesearch@umn.edu

Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only.
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C.


https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
http://ageconsearch.umn.edu/
mailto:aesearch@umn.edu

T — XLIV CONGRESSO DA SOBER
ﬁ “Questoes Agrarias, Educagdo no Campo e Desenvolvimento”
- Frura)

10 2P g ey g
[

ANALISE ESPACIAL DA PRODUTIVIDADE AGRICOLA NO ESTADO DO
PARANA: IMPLICACOES PARA O SEGURO AGRICOLA

VITOR AUGUSTO OZAKI; RICARDO SHIROTA; ROBERTO ARRUDA DE
SOUZA LIMA;

ESALQ

PIRACICABA - SP - BRASIL

vaozaki@esalq.usp.br

APRESENTACAO COM PRESENCA DE DEBATEDOR

COMERCIALIZAGCAO, MERCADOS E PREGCOS AGRICOLAS

ANALISE ESPACIAL DA PRODUTIVIDADE AGRICOLA NO
ESTADO DO PARANA: IMPLICACOES PARA O SEGURO
AGRICOLA

Grupo de Pesquisa: Comercializagcdo, Mercados e Precos Agricolas

RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar espacialmente os dados de produtividade
agricola. Através da estatistica espacial ¢ possivel estimar alguns parametros do
semivariograma relevantes para estudar o problema do risco sist€mico, com implicagdes
nos programas de seguro agricola. Em particular estimou-se os parametros de alcance, para
se verificar a distancia, na qual a correlacdo espacial tende a zero. Para a analise empirica,
utilizou-se dados de produtividade agricola municipal do IBGE, para a soja e milho, no
estado do Parana, no periodo de 1990 a 2002. O estudo mostrou que de fato a dependéncia
espacial destes dados existe, tornando-se praticamente nula a distancias relativamente
longas (em km) e pode ser captada em todos os anos, para ambas as culturas.

PALAVRAS-CHAVE: seguro agricola, risco sistémico, correlagdo espacial,
semivariograma
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ABSTRACT

This paper analyses the spatial pattern of the agricultural yield data. Using the spatial
statistics it is possible to estimate some parameters of the semivariogram to study the
problem of the systemic risk, which has great implications for the crop insurance programs
in Brazil. In particular the “range” parameter was estimated. This parameter measures the
distance, in which the spatial correlation tends to zero. For the empirical analysis, county
yield data was used provided by IBGE, for soybean and corn, in the state of Parana,
through 1990 and 2002. The results showed that there is spatial dependence in every year
analysed, going to zero in relatively long distances (in km).

KEY-WORDS: crop insurance, systemic risk, spatial correlation, semivarioram

ANALISE ESPACIAL DA PRODUTIVIDADE AGRICOLA NO ESTADO DO
PARANA: IMPLICACOES PARA O SEGURO AGRICOLA

1 Introducéo

A agricultura é uma atividade caracterizada pela vulnerabilidade a eventos que estdo
fora do controle do produtor. Notadamente, uma das principais causas da reducdo da
produtividade agricola sdo os eventos climaticos. Seca, geada, chuva excessiva, granizo e
diversos agentes biologicos, entre outros causas, podem afetar diversas culturas em
diferentes estagios de desenvolvimento.

Uma caracteristica perversa da ocorréncia destes eventos para os agricultores ¢
quanto a extensdo dos danos e o tamanho dos prejuizos econdmicos'. Em outras palavras,
quando ocorre uma seca, por exemplo, este fenomeno ndo afeta apenas um unico produtor
mas muitos produtores em uma vasta extensdo territorial. Este fendmeno ¢ conhecido
como risco sistémico ou risco de evento generalizado.

O risco sistémico esta diretamente relacionada com a presenca de correlacao espacial
nos dados®. Quando ocorre o fenémeno climatico a extensdo territorial dos danos causados
pode ser detectada através do semivariograma, ou seja, uma fun¢do matematica que
relaciona a correlacdo e a distancia.

Nos EUA, a correlagdo espacial se reduz mais rapidamente com o aumento da
distancia, em anos regulares (sem a incidéncia de qualquer evento climatico danoso),

! Por exemplo, o longo periodo de estiagem ocorrido entre o final de 2004 e inicio de 2005 provocou perdas
consideraveis nos estados da regido Sul, Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo e Goias estimadas em 19 milhGes de
toneladas (perda de cerca de 25% da produgdo estimada) somente nas culturas de milho e soja. Os prejuizos
aos agricultores séo estimados em R$ 10 bilhdes (pouco mais de USS$ 4 bilhdes).

% Para se detectar o impacto e a extensdo da ocorréncia de um evento climatico adverso, seriam necessarios
dados de produtividade coletados em anos que de fato ocorreu este evento. Na auséncia destes, dados mais
agregados podem nos dar uma indicagdo da extensdo territorial do risco sistémico.
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estabilizando-se no valor de 0,10 quando a distancia entre as areas
consideradas ¢ de aproximadamente 322 km Goodwin (2001).

Considerando anos em que secas ocorreram, a medida de correlagdo decresceu mais
vagarosamente, atingindo o mesmo nivel de 0,10 a uma distancia de 644 km. Em anos de
ocorréncia de eventos generalizados o problema do risco sist€émico ¢ mais acentuado do
que em anos normais.

Outro estudo a respeito da correlagdo espacial, utilizando correlogramas para a
determinagdo da estrutura de dependéncia espacial, mostrou que a distdncia maxima
estimada para a correlagdo ndo negativa foi de 917 km Wang e Zhang (2003).

Dentro do contexto do mercado de seguros, o risco sist€émico ¢ um dos maiores
problemas enfrentado pelas seguradoras privadas, no ramo rural (Miranda e Glauber,
1997).

O presente estudo tem como objetivo realizar inferéncias sobre a correlacdo espacial
nos dados de produtividade agricola municipais. Em particular serd quantificada a extensao
territorial (em km) na qual a correlacdo espacial tende a zero. Para isso, serdo utilizados
semivariogramas, de modo que o parametro de alcance serd o parametro de interesse na
analise.

2 Metodologia e Fonte de Dados

Os dados de produtividade municipal utilizados na pesquisa sdo provenientes do
IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica), correspondentes ao periodo de 1990
a 2002, para a cultura do milho e da soja no estado do Parana.

O estado do Parand ¢ o maior produtor de milho no pais, totalizando
aproximadamente 9,8 milhdes de toneladas, em 2002. Pouco mais de 27% de toda
producdo brasileira e quarto maior, em termos de produtividade média do milho (3.987
kilogramas por hectare).

2.1  Correlagéo espacial

A teoria da varidveis regionalizadas, ou geoestatistica, foi inicialmente abordada em
problemas relacionados a mineragdo, na Africa do Sul e mais tarde na Franca. Matheron
(1963) formalizou o corpo tedrico dos métodos estatisticos que levavam em conta a
estrutura da variabilidade espacial de determinado atributo. Como destaca Ribeiro Junior
(1995):

“ ... cada observagdo ¢ descrita ndo apenas pelo seu valor, mas também
por informacdes de sua posigdo, expressa por um sistema de
coordenadas. Considerando que observagdes mais proximas
geograficamente tendem a ter valores mais similares e que tal fato pode
ser avaliado por medidas de associagdo, fica claro que em geoestatistica
ndo se pode trabalhar com a suposi¢@o de independéncia.”

Desta forma, nota-se que o valor predito de uma variavel leva em conta os valores
dos atributos vizinhos refletindo, desta maneira, a dependéncia espacial das observagdes.
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Através das covaridncias e semivariancias os métodos geoestatisticos
incorporam na analise tal estrutura de dependéncia.

Quando se consideram valores que apresentam um componente aleatdrio e certa
estrutura de dependéncia espacial, a geoestatistica ¢ o método mais apropriado para a
analise destes dados. Na literatura, diversos exemplos de aplicacdo do método podem ser
citados, entre eles destacam-se estudos dos atributos do solo, tais como, teor de minérios,
fertilidade, nutrigdo, irrigagcdo e drenagem, e também na analise de risco climatico .

Conforme destaca Oliveira (2003), dois aspectos devem ser levados em conta na
analise espacial. O primeiro se refere a modelagem da dependéncia espacial, considerando
as pressuposicoes da distribuicdo Gaussiana e de estacionariedade e estimando os
parametros através de métodos paramétricos, tais como, método da maxima
verossimilhanga, verossimilhanga perfilhada e através da abordagem bayesiana. O
segundo, leva em conta métodos nao paramétricos de estimagdo, como por exemplo,
métodos subjetivos (a sentimento).

No trabalho serdo abordados, aspectos referentes a metodologia de andlise da
correlagdo espacial, tais como, estimacao dos semivariogramas e parametros de alcance’.

Desta forma, seja y; determinado atributo representado pela produtividade agricola,
medido no local x;. Define-se um processo espacial Gaussiano estacionario® {Y(x) : x

e R’} como:
E[Y(x)] = u, para V x
Var[Y(x)] = o

p (u)= Corr[Y(x;), Y(x))],

para i # j, onde u = ”xi -X 1” e corresponde a distancia Euclideana entre x; e x; (Diggle e

Ribeiro Jr., 2000).
De forma complementar, define-se a covaridncia como:

Cov[Y(x)), Y(x;)] = ¥° (x; — x7)

O processo sera dito isotrépico’ se a covaridncia depender apenas da distancia, ou
seja:

¥ (i —x) =9 |, _xj”

* Do termo em inglés parametro range.

* Pode-se definir dois tipos de processos estacionarios: Processos intrinsicamente estacionarios, onde E[Y(x;)
= Y(x)] =0e Var[Y(x;) — Y(x;)] =2 y (u) e estaciondrios de segunda ordem, tal que E[Y(x)] = p e Cov [Y(x;),
Y(x;)] = y° (u). Nota-se que a classe dos processos intrinsicamente estacionarios contém a classe dos
processos estacionarios de segunda ordem (Cressie, 1989).

° Diz-se que o comportamento de uma variavel é isotropico, se a variabilidade espacial dos valores é a
mesma para todos os sentidos ou direcdes. Caso contrario, sera denominado anisotropico. Isto porque o
semivariograma depende da dire¢do em que ¢ calculado.
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Deste modo, se o processo for estacionario, entdo y° (1) = 6 p“(u).
Se a variancia puder ser expressa como:

Var [Y(x;) — Y(x;)] = 2V(x; x))

entdo, 2V(-) serd denominada variograma (Matheron, 1963) e V(-), semivariograma.
Variograma ¢ fun¢do matematica que representa a dependéncia entre duas variaveis
aleatorias regionalizadas locais (Oliveira, 2003).

Na figura 1, pode-se identificar os pardmetros do semivariograma: o efeito pepita °,

0 patamar o’ eo parametro de alcance ¢°. Nota-se que, neste trabalho, o parametro de

interesse ¢ apenas ¢°°.

Mu) 4

v

Figura 1 — Semivariograma ilustrativo, com os respectivos parametros
Lembrando que:
V(xi xj) = o’ (x;) + o’ () — 2Cov(x;,x))
Entdo, se o processo for estacionario V(u) = o’ (W[l - p°(u)]. Conforme aponta Cressie

(1989), um estimador do variograma 2V(x; x;) que possa refletir a dependéncia espacial dos dados
{Y(x;):i=1, ..., n} serd dado por:

® Em um contexto mais geral, no qual o objetivo final é a Krigagem, todos os parimetros devem ser
estimados (Diggle e Ribeiro, 2000).
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Conhecido como estimador empirico ou cléssico.

Nota-se porém, que o estimador empirico ¢ sensivel a outliers. Um estudo simulando
a presenga de outliers nos dados, verificou que houve um impacto substancial na parte
inicial do semivariograma devido ao fato dos outliers se situarem perto dos dados de
baixos valores (Diggle e Ribeiro, 2000).

Consequentemente, isto pode gerar conclusdes erradas a respeito da existéncia de
dependéncia espacial e sobre o valor do efeito pepita’. Sendo assim optou-se por utilizar
neste trabalho um estimador mais robusto, na presenca de outliers, como por exemplo, o
estimador proposto por Cressie e Hawkins (1980), dado por:

{/IN@ DY YO =Y () [ /0.457+0.494/ [ N(w) )

A fungdo de correlagdo esta diretamente relacionada com o semivariograma.
Diversas fun¢des de correlagdo paramétricas podem ser incorporadas ao modelo. Dentre
elas, destacam-se: a familia Esférica; a familia Poténcia Exponencials; e, a familia Matérn’
Cressie (1993). Como ilustragao, considere a familia Esférica:

/(u/¢ )+ Vigy, 0<u<g

0, uzg

pu;p°) =

Nesta fungdo, quando u = ¢° a correlagao sera igual a zero.

No trabalho, as séries de milho e soja foram analisadas no periodo de 1990 a 2002.
Desta forma, estimou-se 26 semivariogramas empiricos, de acordo com o estimador
robusto de Cressie e Hawkins, para todos os municipios do Estado do Parana em que havia
dados nos respectivos anos.

Para estudar o comportamento da correlagdo espacial em cada um dos 26 anos,
optou-se por analisar os semivariogramas, particularmente através das estimativas do

parametro de alcance (¢°), obtidas através do método da méaxima verossimilhanga.
Se o processo for estacionario, entdo o semivariograma sera dado por:

V() = o> ([ - p“w)]

Pode-se reescrever a equagdo anterior, de modo que,

V(u) = o (x) — o” (¥)p°(u)

" Do termo em inglés efeito nugget.
S 0% ¢¢, k) = exp{- (u/¢°)'}, onde ¢°> 0 e 0 < k < 2. Nestas fungdes, k e ¢*sdo parimetros, onde &
corresponde ao nivel de alisamento do sinal S(x) e ¢°determina a taxa pela qual a correlagdo se aproxima de

zero com o aumento da distancia. Quando k£ = 1, tal fungdo recebe o nome de fungdo de correlagdo
Exponencial e quando & = 2, fungdo de correlacdo Gaussiana.

? Po(u; ¢, k)= {2"’11"(k)}"(u/ #° VK (ul ¢°). Nesta fungdo K (-) representa a fun¢do Bessel do terceiro tipo de
ordem k.
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Representando, de modo geral, a correlacdo p“(-) como »° () / ¢
(x), entdo Cressie (1993):

V(u) = o (x) - ° (u)

Caso y° (1) — 0, quando u — oo, entdo a quantidade o (x) serd denominada patamar'’.

Ajustou-se aos dados um modelo corrigido para a tendéncia (resultando em residuos
utilizados para a estimagdo do respectivo semivariograma) e outro modelo nao corrigido
para a tendéncia. Para a escolha do melhor modelo, utilizou-se o critério “Bayesian
Information Criteria” (BIC), que em termos de mudanca do modelo 1 (M;) para o modelo
2 (M) é dado por -2log(supmif(x/6))(supaaf(x/0))" - (p2 - p1)(log n).

Através da distribuicdo empirica dos dados, observou-se que boa parte das séries de
milho, apresentaram certo grau de assimetria. Segundo Diggle et al. (2003),
quando Y, i =1, ..., n, € continua mas o ajuste de um modelo Gaussiano ndo parecer
razoavel, entdo a inclusdo de um pardmetro extra A° permite atingir certo grau de
flexibilidade, definindo desta forma, uma transformagcdo Box-Cox. Assim, os dados y;
podem ser transformados, através de:

vi=) -n/x

se A°# 0 e log y;, se A°= 0. Consequentemente, y:sera a realizagio de um modelo

Gaussiano.

O parametro lambda foi estimado através do método da verossimilhanga perfilhada.
Neste ponto ressalta-se que apenas trés valores de lambda foram utilizados na
transformacao dos dados, de acordo com o intervalo de confianca a 95%. Sao eles, lambda
igual a zero (transformagdo logaritmica), 0,5 (raiz quadrada) e 1 (nenhuma transformagao).

3 Resultados e Discussao

A dependéncia espacial foi dignosticada, inicialmente, através da analise exploratoria
espacial, que fornece uma idéia geral do comportamento dos dados, levando-se em conta a
localizagdo destes dados no espaco. Além desta analise inicial, tal dependéncia pode ser
verificada utilizando-se semivariogramas empiricos ¢ envelopes simulados.

Deste modo, para que haja dependéncia, ¢ desejavel que os semivariogramas
empiricos se comportem, de acordo com as figuras'' 2, 3, 4 e 5, ou seja, 0 semivariograma
aumenta a taxas decrescentes com distidncia, mas tende a se estabilizar em certo patamar.

Do termo em inglés sill.
11 . . . Cy g . .

Nas figuras, as diferentes escalas no eixo vertical ocorrem devido as diversas transformagdes aplicadas aos
dados iniciais.
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Figura 2 — Semivariogramas ajustados para as séries de milho.
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Fonte: Resultados da pesquisa

Figura 3 — Semivariogramas ajustados para as séries de milho.

XLIV CONGRESSO DA SOBER

”»

N
4 0 0% o o — ° 0 ©
© o © o ° o o [ o [
o ° ° - o o [
4 o ° ° o) o [
o 0 O o [) 0
- O o ©
< o 7]
O 4 <
o 0 O
o
. o0
o o
O+ =2
o I I I I I o 1T I I I I I
10 A0 30 40 50 0 100 A0 30 40 50
Km Km
LS © > © o
T o o o 0
o) ° 0 0 o O 00°%0 0 0 °
o 0 ° 0 o o o 0 ©
d [ [} ° | [ 0o 0
< o 3
= S
o °
_ -0
o o
S+ S-
o I I I I I o 1 I I I I I
10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Km Km
4 0o ° 0 0%,
o - ° o o ] [
) o
N 0 8_ 0 Yoo ‘o °
o 0 4
0o 0 ° 0 ° o
-1 o 0 o o , -
(@}
<
= 2
o
4 o 4o 9
o Fortaleza, 23|a 2&ad¢ Julho de 2006
O._ Q adada 3 b Eo_ . Q b | b » Y 1
o T T Sogreaactc ;.pmaucuarde gnomra e Sogroroga furar T T T
10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50

Km

Km



XLIV CONGRESSO DA SOBER
“Questoes Agrarias, Educagdo no Campo e Desenvolvimento”

Fonte: Resultados da pesquisa

Figura 4 — Semivariogramas ajustados para as séries de soja.
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Figura 5 — Semivariogramas ajustados para as séries de soja.
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Na analise dos envelopes simulados'® (niimero de simulagdes
igual a 99) deve haver ao menos um ponto do semivariograma fora do envelope. Se isso
ocorrer rejeita-se a hipotese nula, de que ndo ha dependéncia espacial. Nas simula¢des'
houve ao menos um ponto fora dos envelopes. Este fato sugere a existéncia de correlagdo
espacial nos dados de produtividade.

Na escolha entre os modelos com e sem tendéncia, através do critério BIC, os
modelos sem tendéncia apresentaram-se mais adequados em todos os casos. Desta forma,
utilizou-se ndo os residuos, mas os valores originais de produtividade na estimagdo dos
semivariogramas.

Dentre as diversas fungdes de correlacdo (5 para cada semivariograma, gerando no
total 130 semivariogramas) ajustadas aos modelos, optou-se pela funcdo de correlagdo
esférica, visto que o valor do logaritmo da fungdo de verossimilhanga (critério de selecdo
de modelos) ficou bastante proximo para as diferentes fungdes de correlagdo testadas para
o calculo do semivariograma de cada uma das 26 séries.

Neste estudo, estimou-se os semivariogramas para diferentes diregdes, ou seja, para
0°,45°,90° ¢ 135°. Todas os semivariogramas estimados apresentaram um comportamento
isotropico.

A tabela 1, mostra a distancia, na qual o semivariograma estabiliza em torno do
patamar Gz(x). Percebe-se que, no caso do milho, dos treze anos analisados, em nove a
distdncia ¢ menor do que na soja. Isto mostra que, para estes anos, a extensdo da
dependéncia espacial dos dados é em média igual a 132,4 km (milho) e 164,6 km (soja), ou
em outras palavras, a correlagdo espacial, no caso do milho, estabiliza a uma distancia
equivalente a 80% da soja, em média.

Tabela 1. Distancia, em km, estimado pelo método da maxima verossimilhanga, no periodo
de 1990 a 2002, no Estado do Parana.

Ano Milho Soja
1990 164,6 173,8
1991 128,5 133,5
1992 118,1 156,8
1993 122,7 168,4
1994 129,6 1324
1995 129,3 56,6
1996 132,1 1134
1997 124,7 153,3
1998 1244 202,7
1999 113,3 106,8
2000 144,1 194,2
2001 137,1 166,6
2002 126,9 1244
média 1304 144,8

Fonte: Resultados da pesquisa.

A minima e a maxima distancia ocorreram nos anos de 1999 e 1990,
respectivamente, no caso do milho e nos anos de 1995 e 1998, no caso da soja. Na média a

2 Ver Diggle e Ribeiro (2000) para maiores detalhes.
13 Disponibilizado sob requisi¢io ao autor.
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distancia, na qual a covariancia tende a zero, ¢ de aproximadamente 130
e de 145 km, para o milho ¢ a soja, respectivamente.

3.1 Implicacbes para o seguro agricola

De modo geral, no mercado de seguros nem todos os riscos sdo seguraveis.
Permanecem muitas formas de perdas econdmicas que nao podem ser prevenidas. Existem
limites, na qual a probabilidade de perda ou dano n3o pode ser reduzida. Os critérios
basicos para a segurabilidade sdo apontados, a seguir (Booth et al., 1999; Hart et al., 1996;
Redja, 1995; Skees e Barnett, 1999; Trowbridge, 1989):

1) A perda esperada deve ser calculavel. Para calcular o prémio, a seguradora deve ser
capaz de estimar a severidade e a freqiiéncia média da perdam;

ii) As circunstancias de uma perda devem ser possiveis de definicdo, além disso,
devem ser ndo intencionais e acidentais'’ ;

iii) Deve haver um grande numero de unidades expostas, homogéneas e
independentes'® para que se possa obter uma previsdo com certo nivel de exatidio
das perdas médias futuras;

iv) Freqiiéncia e severidade do evento. Quando um risco tem alta freqiiéncia e baixa
severidade, o custo de transacdo ¢ elevado a ponto do prémio ndo ser
economicamente viavel;

v) Nao haja perda catastrofica. Se os riscos forem sistémicos, ou positivamente
correlacionadas entre unidades seguradas, a Lei dos Grandes Numeros ndo sera
mais valida;

No mercado de seguro agricola, todas os critérios sdo em maior ou menor proporgao
violados. Todos os problemas encontrados no mercado de seguros ocorrem em graus
diferenciados no ramo rural. Por este motivo, o seguro agricola ¢ considerado pelas
seguradoras uma das modalidades de seguro mais arriscadas'’.

' Atencio especial deve ser dada ao problema da selecio adversa ou anti-selecio. Este problema se refere ao
fato da seguradora fixar uma taxa de prémio baseada nas perdas médias de sua carteira. Tomando esta
decisdo, somente aqueles mais propensos a receber a indenizagdo demandardo pelo contrato de seguro.
Detalhes em Akerlof (1970), Pauly (1974) e Skees e Reed (1996).

'3 O problema das perdas acidentais ou intencionais ¢ denominada na teoria do seguro como risco moral. Este
problema ocorre quando o individuo altera seu comportamento depois de contratar o seguro, aumentando sua
probabilidade de receber a indenizacdo. Para maiores detalhes ver Arrow (1991, 1968), Chambers (1989),
Quiggin et al. (1994) e Goodwin e Smith (1998).

' Seja X uma varidvel aleatoria representando a indenizagio recebida por um grupo de n individuos
independentes e idénticos. Assim, X; sera uma amostra de variaveis aleatorias independentes e identicamente
distribuidas. Seja E(X;) = p e V(X;) = %, parai= 1, 2, ..., n. O coeficiente de variagio é uma medida de
incerteza associado com a variavel aleatoria, relativo ao tamanho esperado do risco e dado por CVx =c/ .
Definido S = X X, entdo E(S) =np e V(S)=n 6. O coeficiente de variacdo serda CVs = o / n (n)"%. Assim,
quando n — o, CVg— 0. Este resultado € uma conseqiiéncia da Lei dos Grandes Numeros.

' Historicamente, os programas de seguro agricola, em diversos paises, sio altamente dependentes de aporte
governamental, no sentido de oferecer subvengdo ao prémio , arcar com uma parte ou a totalidade do custo
administrativo, assumir a responsabilidade nos contratos de maior risco e dar apoio ao resseguro de riscos
catastroficos. No Brasil, o apoio governamental na forma de subvengdo ao prémio ¢ um fato relativamente
recente. Esfor¢os dos governos estaduais (em Sao Paulo e no Rio Grande do Sul) e federal (regulamentado
pela Lei 10.823, de dezembro de 2003) tém sido realizados, de modo a incentivar a demanda de contratos de
seguro agricola por parte dos produtores.
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Particularmente no ramo rural, o risco sist€émico tem um impacto
perverso. Em outros ramos, como por exemplo no ramo de automoveis, € pouco provavel
que os acidentes (sinistros) ocorram simultaneamente em certa regiao.

Desta forma, a presenca do risco sistémico implica que as unidades seguradas ndo
sejam mais independentes. A existéncia de dependéncia espacial torna o prémio pago pelo
contrato de seguro mais caro, em fun¢do da elevagdo do risco. Com isso, menos produtores
serdo encorajados a demandar pelo seguro, selecionando apenas aqueles que realmente
necessitam do seguro, ou seja, os de maior risco.

Desta forma, além da seguradora enfrentar o problema da ocorréncia de um evento
generalizado extremo, ela concentra os individuos mais arriscados em sua carteira, em
funcdo do aumento do prémio. Isto podera acarretar grandes prejuizos para a seguradora a
médio-longo prazo e, no limite podera inviabilizar as atividades da seguradora no ramo
rural, especificamente no seguro agricola'®.

Outro problema relacionado ao risco sistémico ¢ o alto custo de verificacdo do
sinistro. Em fun¢do da extensdo do dano climatico, centenas de produtores podem ser
atingidos em uma grande area, podendo abranger desde alguns municipios até algumas
centenas deles. A verificagdo e a regulacdo do sinistro neste caso exigiria da seguradora o
treinamento de uma grande quantidade de técnicos (agronomos), aumentando
consideravelmente o custo do seguro'”.

Quando o evento generalizado ocorre, a seguradora tem o direito de acionar o Fundo
de Estabilidade do Seguro Rural (FESR)*, que cobre parte dos prejuizos obtidos pela
seguradora (apenas em casos considerados catastroficos).

Teoricamente, o FESR seria um eficiente mecanismo de cobertura dos riscos
catastroficos, porém, na pratica, isso ndo ocorre. Por exemplo, na safra 1999/2000, atrasos
no momento do repasse dos recursos do Fundo a seguradora Companhia de Seguros do
Estado de Sdo Paulo (Cosesp), prejudicou ndo apenas a imagem da Companhia, mas
grande parte dos segurados®', que tiveram de esperar por até um ano pela indenizagio.

Outro modo de cobertura contra riscos generalizados frequentemente utilizado pelas
seguradoras € o seguro do seguro, denominado resseguro. Ou seja, um método utilizado
pelas seguradoras para pulverizar as responsabilidades. Uma ou mais seguradoras
transferem a resseguradora o excesso de responsabilidade que ultrapassa o limite técnico
fixado pela Superintendéncia de Seguros Privados (Susep)®, para cada seguradora.

Outro procedimento utilizado pelas seguradoras para pulverizarem as
responsabilidades é o cosseguro™. A resseguradora, por outro lado, também pode realizar
operacdes de pulverizagdo do risco, denominadas retrocessdo”.

E importante ressaltar que neste ponto o resseguro no Brasil ainda é monopélio do
IRB-Brasil Resseguros. Mas o governo federal tem manifestado interesse no processo de

'8 Visto que no ramo rural o seguro pode cobrir nio apenas a lavoura (seguro agricola), mas também
maquinas e equipamentos, casas e benfeitorias etc.

' Na pratica, as seguradoras operam com uma quantidade relativamente pequena de técnicos para averiguar
0s sinistros.

20 FESR tem como finalidade garantir a estabilidade das operagdes das seguradoras e atender a cobertura
suplementar dos riscos catastroficos.

2! Para maiores detalhes ver Ozaki (2005).

22 Orgio vinculado ao Ministério da Fazenda e responsavel pelo controle ¢ fiscalizagdo dos mercados de
seguro, previdéncia privada aberta, capitalizacdo e resseguro.

2 A técnica consiste na distribuigio da responsabilidade assumida em um contrato de seguro entre duas ou
mais seguradoras, denominadas seguradoras cotizantes ou cosseguradoras.

2 Ou seja, quando ocorre cessdo ou repasse de parte de sua responsabilidade ao mercado segurador nacional.
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abertura do mercado ressegurador. Isto tende a reduzir os precos dos
seguros no Brasil, de modo geral, em virtude da maior concorréncia entre resseguradoras
estrangeiras.

4 Conclusdes

Os resultados mostram que, de fato existe um padrao de dependéncia espacial nos
dados, ou em outras palavras, as unidades seguradas ndo podem ser consideradas
independentes espacialmente.

Este fato tem repercussodes perversas no mercado de seguros agricola, pois o risco de
inadimpléncia das seguradoras perante os segurados ¢ grande, na ocorréncia do evento
climatico extremo.

Na formulac¢do de um programa de seguro em larga escala, o governo, seguradoras e
resseguradoras poderiam diversificar espacialmente sua carteira de segurados, devido a
existéncia do risco sistémico. A diversificagdo espacial garantiria maior seguranca contra a
ocorréncia de eventos generalizados.

Além da diversificagdo espacial, as seguradoras que operam neste mercado tém de
estar atentas a garantia do resseguro, cosseguro ou a algum outro tipo de cobertura contra
riscos catastroficos, como o FESR. Atualmente, o mercado ressegurador e o FESR estdo
passando por mudancas. O primeiro esta passando por um processo de abertura gradual e,
o segundo, esta sendo reestruturado por um grupo formado pelo IRB-Brasil Re, Susep e
Ministério da Agricultura. Salienta-se novamente que, sem a presenca destes tipos de
cobertura contra riscos catastroficos, o desenvolvimento e a sustentabilidade do mercado
de seguro agricola serdo comprometidos.

Uma limitagdo do estudo, refere-se ao fato de que os dados ndo discriminam quais
anos tiveram queda de produtividade devido a algum fendmeno climatico adverso. Se tal
informacao existisse, seria possivel verificar o impacto destes fendmenos climaticos na
produtividade agricola e quantificar (em km) de modo mais exato a extensdo de uma seca,
por exemplo.

Futuras pesquisas podem se concentrar na analise espacial das propriedades
agricolas. Tomando-se como base um conjunto de propriedades em determinada regido,
pode-se utilizar os dados de produtividade com o objetivo de interpola-los, resultando em
mapas de predicdo para a regido. Estes mapas poderiam ser de grande utilidade na
verificagdo da produtividade esperada. Informacdo relevante para o aprecamento de
contratos de seguro agricola.
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