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AVALIACAO DO SEGURO AGRICOLA, RISCOS
SISTEMICOS E DIVERSIFICACAO: UM ESTUDO
PARA REGIAO SUL DO BRASIL

RESUMO

Este artigo analisou a distribuicdo espacial do risco de seguros
agricolas para culturas tempordarias e permanentes, atendidas pelo
Programa de Subvencao ao Prémio do Seguro Rural (PSR), na regiao
Sul do Brasil, no periodo de 2006 a 2021. Para isso, o Indice de
Sinistralidade e o Indice de Risco Relativo foram utilizados como
indicadores. Além deles, aplicou-se o Indice de Moran para
identificacdo de regides em que ha maior ou menor concentracdo de
risco. Os resultados evidenciaram a concentracdo dos recursos do
programa em poucas culturas agricolas para ambos os grupos
estudados, temporérias e permanentes. Ainda assim, a oferta de
seguro diversificada entre esses grupos mostrou-se como estratégia de
reducdo de riscos sistémicos. Ademais, o Indice de Moran revelou que
o Rio Grande do Sul concentra aglomerados de municipios com alto
risco considerando as culturas tempordrias, principalmente nas
mesorregides Sudeste, Noroeste, Centro Ocidental e Centro Oriental,
onde a concentracio de recursos deve ser mais evitada.

Palavras-chave: Seguro agricola; Diversificagdo; PSR; I de Moran;
Macrorregido Sul do Brasil

ABSTRACT

This article analyzed the spatial distribution of agricultural insurance
risk for temporary and permanent crops covered by the Rural
Insurance Premium Subsidy Program (PSR) in southern Brazil from
2006 to 2021. To this end, the Loss Ratio and the Relative Risk Ratio
were used as indicators. In addition, the Moran Index was applied to
identify regions where there is a greater or lesser concentration of risk.
The results showed that the program's resources are concentrated in a
few crops for both the temporary and permanent groups studied.
Even so, offering diversified insurance to these groups proved to be a
good strategy for reducing systemic risks. In addition, Moran's Index
revealed that Rio Grande do Sul concentrates clusters of municipalities
with high risk considering temporary crops, mainly in the Southeast,
Northwest, Western Center, and Eastern Center mesoregions, where
the concentration of resources must be avoided.
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AVALIACAO DO SEGURO AGRICOLA, RISCOS SISTEMICOS E DIVERSIFICAGAO: UM ESTUDO PARA REGIAO SUL DO BRASIL

INTRODUCAO

O seguro rural é um instrumento-chave de politica agricola para a modernizacdo da
agricultura e a garantia de sua competitividade. O mecanismo permite ao produtor proteger-
se de perdas decorrentes de fendmenos climéticos adversos, pragas ou doengas, garantindo
uma renda minima em casos de sinistros, através da transferéncia do risco para outros agentes
econdmicos. O produtor rural transfere uma despesa futura e incerta, de valor elevado, por
uma despesa antecipada e certa com um valor relativamente menor, denominada de prémio
(Ozaki, 2005). A auséncia de um sistema confidvel de seguro rural favorece o surgimento de
restricdes no sistema produtivo, uma vez que o seguro rural também exerce papel
preponderante na concessdo de crédito ao produtor, na medida que minimiza a inadimpléncia
(Almeida, 2007).

O setor agricola destaca-se por apresentar alto nivel de risco, devido a variabilidade no
rendimento fisico em fungdo de adversidades ambientais e no preco de venda dos produtos
(Ozaki, 2007). Sendo assim, o desenvolvimento satisfatério e eficaz do seguro rural depende
da caracterizagdo e compreensao dos riscos associados a produgao.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), os estados do Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul produziram 32% do total nacional de cereais, leguminosas
e oleaginosas, no ano de 2021 (IBGE, 2023). Além disso, os dados do MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento) mostram que, no mesmo ano, os estados do Sul
contrataram cerca de 67% do percentual total de apélices subvencionadas pelo Programa de
Subvengao ao Prémio do Seguro Rural (PSR)(Brasil, 2022).

Assim, é importante entender a dindmica do cultivo das diferentes culturas agricolas nesses
estados, para contribuir com as tomadas de decisdes dos produtores, munir companhias
seguradoras de informagdes que auxiliem na diversificacdo dos riscos, evitando acimulo de
riscos sistémicos na carteira e, consequentemente, colaborando com o desenvolvimento do
mercado de seguros.

Existe uma limitacdo de trabalhos que abordam estratégias para redugdo do risco agricola no
Brasil, o que justifica a importancia do presente trabalho. Nesta linha de pesquisa, encontra-se
o trabalho de Salgueiro e Tarrazon-Rodon (2021), que avalia estratégias de diversificacdo
espacial na Espanha. Seus resultados afirmam que a diversificacdo entre diferentes climas
regionais é uma forma de garantir que a correlacdo das perdas seja moderada, contribuindo
para reducéo de risco. E nesta direcao que se insere a presente proposta, visando a ampliacao
do arcabouco analitico ao direcionar maneiras de diversificagdo das apdlices.

Este artigo busca ampliar a analise dos riscos associados a produgdo na Regido Sul do Brasil.
Primeiramente, por meio do coeficiente de variagao, é estimado o risco agricola para as culturas
tempordrias e permanentes que mais demandam seguro na regido. A autocorrelacdo espacial
do risco relativo é calculada através do Indice de Moran, que permite verificar as dreas com
maiores concentracdes de risco e, com o Indice Moran Global Bivariado, avalia-se as relacdes
entre os riscos das cultivares agricolas. Os dados utilizados foram coletados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e do Ministério da Agricultura, Abastecimento e
Pecuaria (MAPA).

Além dessa secdo de introducdo, o artigo esta organizado da seguinte forma: a segdo 2
apresenta uma contextualizagao sobre os riscos de produgao e o papel do seguro rural. A secdo
3 apresenta uma caracterizacdo do sistema produtivo da regido Sul. A secao 4 apresenta a
metodologia utilizada no trabalho. Nas se¢des 5 e 6 sdo analisados os resultados da pesquisa
e, em seguida, sdo apresentadas as conclusdes.
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RISCOS DE PRODUCAO E O PAPEL DO SEGURO RURAL

A teoria atuarial pressupde que os objetos segurados devem ser homogéneos e independentes.
No entanto, no ramo do seguro agricola, essa premissa ndo pode ser sempre atendida e, por
isso, o risco tende a ser maior (Lopes et al, 2017). A dependéncia entre as areas seguradas ocorre
devido a abrangéncia territorial e a intensidade dos fendmenos meteorolégicos nas atividades
agricolas, que tornam o seguro sujeito a riscos sistémicos, também chamados de riscos de
evento generalizado (Ozaki et al, 2009).

Somado a essa caracteristica natural do clima, as mudancas em seus padrdes historicamente
observados sdo mais uma preocupacdo da agricultura mundial na atualidade. Nannos,
Bersimis e Georgakellos (2013) afirmam que hd muita incerteza acerca dos efeitos dessas
alteracdes na frequéncia e severidade de eventos meteorolégicos extremos e de perdas
econdmicas decorrentes. Para a agricultura, o maior impacto previsto serd na produtividade,
causado pela diminuigdo do periodo de crescimento da cultura, maior risco de chuvas intensas
na semeadura, estresse térmico na floragdo e periodos de seca mais longos (Nannos; Bersimis;
Georgakellos, 2013).

A dificuldade na previsdao do clima expde seguradoras e resseguradoras, que lidam com
montantes de indenizagdo na casa do bilhdo. O governo dos Estados Unidos prevé que, de
2014 a 2023, o gasto publico com seguro rural serd em torno de 90 bilhdes de dolares (Chemeris,
2022). No Brasil, somente no ano de 2021, as companhias pagaram pouco mais de 5,4 bilhdes
de reais de indenizagdo em 2021, 2,9 bilhdes de reais a mais do que em 2020 conforme registram
os dados do Programa de Subvengdo ao Prémio do Seguro Rural (PSR) (Brasil, 2022). O “Raio-
X do PSR” de 2021 mostra a dindmica da sinistralidade desde 2014: ha tendéncia crescente
desde 2017, em que o valor era de 45% e passou a ser 125% em 2021 (Brasil, 2021).

Frente a esses desafios, a reagdo imediata mais comum das companhias seguradoras é a
reducdo de coberturas e/ou aumento de prémio e franquias (Tucker, 1997; Nannos, 2013).
Porém, essa estratégia aumenta a probabilidade de a carteira de seguros ser composta por
lavouras com maior risco associado, resultando em selecdo adversa (Boyer; Porrini, 2008;
Guimaraes; Igari, 2019).

Desse modo, é fundamental que as seguradoras facam uma gestdo eficiente de seu portfolio
através da diversificacdo dos riscos, para que ndo estejam correlacionados. Para tal, uma
medida pode ser a oferta de produtos com gatilhos e/ou culturas e/ou épocas de risco
distintos entre si. Além disso, pode haver a expansao do territério comercial. Porém, mais do
que expandir os locais de atuacdo, é preciso estar atento a distribuicdo espacial das apolices.

Conforme destaca Hazell (1992), sem uma carteira de seguros bem diversificada, as
seguradoras agricolas ficam suscetiveis a problemas de covariabilidade e enfrentam uma
perspectiva de perdas consideraveis de lucratividade em determinados anos, o que implica
uma maior dependéncia do governo em relagdo a cobertura dos prejuizos.

Knapp (2020) destacam que o uso do seguro agricola e as atividades de diversificacao estdo
inter-relacionados, uma vez que a diversificacdo desempenha um papel crucial no
enfrentamento dos riscos de producdo. Conforme observado em Xu et al. (2010) e Odening e
Shen (2014), as seguradoras podem mitigar e diversificar o grau de risco sistémico ampliando
o territério comercial e atuando nas mais diversas culturas. Nesse contexto, apesar de ser
limitado o namero de estudos que concentram seus esforcos na diversificagdo como meio de
reducdo de riscos, outros trabalhos ja analisaram a correlacao espacial em temas relacionados
aos riscos de produgao.
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Em Goodwin e Piggot (2001), analisa-se a extensdo da correlacao espacial nos riscos associados
a producao de milho nos Estados Unidos durante o periodo de 1980 e 1990, explorando as
implicagdes pertinentes ao mercado de seguro agricola. Os autores concluiram que o
consideravel grau de risco sistémico inerente ao seguro agricola pode tornar o seguro privado
caro ou até mesmo indisponivel em regides com presenga de autocorrelacao espacial.

Wang e Zhang (2003) examinaram a configuracdo da dependéncia espacial nas produgdes de
trigo, soja e milho nos Estados Unidos durante o periodo de 1972 a 1997, com o propésito de
verificar a composi¢do do agrupamento de riscos. Através dos resultados obtidos, os
pesquisadores deduziram que o rendimento das trés culturas tem uma correlacdo nula ou
negativa quando os municipios estao distantes um do outro. Dessa forma, embora haja alguma
relacao entre os rendimentos, ela é mais fraca do que a independéncia espacial dos dados.

O estudo conduzido por Ozaki (2008) aplicou uma andlise espacial nos registros de
produtividade (kg/ha) das culturas de soja e milho no estado do Parand, abrangendo o periodo
de 1990 a 2002. O propésito da pesquisa foi avaliar a extensdo da dependéncia espacial nessas
culturas e compreender suas implicagdes para o seguro agricola, a qual se torna praticamente
insignificante em distancias relativamente longas (medidas em km) e pode ser observada em
todos os anos, para ambas as culturas.

Lopes et al. (2017) examinaram a configuracdo de dependéncia espacial na produtividade
(kg/ha) média municipal da soja no estado do Parand, entre os anos de 1990 a 2013,
empregando o correlograma espacial de Moran. Os resultados indicaram uma forte
autocorrelacdo espacial ao longo dos anos analisados, com a distancia de influéncia espacial
variando de 89,37km, em 1990, para 121,87km, em 2013. Os pesquisadores sugerem que é
aconselhdvel que as seguradoras empreguem mais de um método de andlise de correlagao
espacial para validar suas estimativas ao determinar estratégias de gestdo de riscos na
distribuicdo geogréfica de suas carteiras de clientes.

Ademais, o trabalho de Biazoli, Ramos e Frias (2020), com o objetivo de investigar se havia
algum padrao de autocorrelacdo espacial, analisaram a distribuigdo das apolices de seguro
rural dos municipios brasileiros no ano de 2017. Por sua vez, Salgueiro e Tarrazon-Rodon
(2021) concentraram em avaliar a eficacia da diversificagdo espacial na mitigacdo do risco
sistémico em um mercado de seguros baseados em indices meteorolégicos na Espanha.

CARACTERIZACAO AGRICOLA DA REGIAO SUL

A Regiado Sul do Brasil caracteriza-se em sua maior parte pela ocorréncia de inverno timido e
verdo seco, com estiagens ocasionais mais pronunciadas em locais especificos (Matzenauer,
2007). Apesar das peculiaridades especificas, existem muitas semelhancas nas caracteristicas
que abrangem esses estados, seja pelas similaridades edafoclimaticas, exigéncias ambientais
ou infraestrutura (Del Luca et al., 2000).

O Parand tem a agricultura como um dos principais setores econdmicos que impulsionam o
seu crescimento ao longo dos anos. De acordo com Souza et. al (2019), o solo fértil e a topografia
da regido favorecem a diversificagdo na producdo agricola do estado. Os autores destacam
ainda que o potencial produtivo do estado esta na cultura de cereais, como o milho, o trigo e a
soja, que ja foram recordistas de safras entre os demais estados brasileiros.

Em Santa Catarina, observa-se a expressividade do cultivo de soja, que representa pouco
menos da metade da &rea destinada a lavouras tempordrias. Na sequéncia, tem-se o milho
cultivado apenas na primeira safra neste estado, em virtude das condic¢des edafocliméticas.
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Dentre os trés estados da regido Sul, Santa Catarina apresenta a maior produtividade (kg/ha)
média do cultivo da soja e a segunda maior produtividade (kg/ha) média do cultivo de milho
(Faleiros, 2020).

No Rio Grande do Sul, encontra-se a maior proporcdo de area relativa destinada ao cultivo da
soja em comparagao com os outros estados da Regido Sul. Sendo responsavel também por 60%
do arroz produzido nacionalmente (Rosa, 2015). Apesar da aptidao climética a cultura da soja,
o Rio Grande do Sul apresenta uma marcante variabilidade interanual na produtividade
(kg/ha) influenciada por dois fendmenos naturais de escala global: El Nifio e La Nifia, que
provocam altera¢des no clima do mundo inteiro (Cunha et al, 1998; Battisti et al., 2013).

O El Nifo e La Nifa sdo responsédveis por alteracdes climaticas que podem prejudicar as
condicdes de producao. Dessa forma, um cendrio desfavoravel provoca uma elevagao na
demanda por seguros agricolas em d&reas mais expostas aos impactos causados pelos
fenomenos citados. Este problema foi explorado por Guimaraes e Igari (2019) que observaram
a ocorréncia do problema da selegdo adversa nos estados do Mato Grosso do Sul, Rio Grande
do Sul e Sao Paulo, provocados por uma elevacdo dos sinistros em anos de ocorréncia do
fenomeno La Nina.

As condicOes climaticas da Regido Sul também favorecem o cultivo de algumas culturas
permanentes. A produgdo brasileira de maca tem se concentrado nesta regido (Fioravanco;
Silveira, 2013). Além disso, o estado do Rio Grande do Sul é responsavel por 85% da producao
nacional de uva (Pierozan, 2019) e 53% da producao nacional de péssegos (Medeiros, 2008).

A agricultura na Regido Sul do Brasil é um pilar econémico crucial. Com condic6es climaticas
favoraveis, a regido destaca-se na producdo de culturas temporarias e permanentes. No
entanto, enfrentam desafios decorrentes da variabilidade climética, exemplificados pelos
fenémenos El Nifio e La Nifia, destacando a necessidade de estratégias de gestdo de riscos,
como o seguro agricola, para proteger a producao rural contra eventos extremos.

METODOLOGIA

A avaliacao do risco conjunto entre as principais culturas temporarias e permanentes na regiao
Sul do Brasil sera realizada em trés etapas. Na primeira, serdo escolhidas as trés principais
culturas temporérias e permanentes com maior importancia segurada! para o Programa de
Subvengao ao Prémio do Seguro Rural (PSR). Na segunda etapa, serdo calculados o Indice de
Sinistralidade e o Risco Relativo. Por fim, serd aplicada a andlise de autocorrelacdo espacial
sobre indice de Risco Relativo com base no Indice de Moran (I de Moran).

No célculo referente ao Indice de Sinistralidade por municipio (IS;), sera avaliada a
distribuicdo das indeniza¢des das culturas permanentes para os municipios da regido Sul do
Brasil. O calculo desse Indice é realizado pela relagao custos (indenizacdes?) e receitas (prémio
total’), ponderado pela participacdo de cada cultura agricola no valor segurado, como
demonstrado na equagao 1 (Malacrida, 2018):

 Importancia segurada é o montante maximo que uma apolice de seguro pagara em caso de perda ou dano coberto

2 Indenizagdo € o valor ou pagamento que uma seguradora faz ao segurado em caso de sinistro ou perda coberta pela ap6lice de seguro.

3 Prémio total é a quantia que o segurado paga a companhia de seguros somados a subvencio do governo federal por meio do PSR em troca da cobertura
fornecida pela apolice.
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Is _Z[( Sinistrog; ) (VSci)] 1
P Prémio Total; x VS; 1)

C

em que o Sinistro é o valor das indenizagdes pagas as culturas permanentes; Prémio Total é o
valor recebido pela seguradora por parte do produtor rural e a subvengao governamental; VS,;
é o valor segurado por cultura para determinado municipio; e VS; é o valor segurado para
todas as culturas para o municipio. O mesmo procedimento é realizado para as culturas
temporarias.

Ainda, o indice de sinistralidade sera calculado de forma separada para cada cultura agricola;
com intuito de avaliar a evolugdo da sinistralidade das culturas em relagdo ao tempo (t), no
periodo de 2006 a 2021 demonstrado na equagao 2 (Malacrida, 2018). A partir dele, empregou-
se uma analise de correlacao.

Sinistro.;

IS, = (2)

Prémio Total,

O célculo do risco relativo é baseado na abordagem realizada por Ozaki e Dias (2009), que
utiliza uma métrica de quantificacdo do risco com base na variabilidade temporal de uma
varidvel. Nesse caso, serd utilizado o coeficiente de variacdo (CV;) da produtividade
(Kg/Hectare) da cultura como medida de risco, sendo ponderado pela participagdo relativa da
area cultivada com cada cultura, dentro do grupo, como visto na equagéao 3.

Ponderar os indices com base na participacdo relativa das areas cultivadas é uma
abordagem que visa refletir a relevancia de cada cultura na regido, tornando o célculo do risco
relativo mais representativo da realidade. Essa estratégia ja foi aplicada na construcdo de

outros indices, como os relacionados a produtividade agricola, conforme exemplificado por
Daubermann et al. (2014):

=3[9+ )

em que i representa cada municipio* da regido Sul do Brasil, ¢ representa as culturas agricolas
permanentes, logo, p;. e g;c sao a média e o desvio padrao da produtividade (KG/Hectare)
das culturas agricolas por municipio respectivamente, ja A;. representa a drea de cada cultura
agricola, e AT; é a 4rea total cultivada com as culturas permanentes.

O mesmo processo serd aplicado para as culturas temporérias selecionadas. A utilizacao do
CV possui a vantagem da métrica ser adimensional, possibilitando a comparacdo entre
diferentes regides.

Na terceira etapa é empregado a andlise de autocorrelacdo espacial do Risco Relativo. Para
isso, calcula-se Indice de Moran, que identifica se hd uma relacdo existente entre um
determinado poligono e sua vizinhanga, a partir de uma distancia predefinida, por intermédio

4 Nessa etapa da analise, serdo considerados os municipios que disponham, no minimo, de informagGes sobre produtividade e area cultivada referentes a um
periodo de cinco anos.
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da covaridncia existente entre eles, permitindo o exame da homogeneidade/diversidade dos
dados (Anselin, 1995):

. 2i Xj WijZiZj

- n 2
So i=1%;

(4)

em que né o namero de cidades, z denota os valores para o indice de Risco Relativo
padronizado, isto é, tanto z; quanto z; serdo padronizados, e w;; sdo os elementos de uma
matriz de pesos espaciais, que é uma matriz quadrada n x n, com seus respectivos pesos
espaciais, em que essa matriz é composta por 1, se os municipios sdo vizinhos, e 0, caso
contrario, seguindo a matriz de contiguidade do tipo rainha (queen contiguity), por fim, Sy, é
igual a )} ¥, w;;, que é o somatdrio dos pesos espaciais. Posteriormente, testa-se a hipotese nula,
que indica a presenga da aleatoriedade espacial, se o I de Moran tem um valor esperado de -
[1/(n-1)], valores de I que o excederem o valor esperado indicam a presenca de autocorrelacao

espacial positiva, e valores de I abaixo do esperado sinalizam autocorrelacdo negativa
(Almeida, 2012).

O passo seguinte é avaliar a autocorrelagao espacial local, que fornece padrdes de associagdo
linear espacial. Para isso, se usa o I de Moran Local, que faz a decomposicao do indicador
global de autocorrelacdo na contribuicdo local de cada observagao em quatro categorias: Alto-
Alto (AA), Baixo-Baixo (BB), Alto-Baixo (AB) e Baixo-Alto (BA), sendo o coeficiente I; de Moran
Local para uma variavel y padronizada, observada na regiao i, z;, expresso pela equagdao 5
(Almeida, 2012).

J
Ii = Zj Z Wiij (5)
i=1

em que o coeficiente I; de Moran local classifica cada observacgdo no diagrama de dispersao de
Moran, possibilitando identificar a que categoria ele se classifica (AA, BB, AB, BA),
possibilitando a representacdo por meio de mapas dos coeficientes das regides que apresentam
significancia.

Também sera empregue o I de Moran Global Bivariado, para avaliar os efeitos conjuntos das
culturas agricolas. Formalmente, a estatistica I Moran Global bivariado se distingue da
univariada pelo fato de incorporar duas variaveis padronizadas, representadas por x; e yj,
como expresso pela equagao 6 (Almeida, 2012).

X2 wijyix;)
Ixy = n 2 (6)
=1

O intuito do uso do Indice Moran Global Bivariado é avaliar se os valores para o risco relativo
de uma cultura agricola em uma dada regido estdo associados aos valores de risco relativo de
outra cultura agricola observada em regides vizinhas. A hipétese nula do teste indica a
presenca da aleatoriedade espacial entre as duas culturas agricolas (Almeida, 2012).
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Para aplicacdo da metodologia deste artigo, coletou-se um conjunto de dados para os
municipios da regido Sul do Brasil, no periodo de 2006 a 2021. Os dados referentes a area
cultivada e o rendimento em quilogramas por hectare foram coletados da Pesquisa
Agropecudria Municipal (PAM) junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
enquanto os dados da importancia segurada e prémio pago pelas seguradoras foram coletados
da base de dados disponivel pelo Programa de Subvencao do Seguro Rural (PSR), no site do
Ministério da Agricultura, Abastecimento e Pecuédria (MAPA).

RESULTADOS

As culturas agricolas selecionadas para andlise foram aquelas que apresentaram a maior soma
de valor segurado no PSR durante o periodo de atuacdo do programa (Tabela 1). No grupo de
culturas tempordrias, a soja apresentou a maior participagdo no valor segurado para a regiao
Sul do Brasil com 71,8 %. Em seguida, as culturas do arroz e milho apresentaram 15,85% e 7,8 %
de valor segurado, respectivamente. Destaca-se que o PSR abrange outras culturas
temporarias, no entanto, apenas estas detém 95,5% do valor segurado. No grupo das culturas
permanentes, os destaques sdo as culturas da uva (48,15%), maca (45,33%) e péssego (3,36%),
isto €, 96,84% do valor segurado esta associado a apenas trés culturas, dentre as 18 abrangidas
no programa.

Conforme destaca Hazell (1992), essa concentracdo das seguradoras em um ntmero pequeno
de culturas pode provocar dificuldades na gestao eficiente de portfélio, prejudicando a satide
financeira das empresas.

Tabela 1: Participacao dos cultivares agricolas em valor segurado para o programa PSR, 2006
a 2021

Cultura Indice de Valor Segurado Participacdo no Valor
Sinistralidade (em bilhoes reais) Segurado (%)
Culturas Temporarias
Soja 0,689 94,072 71,80
Arroz 0,397 20,762 15,85
Milho 0,838 10,240 7,82
Outras 0,772 5,943 4,53
Culturas Permanentes
Uva 0,812 15,232 48,15
Maga 0,661 14,339 45,33
Péssego 0,701 1,062 3,36
Outras 0,752 1,002 3,16

Fonte: Elaboracgdo prépria com base nos dados do MAPA (2022) deflacionados pelo IGP-DI com ano
base de 2021.

A Tabela 1 também apresenta o indice de sinistralidade. Este indice representa a quantidade
de unidades monetarias (R$) que foram convertidas em indenizacdes para cada uma unidade
monetéria (R$) arrecadada em forma de prémio pelas seguradoras. E possivel observar que os
valores arrecadados em forma de prémios na regiao Sul foram suficientes para cobrir as perdas
causadas por sinistros em todas as culturas agricolas. Observa-se ainda que a cultura do milho
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foi aquela que mais converteu prémio em indenizagdes, sendo que a cada 1 real arrecadado
pelas seguradoras, foram destinados 0,83 centavos para pagamento de indenizagdes. Por outro

lado, a cultura do arroz foi aquela que menos converteu prémio em indenizagdes, sendo R$
0,39 para cada R$1 arrecadado.

Tabela 2: Indice de sinistralidade das principais culturas seguradas, 2006 a 2021.

Ano Uva Macga Péssego Soja Arroz Milho
2006 0,021 1,153 0,000 0,041 0,000 0,000
2007 0,627 0,700 0,889 0,062 0,223 0,027
2008 0,583 0,935 1,443 1,410 0,169 1,231
2009 0,725 0,650 0,399 0,084 1,572 0,158
2010 0,357 1,436 0,743 0,064 0,229 0,035
2011 1,253 1,084 0,568 1,788 0,170 0,658
2012 0,423 0,510 0,376 0,079 0,221 0,459
2013 1,176 0,603 1,747 0,451 0,290 0,234
2014 0,718 0,629 0,466 0,143 0,389 0,056
2015 1,475 0,282 0,731 0,490 0,969 1,035
2016 0,176 0,683 0,159 0,067 0,389 0,085
2017 0,362 0,259 0,069 0,127 0,241 0,222
2018 3,134 0,251 2,607 1,126 0,714 0,133
2019 0,292 0,580 0,382 1,347 0,289 0,511
2020 0,645 0,938 0,255 0,176 0,126 1,423
2021 0,287 0,328 0,469 1,556 0,375 2,043

Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados do MAPA (Brasil, 2022).

A evolugdo do indice de sinistralidade por cultura agricola esta apresentada na Tabela 2.
Observa-se que todas as culturas apresentaram ao menos um periodo em que o valor do
prémio arrecadado pelas seguradoras nao foi suficiente para o pagamento das indenizacoes.
Além disso, em 6 periodos observou-se que mais de uma cultura teve o valor de pagamento
de indenizagdes superior ao valor recebido como prémio, sao eles: 2008 (péssego e milho), 2011
(uva, maca e soja), 2013 (uva e péssego), 2015 (uva e milho), 2018 (uva, péssego e soja) e 2021
(soja e milho).

Embora se tenha periodos em que o indice de sinistralidade de mais de uma cultura tenha sido
superior a 1, é necessario a aplicacdo da correlagdo entre os indices das culturas para avaliar se
as culturas possuem uma alta correlagdo no indice de sinistralidade. Desta maneira, realizou-
se o calculo da correlagao entre as culturas, como exposto na Tabela 3.

Nos resultados da Tabela 3, também se verificou a baixa correlagao positiva entre as culturas
agricolas; correlacdes acima de 0,5 s6 se confirmam entre uva e péssego e milho e soja, devido
suas épocas de semeadura e cultivo simultdneas. A baixa correlagdo entre a maioria, dentro e
fora dos grupos (temporarias e permanentes), indica que a diversificagdo entre as culturas
agricolas seria uma forma de reduzir o risco das seguradoras na regido Sul. Assim, produtos
com culturas e/ou épocas de risco distintos entre si reduziram as perdas ocasionadas por
eventos climaticos.
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Tabela 3: Correlacdo entre os indices de sinistralidade

Uva Macga Péssego Soja Arroz Milho
Uva 1 -0,370 0,811 0,308 0,367 -0,070
Maca -0,370 1 -0,206 -0,108 -0,404 -0,171
Péssego 0,811 -0,206 1 0,348 0,143 -0,056
Soja 0,308 -0,108 0,348 1 -0,093 0,550
Arroz 0,367 -0,404 0,143 -0,093 1 -0,072
Milho -0,070 -0,171 -0,056 0,550 -0,072 1

Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados do MAPA (Brasil, 2022).

Avaliando o indice de sinistralidade das culturas selecionadas por estado, como exposto na
Figura 1, observa-se que, em média, para os trés estados, a sinistralidade é maior para culturas
temporarias do que para as culturas permanentes. Além disso, ha também diferenca de
sinistralidade entre os estados analisados. O Rio Grande do Sul tem a maior sinistralidade
entre os estados para as culturas temporarias, enquanto o Parana tem a maior sinistralidade
entre as culturas permanentes.

Figura 1: Indice de sinistralidade para as culturas temporarias e permanentes nos estados da
regiao Sul, 2006 a 2020
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados do MAPA (Brasil, 2022).

Ainda, tem-se o valor da média do indice de sinistralidade para as culturas temporarias foram
0,727 para o Parand, 0,892 para o Rio Grande do Sul e 0,766 para Santa Catarina. Para as
culturas permanentes, os valores médios do Indice de Sinistralidade foram 0,61 para o Parana,
0,495 para o Rio Grande do Sul e 0,359 para Santa Catarina. Destaca-se também que as médias
foram menores para o grupo de culturas permanentes do que para o grupo das culturas
temporarias.
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Para verificar se as médias do Indice de Sinistralidade entre as culturas permanentes e
temporarias eram estatisticamente iguais, foi realizado um teste t. Os resultados indicaram que
a um nivel de 5% de significancia a hip6tese nula de igualdade de médias para a sinistralidade
nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina foi rejeitada, com estatisticas de teste de -
6,659 e -3,732, respectivamente. No entanto, no estado do Parana, as médias foram
consideradas iguais para a sinistralidade em ambos os grupos, com uma estatistica de teste de
-0,857.

Na etapa seguinte, realizou-se o calculo do risco relativo agregado por culturas agricolas.
Constatou-se que nao ha um padrao de risco entre os estados analisados, como apresentado
na Figura 2. Os estados do Parand e Santa Catarina apresentam um risco relativo maior para
as culturas permanentes em relagdo as culturas tempordarias, enquanto o estado do Rio Grande
do Sul apresenta um risco relativo maior para o grupo de culturas temporarias em relacdo as
culturas permanentes.

Também foi realizado o teste t para verificar se as médias de ambos os grupos de culturas
agricolas apresentavam médias iguais para o risco relativo por estado. O teste revelou que, em
todos os estados analisados, as médias para o risco relativo entre o grupo de culturas
temporérias e o grupo de culturas permanentes eram estatisticamente diferentes. As
estatisticas de teste foram 2,037 (Parand), 3,566 (Rio Grande do Sul) e 3,224 (Santa Catarina),
indicando diferencas significativas nas médias de risco relativo entre esses grupos em cada
estado.

Figura 2: Risco relativo para as culturas tempordrias e permanentes nos estados da regido Sul,
2006 a 2020
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Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados do IBGE (2022).

Complementando o estudo do Risco Relativo, aplicou-se a andlise de autocorrelacdo espacial
por meio do Indice de Moran global para os dois grupos de culturas agricolas. Ao nivel de 1%
de significancia, a estatistica para o Indice de Moran global para as culturas temporarias e
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permanentes foram de 0,630 e 0,294, respectivamente. Dessa forma, rejeita-se a hipotese nula
(Hp) que indica a aleatoriedade espacial, ou seja, existe dependéncia espacial dos dados. Além
disso, a autocorrelacdo espacial positiva indica maior tendéncia de clusters espaciais.

A Figura 3 apresenta o calculo do Indice Moran local para o grupo de culturas permanentes e
o mapa temaético da distribuicdo do risco relativo dos municipios da regido Sul. De maneira
geral, a distribuicdo do Indice do Risco Relativo abrange a maior parte dos municipios da
analise, porém, destaca-se a presenga de municipios nos quais as informagdes sobre a produgao
agricola das culturas permanentes ndo estavam disponiveis.

Figura 3: Risco relativo conjunto para as culturas permanentes na regiao Sul, 2005 a 2020
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Fonte: Elaboragdo prépria com base nos dados do IBGE (2022).

Ao analisar os aglomerados espaciais representados na Figura 3, embora se tenha uma baixa
aderéncia dos clusters espaciais que sugere uma distribuicdo heterogénea das caracteristicas
analisadas nos municipios da regido, foram identificados 94 municipios clusters espaciais
baixo-baixo, 85 municipios de padrdes espaciais alto-alto, 24 municipios no padrao baixo-alto,
e 16 para o padrao alto-baixo. Dessa forma, a exposicao dos resultados mostra que, embora o
teste I de Moran aponte para uma dependéncia espacial, ndo ha formagao de grandes
aglomerados de municipios com alto risco para as culturas permanentes, evidenciando que a
diversificacdo das apélices entre os municipios seria uma forma de reduzir os riscos nesse
grupo de culturas.

Quando se avalia a participagdo dos municipios que compdem os aglomerados espaciais sobre
o valor total segurado para as culturas permanentes, se tem uma baixa participacdo destes
municipios. Aqueles classificados com clusters espaciais do padrdo alto-alto detém a
participagdo de 2,34% no valor total segurado para a regido Sul, enquanto aqueles municipios
de clusters baixo-baixo possuem participacdo de 3,22% sobre o total segurado. O que
demonstra que grande maioria do valor segurado para as culturas permanentes se encontra
fora dos aglomerados espaciais.
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Na andlise referente as culturas temporarias, representadas pela Figura 4, que expde a
distribuicao do risco relativo e do Indice Moran Local para as culturas temporarias de todos os
municipios da regido Sul. Obtiveram-se resultados que mostram a presenca de clusters
espaciais, nos quais foram identificados 328 municipios com padrdes espaciais baixo-baixo,
259 municipios com padrdes espaciais alto-alto, 17 municipios com o padrao baixo-alto e 16
com o padrao alto-baixo.

Para os clusters alto-alto, tem-se concentracdo no estado do Rio Grande do Sul, sendo
localizados principalmente nas mesorregides Sudeste Rio-Grandense, Noroeste Rio-
Grandense, Centro Ocidental Rio-Grandense e Centro Oriental Rio-Grandense. O fato de o Rio
Grande do Sul agregar a maioria dos aglomerados espaciais de alto risco relativo se deve aos
fendmenos naturais de escala global, como o El Nifio e La Nifia, que provocam perdas de safra
e variabilidade interanual na produtividade. Isso pode dificultar a oferta e precificacao do
seguro agricola (Cunha et al, 1998; Battisti et al, 2013; Guimaraes; Igari, 2019).

Na Figura 4, observa-se também a presenca de clusters espaciais do padrdo baixo-baixo
localizados no estado do Parand, sendo localizados principalmente nas mesorregides: Centro-
Ocidental, Centro Oriental, Centro-Sul, Metropolitana de Curitiba, Sudeste, Norte Central e
Norte Pioneiro, onde os municipios com baixo risco relativo para culturas temporarias estdo
cercados por outros municipios que também possuem um indice de risco baixo. A explicagao
desses resultados pode estar associada as condi¢des de solo fértil e a topografia que favorecem
a regido, conforme destacado por Souza et. al (2019). Essas regides podem ser mais exploradas
pelas seguradoras.

A participacdo dos municipios que compdem os aglomerados espaciais sobre o valor total
segurado das culturas temporarias é significativa. Para os classificados com clusters espaciais
do padrao alto-alto observa-se uma participagdo de 22,5% no valor total segurado, enquanto
aqueles municipios de clusters baixo-baixo, a participacdo foi de 31,8% sobre o total segurado.

Figura 4: Risco relativo conjunto para as culturas temporarias na regiao Sul, 2005 a 2020
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Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados do IBGE (2022).
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Na Tabela 4, sdao apresentados os resultados da estatistica do I Moran Global Bivariado, que
avalia a presenca de relacdes espaciais entre as culturas agricolas. Em relacao a cultura da uva,
é observado estatisticas significativas para as culturas de macga, péssego e milho, indicando
uma autocorrelacdo espacial positiva. Isso significa que municipios com alto risco relativo para
a cultura da uva tendem a estar cercados por municipios onde o risco relativo das culturas de
macd, péssego e milho também é alto. Da mesma forma, as regides com baixo risco relativo
para a uva sdo cercadas por municipios onde o risco relativo das culturas de maca, péssego e
milho é baixo.

Em relacdo a cultura da maca, a estatistica do I Moran Global Bivariado é significativa para
quatro culturas agricolas. Para uva, soja e arroz, hd uma autocorrelacdo espacial positiva,
enquanto para a cultura do péssego, a relacdo espacial é negativa. Isso significa que os
municipios com alto risco relativo para a cultura da macd tendem a estar cercados por
municipios onde o risco relativo da cultura do péssego é baixo. Da mesma forma, as regides
com baixo risco relativo para a maga sdo cercadas por municipios onde o risco relativo da
cultura do péssego é alto.

A cultura do péssego apresenta relacdes estatisticamente significativas, demonstrando uma
autocorrelacdo espacial positiva em relagdo a uva, enquanto apresenta autocorrelacao espacial
negativa em relagdo as culturas da maga, soja, arroz e milho. Para a cultura da soja, o I Moran
Global Bivariado indica relagdes estatisticamente significativas com autocorrelagdo espacial
positiva em relagdo as culturas da maga, péssego, arroz e milho.

No caso do arroz, o I Moran Global Bivariado revela relagdes estatisticamente significativas
com autocorrelagdo espacial positiva, semelhante as culturas da maca e soja, mas também
apresenta autocorrelagdo espacial negativa em relacdo ao péssego.

Por fim, para a cultura do milho, o I Moran Global Bivariado revela relacdes estatisticamente
significativas com autocorrelacdo espacial positiva em relagdo a uva e soja, enquanto mostra
autocorrelacdo espacial negativa em relacdo ao péssego.

Tabela 4: Estatisticas do I Moran Global Bivariado para as culturas agricolas nos municipios
da regiao Sul

Cultura Uva Maca Péssego Soja Arroz Milho
Uva - 0,055%** 0,113*** 0,019 0,009 0,061***
Maca 0,200** - -0,305%** 0,262*** 0,231%** 0,013
Péssego  0,125***  -0,067*** - -0,099%** -0,085*** -0,048**
Soja 0,003 0,062*** 0,086*** - 0,066*** 0,432%*
Arroz 0,004 0,079*** -0,052%** 0,076*** - -0,019
Milho  0,030*** 0,008 -0,045*** 0,403*** -0,011 -

Fonte: Elaboragao prépria com base nos dados do IBGE (2022).

Os resultados do Indice de Moran Global Bivariado, apresentados na Tabela 4, revelam 17
relacdes de autocorrelacdo espacial positiva entre as culturas agricolas, sete relacdes de
autocorrelacdo espacial negativa e oito relagdes que ndo demonstraram significancia. Esses
resultados apontam que parte das relagdes entre as culturas agricolas sejam negativas ou
insignificantes em termos de riscos. Essa constatacdo sugere que a diversificacdo viria a
possibilitar a minimizagao de riscos para seguro agricola, corroborando achados anteriores,
destacados por autores como Xu et al. (2010), Odening e Shen (2014) e Knapp (2020).
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De maneira geral, a observacdo de que o grupo de culturas tempordarias exibe, em média,
indices de sinistralidade mais elevados por estado e apresenta aglomerados espaciais mais
pronunciados para o indice de risco relativo em comparacdo com as culturas permanentes
sugere que uma estratégia para as seguradoras mitigarem seu proprio risco estd associada a
diversificacdo de suas apolices entre esses dois grupos de culturas. Esta pratica permite a
reducao de riscos sistémicos, dada a ndo coincidéncia dos periodos criticos de producao entre
os grupos, o que possibilita a prevencao de eventos climaticos adversos que poderiam afetar
ambos os grupos simultaneamente, garantindo, assim, a solvéncia das seguradoras. Estas
conclusdes estdo alinhadas com as consideragdes sobre a interdependéncia entre o seguro
agricola e atividades de diversificagdo, apresentadas por Knapp (2020).

Além disso, a baixa correlacdo entre os indices de sinistralidade, conforme apresentado na
Tabela 3, e os resultados do Indice de Moran Global Bivariado, apresentados na Tabela 4,
indicam que muitas culturas ndo apresentaram correlagdo espacial significativa e, em alguns
casos, até mostraram autocorrelagdo espacial negativa. Isso sugere que a diversificacdo entre
os diferentes grupos de culturas poderia aprimorar a gestdo de portfélio por parte das
seguradoras durante periodos de quebra de producdo em determinadas culturas. Uma vez que
o indice de pagamento de indenizacbes ndo demonstra uma correlagdo elevada entre as
culturas e, em alguns casos, os riscos ndo sdo positivamente autocorrelacionados
espacialmente para algumas delas, a sinistralidade em uma cultura pode ser compensada pelos
prémios recebidos de outras culturas que ndo enfrentaram eventos adversos no mesmo
periodo. Conforme discutido em Xu et al. (2010) e Odening e Shen (2014), as seguradoras
podem mitigar e diversificar o grau de risco sistémico ampliando o territério comercial e
atuando culturas distintas.

A diversificagdo dos riscos é fundamental para que as seguradoras facam uma gestdo eficiente
de seu portfélio. Esse processo permitiria melhoras nos resultados financeiros das seguradoras
que ficariam menos suscetiveis a problemas de covariabilidade, reduzindo assim as
perspectivas de perdas consideraveis em determinados anos. Além disso, a diversificagdo
reduziria a dependéncia das seguradoras com o governo na cobertura dos prejuizos, como
destacado por Hazell (1992).

CONCLUSOES

Este artigo buscou identificar, compreender e caracterizar a distribuicdo da cobertura de
seguros agricola do PSR na regido Sul do Brasil, no periodo de 2006 a 2021. A partir dele,
afirma-se que a diversificacdo pode melhorar o desempenho das seguradoras. Avaliou-se a

distribuicdo dos riscos relativos e de indice de sinistralidade associados a producdo das
principais culturas tempordrias e permanentes da regido Sul.

Em termos gerais, culturas permanentes e temporarias concentram a maior parte do valor
segurado em poucas culturas agricolas atendidas pelo PSR. Essa concentracdo reduz a
diversificacdo dos ativos das seguradoras, tornando-as mais suscetiveis a problemas de
covariabilidade.

A correlacdo entre o indice de sinistralidade das culturas permanentes com as temporéarias é
baixa e os resultados do Indice de Moran Global Bivariado indicam que muitas culturas nio
apresentaram correlagao espacial significativa. Em alguns casos, até mostraram autocorrelagao
espacial negativa para o risco relativo, mostra que a diversificacdo entre os grupos de culturas
diversificaria positivamente os ativos das seguradoras, permitindo uma gestao mais eficiente,
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uma vez que haveria produtos com gatilhos e/ou culturas e/ ou épocas de risco distintos entre
si.

O uso do I de Moran, para identificar a presenca de autocorrelacao espacial do Risco Relativo
foi atil, pois mostrou que as culturas permanentes apresentam pequenos grupos de municipios
com alto risco, enquanto as culturas temporarias tiveram parte da regido do Rio Grande do Sul
com alta aderéncia dos clusters espaciais do padrdo alto-alto, cujas apodlices ndo devem ser
espacialmente concentradas.

Por altimo, sugere-se futuras pesquisas que investiguem os motivos da concentracdo dos
recursos do PSR em poucas culturas, tanto para permanentes, quanto para temporarias.
Também pode-se discutir a eficiéncia do mercado de seguros contrastando os riscos de
producdo com os dados da distribuicdo das apodlices e os resultados financeiros de cada
companhia seguradora.
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