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“An approximate answer to the right question
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METODOS ATUARIAIS APLICADOS A DETERMINACAO DA
TAXA DE PREMIO DE CONTRATOS DE SEGURO AGRICOLA:
UM ESTUDO DE CASO

Autor: VITOR AUGUSTO OZAKI
Orientador: Prof. Dr. RICARDO SHIROTA

RESUMO

O presente trabalho tem como principal objetivo, propor e testar métodos
alternativos de precificacdo de contratos de seguro agricola, baseados em um indicador
de produtividade regional. A taxa de prémio é calculada utilizando a abordagem néo-
parameétrica de estimacdo da densidade da produtividade agricola, a abordagem
parameétrica utilizando as distribuicbes Normal e Beta e modelos hierarquicos
Bayesianos. Na recuperacdo do processo gerador destes dados, sdo considerados os
efeitos temporal, espacial e espago-temporal visando a predigéo e a precificagdo de um
contrato de seguro agricola regional. Os dois primeiros métodos sao aplicados a um
conjunto de dados de produtividade municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), no periodo de 1990 a 2002, para as culturas da soja, milho e trigo, no
Estado do Parana. Na anélise empirica do modelo Bayesiano, sdo utilizados dados de

produtividade municipal de milho, no Estado do Parana, nos anos de
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1990 a 2002. A escolha do melhor modelo dentre os modelos ndo-aninhados ajustados, €
baseado no critério da preditiva a posteriori. As metodologias utilizadas nesta pesquisa
incorporam melhorias no célculo atuarial da taxa de prémio, tendo em vista 0 pequeno
nimero de observacBes de produtividade agricola existentes. Além de propor novas
metodologias, estudou-se a viabilidade de implantar um esquema de seguro agricola
regional na regido de Castro, no Estado do Paran, levando em conta a quantificacdo e
reducdo do risco sisttmico proveniente da aquisicdo do seguro e da correlacdo da
produtividade individual e regional. Para melhor entendimento dos diversos aspectos do
problema, € feito um amplo levantamento histérico e principais tendéncias do seguro
agricola no Brasil e nos EUA, ressaltando os aspectos legal, institucional e operacional.
O estudo mostrou que se o seguro regional de produtividade for oferecido na regido de
Castro, os produtores se beneficiariam devido a reducéo do risco proveniente do seguro
e também devido ao prémio relativamente menor do que aquele cobrado pelas

seguradoras para 0s mesmos municipios estudados.



ACTUARIAL METHODS APPLIED TO THE DETERMINATION
OF THE PREMIUM RATE OF CROP INSURANCE CONTRACTS:
A CASE STUDY

Author: VITOR AUGUSTO OZAKI
Advisor: Prof. Dr. RICARDO SHIROTA

SUMMARY

This research analyses alternative methods of pricing agricultural
insurance contract based on regional yields. The premium rate is calculated using three
different approaches: nonparametric method to estimate the density of the agricultural
yield; parametric approach fitting the Normal and Beta distributions; and, hierarchical
Bayesian models. The data generating process is recovered considering the temporal,
spatial and spatio-temporal aspects to make predictions and pricing for area-yield
insurance contract. The data used are county yields, collected by the Brazilian Institute
of Geography and Statistics (IBGE), 1990 through 2002. The first two methods were
applied to soybean, corn and wheat in the State of Parana. In the Bayesian model, the
empirical analysis limited to corn, in the State of the Parana, from 1990 through 2002.
The choice of the best model among the several non-nested models tested was based on
the posterior predictive criteria. The methods proposed in this research intend to improve

the actuarial calculation of the premium rate, taking into account the small size of data
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regarding agricultural yields. Besides proposing different methodologies, a case study of
the viability was carried out. The possibility of implementation of an are-yield
agricultural insurance was studied in the region of Castro, in the State of the Parana.
This case study considers the quantification and reduction of the systemic risk and also
the correlation of the individual and regional yield. To better understand the problem
involving the agricultural insurance, a broad historical review of literature was made in
Brazil and U.S.A., considering its legal, institutional and operational aspects. The study
shows that if a regional yield insurance contract is offered in the Castro region,
producers would benefit from exposure to lower risk levels and also a relatively smaller

premium rate than the rates charged by insurance companies in the same region.



1 INTRODUCAO

A agricultura é uma atividade econdmica tipicamente caracterizada pela
sua vulnerabilidade a eventos que estdo fora do controle do produtor. Notadamente, as
principais causas da reducdo da produtividade agricola sdo 0s eventos climaticos (seca,
geada, chuva excessiva, granizo e bioldgicos, entre outros) que podem afetar as diversas
culturas em diferentes estagios de desenvolvimento.

Todos os anos, os produtores tomam decisfes a respeito do tamanho da
area e qual cultura implantar, com base em expectativas de produtividade e do preco
final' da safra agricola. Quanto maior for a imprevisibilidade da ocorréncia de um
evento climatico ou bioldgico, que cause grandes prejuizos, menor sera a confiabilidade
da estimativa da produtividade agricola no final da safra.

O foco principal do presente trabalho sera o estudo da variabilidade da
produtividade. Todos os anos diversos eventos climaticos e/ou pragas e doengas afetam
a producao agricola.

Em Santa Catarina, segundo estimativas da Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural (Epagri), no ano de 1999, os impactos da seca no oeste
catarinense, causaram prejuizos de R$ 11,5 milhdes (Souza, 2003).

Um estudo concluido pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria

(Embrapa?), concluiu que a ferrugem asiética provocou perdas de cerca de 4,5 milhdes

! Uma estimativa do preco final da soja, por exemplo, pode ser observada na Bolsa de Mercadorias e

Futuro (BM&F), no pais ou na Chicago Board of Trade (CBOT), nos EUA. Porém, as oscilagdes de prego

e seus respectivos mecanismos de controle embora importantes ndo serdo analisadas neste estudo.

> EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Embrapa aponta perdas de U$2
bilh6es com ferrugem da soja na safra 2003/2004. http://www.cnpso.embrapa.br/noticia/
ver_noticia.php?cod_noticia=127&desl=1 (10 jul. 2004)
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de toneladas de soja, na safra 2003/04, totalizando um custo de aproximadamente US$ 2
bilhdes.

Diante deste problema, os produtores desenvolveram diversos
mecanismos de defesa e mitigacdo do risco®, tais como a diversificacdo de culturas,
diversificacdo espacial, inter-setorial e a utilizacdo de mecanismos de seguro.

Dentre estes mecanismos, 0 seguro permite a protecdo da renda em
momentos de infortunio. Neste sentido, este mecanismo permite ao individuo igualar a
renda quando ocorre um evento que cause danos econdémicos a situacdo em que tal
evento nao ocorre, mediante 0 pagamento de um prémio e o recebimento de uma
compensagao, caso ocorra o sinistro.

Neste contexto, o seguro agricola pode ser visto como um importante
instrumento de transferéncia do risco para outros agentes econémicos. Porém, este tipo
de mecanismo embora seja teoricamente eficaz, na pratica, o seguro agricola tradicional*
tem-se mostrado insustentavel economicamente a médio-longo prazo.

Em diversos paises, como Brasil, EUA, Japdo, Canada e india, o total de
prémios arrecadados tem sido bem inferior ao montante de indenizaces pagas. Além
disso, estes programas séo subsidiados, recebendo um forte apoio governamental (Ray,
1985; Dandekar, 1985; Gardner e Kramer, 1986; Lopes e Dias, 1986; Yamauchi, 1986;
Sigurdson e Sin, 1994; Wright e Hewitt, 1994; Goodwin e Smith, 1995; Mosley e
Krishnamurthy, 1995; Miranda, et al. 1999).

Dentre os diversos problemas do mercado segurador, pode-se apontar
quatro problemas que afetam, sobremaneira, 0 mercado de seguro agricola: problemas

relacionados a assimetria de informacdo, tais como, o risco moral e a sele¢cdo adversa ou

® Neste trabalho, os conceitos de risco e incerteza serdo utilizados tendo a mesma definigéo. Risco ou
incerteza é a impossibilidade ou inabilidade de um agente econdmico em prever o valor ou magnitude de
uma determinada variavel relevante em um certo momento futuro Nelson (1961). Por exemplo, no setor
agricola, o risco pode ser caracterizado pela inabilidade do produtor em conhecer com certeza o valor da
producédo na época da colheita. De modo geral, o risco pode ser considerado como proveniente de varios
fatores: produgdo, mercado, financeiro, legal e ambiental e de natureza pessoal (Musser e Patrick, 2002).

* Aquele em que 0 mecanismo de compensacao esta atrelado somente & produtividade individual, cobrindo
riscos multiplos.

% Salientando que todos os problemas citados e os principais conceitos serdo abordados nos proximos
capitulos, em maior nivel de detalhamento.
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anti-selecéo, o risco sistémico, a falta de dados de produtividade agricola relativamente
longa, que possam refletir, de maneira precisa, a estrutura de risco dos produtores.

Este ultimo ponto somado a falta de metodologias atuariais adequadas de
precificacdo de contratos de seguro agricola, resultam em taxas de prémio inexatas e mal
calculadas tendo severas implicagdes no problema da selecéo adversa.

Como consequéncia direta deste fato, em virtude do seguro ser
facultativo, apenas aqueles que possuem maior risco demandam pelo contrato, tornando
a carteira de segurados altamente deficitéria®.

Precificar contratos individuais, a partir de observacfes medias
introduzem a selecdo adversa na carteira de seguros, pois dados de produtividade média
sdo um indicador imperfeito da variablidade individual da produtividade (Goodwin,
1994).

Tendo em vista este problema, este trabalho aborda métodos atuariais
alternativos visando precificar contratos de seguro agricola com base em um indicador
regional’, utilizando dados de produtividade municipal. Tais métodos também podem
ser aplicados na precificacdo de contratos de seguro de produtividade individual,
contanto que existam séries relativamente longas de produtividade individual para se
levar adiante tal estudo.

A falta de uma metodologia adequada é apontada um dos principais
entraves para o desenvolvimento de um mercado de seguro agricola, no Brasil. O trecho

a seguir, ilustra tal preocupacao:

® No Brasil, a falta de metodologias e de dados tornam este problema ainda mais perverso.
" A partir deste ponto, o seguro agricola baseado em um indicador regional serd também denominado
seguro de produtividade regional (SPR).



“ As dificuldades do PROAGRO e o insucesso ou pouco interesse das
Companhias Seguradoras somente serdo contornados quando (...) for
formulada uma metodologia atuarial adequada & complexidade do
risco agricola, condi¢des esta indispensaveis a implantagdo de uma
seguridade agricola sadia.” (Rossetti, 1998, p.1; Rossetti, 2001, p.387)

A opcéo pelo indicador de produtividade regional, deve-se ao fato do
mecanismo de compensacdo estar atrelado somente a reducédo da produtividade regional
e ndo a individual. Uma vantagem neste tipo de seguro € a eliminacdo, total ou parcial,
do problema assimetria de informacdo que reduz os altos custos associados a
fiscalizagdo e verificagdo do sinistro, principalmente quando o evento causador do
prejuizo atinge uma area relativamente extensa (Miranda, 1991).

O seguro de produtividade regional é largamente difundido nos Estados
Unidos, India, Suécia e Canada (Miranda, Hazel, Skees, 1999) e, atualmente, é também

oferecido no Estado do Rio Grande do Sul.

1.2  Objetivos

O objetivo geral da pesquisa é analisar métodos atuariais alternativos para
a determinacdo de taxas de prémio justas.

Para atingir tal objetivo, quatro objetivos especificos sdo propostos:

I. Analisar historicamente, a evolugéo e principais tendéncias do seguro agricola no
Brasil e EUA, levando-se em conta, os aspectos intitucional, legal e operacional,
para o melhor entendimento do mercado de seguro agricola;

ii. Modelar os dados de produtividade agricola, através da analise paramétrica e da

abordagem ndo-paramétrica, de modo a recuperar a densidade da produtividade
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condicional e obter estimativas mais precisas da distribuicdo de probabilidade da
produtividade;

iii. Analisar uma série de modelos estatisticos, dentre eles modelos espaciais,
temporais e espago-temporais através da abordagem de modelos hierarquicos
Bayesianos, a fim de recuperar o processo gerador dos dados; e,

iv. Estudar a viabilidade do seguro agricola de produtividade regional para os

municipios na regido de Castro, no Estado do Parana.

1.3 Organizagéo do trabalho

O trabalho estd organizado na forma tradicional. Assim, o segundo
capitulo apresenta uma analise da evolugdo e principais tendéncias do seguro agricola no
Brasil e EUA, para fornecer melhor entendimento deste ramo de seguro nestes dois
paises.

O capitulo 3 apresenta a teoria das commodities contingentes e, a partir
dela, explicar o mercado de seguros e seus principais problemas (subsecdo 3.1). Este
capitulo apresenta ainda, uma breve revisdo da literatura sobre o seguro baseado em um
indicador de produtividade regional e de indices climéticos (subsecdo 3.2), seguida de
uma subsecdo que revela alguns aspectos referentes a modelagem de dados de
produtividade agricola (subsegdo 3.3).

No capitulo 4 séo apresentados em detalhes a modelagem estatistica dos
dados de produtividade agricola. A subsecdo 4.1, apresenta a abordagem paramétrica,
considerando que as observagdes seguem uma distribuicdo de probabilidade conhecida.
Esta pressuposicdo é entdo relaxada para introduzir o método ndo-paramétrico. Esta
secdo ainda discute as implicagBes no célculo da taxa de prémio.

A subsecdo 4.2, analisa diversos modelos estatisticos dentro do contexto
de modelos hirerarquicos Bayesianos, considerando os efeitos espacial, temporal e a

interacdo destes efeitos, resultando em modelos espaco-temporais. Ainda nesta subse¢édo
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é descrito o critério de selecdo do modelo, baseado no critério do erro predito
quadratico.

A subsecdo 4.3, apresenta 0s conceitos e 0 modo de se quantificar o risco
sisttmico e a correlagdo entre a produtividade individual e a regional. Na proxima
subsecdo 4.4, é descrito 0 método de estudo da correlagdo espacial.

Aplicagdes na precificacdo de contratos de seguro agricola e no estudo da
viabilidade deste contrato na regido de Castro (PR) sdo apresentados no capitulo 5. No

capitulo 6 estdo as conclusoes.



2 SEGURO AGRICOLA: ORIGEM, EVOLUCAO E TENDENCIAS

Historicamente, uma das primeiras experiéncias mundiais em larga escala
com o seguro agricola formal foi observado em fins do século 19, nos EUA.
Posteriormente, em outros paises o seguro agricola também foi implantado em outros

paises, de modo a reduzir o risco enfrentado pelos produtores®,

2.1 O seguro agricola nos EUA®
2.1.1 Contexto historico

Nos EUA, a primeira experiéncia com o seguro agricola privado de riscos
multiplos ocorreu na regido de Minneapolis, em 1899. Até entdo, havia apenas seguros
cobrindo riscos especificos como, por exemplo, a queda de granizo.

O seguro durou apenas um ano e abrangia a lavoura de trigo.
Posteriormente, em 1917, o seguro servico foi ofertado para os Estados de Dakota do
Norte, Dakota do Sul e Montana, por trés seguradoras privadas, que sofreram prejuizos

devido a seca e a limitada abrangéncia geografica do seguro.

® No Japdo, o seguro agricola iniciou-se em 1939, na india, em 1947, Sri Lanka, 1958, Suécia, 1961 e
México, 1964. (Wright e Hewitt, 1994)

% Subsecdo baseada em Formiga (1983), Kramer (1983), Gardner e Kramer (1986), Gardner (1994), Just e
Calvin (1994).
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Trés anos mais tarde, em 1920, a Companhia de Seguros Hartford Fire
ofereceu um contrato no qual cobria varia¢es na renda e no preco. As fortes quedas nos
precos das commodities agricolas aumentaram o montante de indenizagdes de modo a
exceder o total de prémios recolhidos em US$ 1,7 milhdes.

Outras experiéncias com seguro agricola de riscos maultiplos néo
obtiveram sucesso ao longo dos anos em diversas regides daquele pais.

Um estudo mostrando as principais causas da quebra de safra no periodo
de dez anos iniciado em 1909, mostrou que a seca foi a principal responsavel pela
reducdo da produtividade no periodo, seguida da geada, excesso de umidade, pragas e
doencas. O granizo foi responsavel por apenas 2% dos prejuizos causados as lavouras.

No inicio da década de 20 tramitaram no Congresso norte-americano
diversas propostas sobre seguro agricola, apresentadas como um mecanismo de prote¢do
ao produtor. Mas a pouca experiéncia das firmas seguradoras na operacionalizacdo neste
ramo de seguro, impediu que o governo federal iniciasse um programa especifico.

Para 0 melhor entendimento da problemaética envolvendo esse tipo de
seguro, reuniram-se representantes do governo, das seguradoras e dos produtores. A
conclusdo geral foi a de que um programa de seguro agricola deveria ter abrangéncia
nacional e estar pautado em estatisticas mais confiaveis.

Em 1933, um programa que apresentava caracteristicas de seguro foi
iniciado. Ele consistia no pagamento de um prémio e recebimento de uma indenizacdo
na forma de grdos em vez de unidades monetérias. O objetivo era a estabilizacdo da
oferta e dos precos das commodities.

Alguns anos mais tarde, a possibilidade da emergéncia de um programa
de seguro agricola tornava-se cada vez mais concreta, visto que uma quantidade
consideravel de dados de produtividade do trigo e algod&o foi acumulada, a individual,
por diversos produtores destas duas culturas. Além disto, a seca ocorrida em 1934 e em

1936 propiciou um ambiente favoravel a aceleracdo da implantacéo do seguro agricola.
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Nesse contexto foi criada, por legislagdo, em 1938, a Companhia Federal
de Seguro Agricola (FCIC)™, ligada ao Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA)™. A agéncia central se localizava no Estado de Washington e era
responsavel pela formulacdo das politicas, administragdo, pesquisa e coordenagdo com
outras agéncias.

A companhia entrou em operacdo em 1939, inicialmente abrangendo a
lavoura de trigo, com cobertura compreensiva, ou seja, cobrindo diversos riscos, tais
como seca, inundacdo, granizo, vento, relampago, tornado, pragas, doencas e outras
causas de danos incontrolaveis determinados pela Companhia.

O prémio era calculado por meio de uma estimativa da perda, utilizando-
se como base a produtividade média a nivel local. A protecdo foi fixada entre 50% e
75% deste valor, apds comparagdo com a de anos anteriores. Posteriormente, ponderava-
se a indenizacdo média pela perda regional para determinacao da taxa de prémio.

Nos trés primeiros anos de operacdo, a companhia apresentou resultados
pouco satisfatorios. O indice de sinistralidade de 1,62, em 1939, foi para 1,51 em 1940
e 1,68 em 1941 (figura 1). Tais resultados ocorreram principalmente devido aos métodos
incorretos de precificacdo e estimativa da produtividade e, também, por problemas de
selecdo adversa. Como resultado, o Tesouro norte-americano transferiu cerca de US$ 28

milhdes para cobrir o déficit gerado.

9 Do termo em inglés, Federal Crop Insurance Corporation (FCIC).
1 Do termo em inglés, United States Departament of Agriculture (USDA).
12 Relaco entre 0 montante de indenizacdes pagas e o total de prémios arrecadados.
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0,5 +

1939 1940 1941 1942 1943 1944* 1945 1946 1947

Figura 1 — Evolucéo do indice de sinistralidade do seguro agricola nos EUA, de 1939 a
1947
Fonte: USDA, extraido de Formiga (1983)

* Seguro ndo oferecido neste ano

O programa parecia dar sinais de que ndo poderia se auto-sustentar a
médio e longo prazos. Se os custos administrativos fossem incluidos, o déficit acima
aumentaria ainda mais.

Além disso, curiosamente, esses resultados ocorreram em anos
relativamente normais, sem fendémenos climaticos adversos mais graves e/ou extensos
que tivessem afetado sobremaneira a atividade agricola.

A Lei Federal do Seguro Agricola®®, de 1938, autorizou a FCIC a
conduzir pesquisas referentes ao assunto. Logo apds a aprovacao da referida lei, foram

iniciados estudos sobre a viabilidade da cobertura do algodéo.

3 Do termo em Inglés, 1938 Federal Crop Insurance Act.
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Em 1940, foi aprovado o documento que incluiu o algoddo no programa
de seguro agricola, mas sua operacionalizacdo ocorreu por apenas dois anos (1942 e
1943). Da mesma maneira que 0 seguro para o trigo, o seguro para o0 algodao apresentou
resultados muito insatisfatorios.

Duramente criticado pelos congressistas norte-americanos, o programa foi
suspenso em 1944, fato motivado pelos excessivos déficits nos cinco anos de operacao e
pela baixa taxa de participagdo. Mas no mesmo ano, por meio de uma emenda na Lei de
Ajustamento Agricola, de 1938, a iniciativa foi reinicializada e expandida.

Em 1945, a FCIC incluiu o linho na lista de culturas seguraveis. Naquele
ano, por causa do algoddo, os resultados novamente ndo foram satisfatorios. A
sinistralidade da carteira quase atingiu o valor de 2,5. Para as culturas de trigo, linho e
algoddo o indice atingiu, respectivamente, 0,43, 0,58 e 3,35.

No mesmo ano o seguro foi ofertado, em carater experimental, para a
cultura do milho (em 15 municipios) ** e fumo, (em 12).

O seguro para milho era de dois tipos: plano de produtividade e plano do
custo de investimento. O primeiro cobria no minimo 75% da produtividade média do
produtor e, o segundo, pelo menos 75 % do custo de investimento na lavoura. Do
mesmo modo, 0 seguro para o fumo abrangia dois planos: de qualidade da produtividade
e do custo de investimento.

Com o intuito de reduzir o risco moral, a companhia criou o Plano de
Protecdo Progressiva, que consistia na protecdo da cultura proporcionalmente ao seu
desenvolvimento.

Desse modo, se o sinistro ocorresse no inicio da fase de desenvolvimento,
se nao fosse possivel uma nova semeadura e se ndo houvesse como liberar a &rea para
outras finalidades, o valor segurado seria reduzido para 40% ou 50% do valor
correspondente a fase final de desenvolvimento da cultura.

Para evitar os diversos problemas enfrentados pela companhia, algumas
inovagdes foram introduzidas, em 1946. Dentre elas, destacam-se:

4 No trabalho, este termo sera utilizado como tradugéo de “county”, que é uma subdivisio do Estado.
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Contratos de trés anos para a cultura do trigo, com o objetivo de reduzir o
problema da selecdo adversa®® (pelo menos no segundo e terceiro anos de
vigéncia);

Contratos continuos para a cultura do algoddo®®, que é um caso mais geral do
contrato anterior;

O prémio para todas as culturas seria calculado a partir de dados municipais,
visto que a variacdo da produtividade seria captada de maneira mais correta nas
séries municipais por serem mais longas do que as verificadas em ambito local;
Introducdo da cobertura parcial nos contratos para reduzir o problema do risco
moral. Optando por uma abrangéncia de cobertura menor, o individuo pagaria

um prémio relativamente mais baixo.

Nesse periodo, o programa passou a incluir novas culturas. Os contratos

sofreram ajustamentos e melhorias que resultaram na relativa estabilizagdo do indice de

sinistralidade (figura 2).

Em parte como resultado das mudancas introduzidas, o indice de

sinistralidade melhorou muito em 1947 (figura 1). Porém, ironicamente, 0 governo

norte-americano limitou as operagdes da FCIC, estabelecendo em 200 o nimero minimo

de propriedades seguradas no municipio ou um terco das propriedades que cultivavam

determinada commodity.

Por outro lado, o volume segurado sofreu reducédo significativa. O total,

que tinha sido de US$ 470 milhGes em 1947, passou para US$ 240 milhdes em 1950 e
US$ 271 milhdes em 1959.

15 Aparentemente, os produtores eram capazes de estimar o risco dessa cultura de acordo com a
quantidade de umidade do solo um més antes do plantio.
18 Este contrato se manteria indefinidamente, a menos que fosse cancelado pelo segurado.
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Adicionalmente, na seca do inicio da década de 50, o seguro agricola
mostrou ser um mecanismo eficaz de transferéncia de renda do governo para o setor

agricola em épocas de eventos desfavoraveis para a lavoura.

14 ¢

12+

06 +

04+

02+

o
1948 1]
1958 ]

1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969

Figura 2 — Evolugdo do indice de sinistralidade do seguro agricola nos EUA, de 1948 a
1959
Fonte: USDA, extraido de Formiga (1983)

No periodo de 1948 a 1952, o montante arrecadado em prémios superou
em US$ 2,25 milhdes o total de indenizagdes. Em trés dos cinco anos, a sinistralidade
ficou abaixo de 1. Nota-se que, de 1948 a 1959, a sinistralidade média ficou em 0,95.

Em 1956, o seguro foi ofertado em 948 municipios, cobrindo 24 culturas
diferentes. No periodo de 1957 a 1961 o programa foi superavitario em todos 0s anos,
ressaltando-se o resultado de 1958, com indice de 0,26, 0 mais baixo de toda a historia

do seguro agricola (figuras 1, 2 e 3).
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Esse superavit foi favorecido pelas boas condicdes para o
desenvolvimento das culturas e, também, pelo fato de a companhia ter excluido do
programa 14 municipios de alto risco nos Estados do Texas, Colorado e Novo México.

Novas culturas foram incorporadas nesse periodo, como péssego, em
moldes experimentais, laranja, sorgo, aveia e arroz.

A década de 60 caracterizou-se pelo rapido crescimento da cobertura,
chegando a US$ 920 milhdes em 1969, com indice de sinistralidade médio de 0,96 nesta
década.

Em 1970, um grupo de trabalho composto por técnicos que ndo
pertenciam ao governo foi formado com o intuito de apontar os erros cometidos pela
FCIC no exercicio do programa. Os profissionais detectaram como principais problemas
0 estabelecimento da produtividade garantida e do prémio em bases regionais. O
programa deveria ser modificado, de modo a incorporar as caracteristicas e 0s riscos
individuais do produtor e, com isto, incentivar a participagdo no programa. De fato, em
1974, apenas 7,5% de toda area colhida estava segurada e a cobertura da companhia
correspondia a 2,9% do valor total da producéo.

Experimentalmente, em 1978, a FCIC iniciou um programa-piloto de
contratos individualizados em 20 municipios, que se expandiu para 40 no ano seguinte.
Apesar da baixa adesdo, os resultados foram satisfatérios. No periodo entre 1970 e 1978,
a sinistralidade meédia ficou em 0,93. Em seis dos nove anos, o seu valor foi menor do

que 1 (figura 3).
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Figura 3 — Evolucéo do indice de sinistralidade do seguro agricola nos EUA, de 1970 a
1978
Fonte: USDA, extraido de Formiga (1983)

De acordo com a Lei Federal do Seguro Agricola de 1980", o Programa
de Seguro Agricola Mdltiplos Riscos (MPCI)*® seria garantido como a principal forma
de protecdo contra desastres.

Além disso, retirou-se o limite anual de expansdo, que era de 150
municipios e trés commodities, permitindo a inclusdo de todas as localidades com
atividades agricolas significativas, para qualquer cultura, se existissem dados suficientes.

Para incentivar a participacdo dos produtores no programa, a lei
estabeleceu ainda o subsidio de, no minimo, 30% do prémio para os niveis garantidos de
produtividade de 50% e 65%.

" Do termo em Inglés, 1980 Federal Crop Insurance Act.
'8 Do termo em Inglés, Multiple Peril Crop Insurance.
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O programa MPCI garantia cobertura toda vez que a produtividade néo
conseguisse atingir determinado valor pré-estabelecido, denominado produtividade
critica ou garantida. Este valor era calculado como um percentual de 50%, 65% ou 75%
sobre a produtividade média.

O produtor podia optar por escolher uma das trés op¢des de niveis de

precos, chamado “preco eleito”*

, que era aplicado sobre a diferenca entre a
produtividade garantida e a observada, determinando-se, assim, a importancia segurada
por unidade de area. O valor resultante correspondia a indenizacdo devida pela
seguradora.

Em 1981, a area segurada aumentou 81%, passando de 26,3 para 47,7
milhdes de acres, abrangendo aproximadamente trés mil municipios. Este aumento foi
devido, principalmente, ao subsidio ao prémio dado pelo governo e ao subsidio
tradicional ao custo administrativo e de operacgdo das firmas seguradoras.

Nesse periodo, os produtores com no minimo trés anos de dados de
produtividade podiam optar pelo seguro baseado na produtividade individual (1'YC)? ou
na produtividade regional (Knight e Coble, 1997). Posteriormente, o I'YC foi substituido
pelo método da produco histérica atual (APH)?!, que era baseado em dados de dez anos
de produtividade individuais. Caso o nimero de dados ndo fosse suficiente, eram
utilizados dados regionais.

A partir de 1987, recursos governamentais foram alocados para garantir a
atividade agricola em caso de desastres naturais. Tais medidas assistenciais operavam,
concomitantemente, com o programa de seguro agricola e foram justificadas como causa

principal dos resultados insatisfatorios gerados pelo MPCI.

¥ Do termo original price election.
20 Do termo em Inglés, Individual Yield Coverage.
2! Do termo em Inglés, Actual Production History.
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De 1981 a 1994, o programa apresentou déficits consideraveis. O indice
médio de sinistralidade do periodo ficou em 1,41 e, em apenas um ano (1994), foi menor
do que 1 (figura 4). Além disto, as indenizacBes pagas superaram o total de prémios
arrecadados em US$ 3,3 bilhdes.
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Figura 4 — Evolugéo do indice de sinistralidade do seguro agricola nos EUA, de 1981 a
1994
Fonte: USDA, extraido de Dismukes (2003)

O programa foi criticado, também, por ndo conseguir obter uma alta taxa
de popularidade, deixando de proteger um grande nimero de produtores rurais contra

eventuais quedas de produtividade.
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A taxa de participacdo aumentou lentamente: de 10%, em 1980, para
38%, em 1994. Colaborou para esta expansao a obrigatoriedade de adesé@o ao MPCI dos
beneficiarios do programa de “assisténcia desastre”?.

A Lei Agricola Norte-Americana, de 1990%, determinou que as taxas de
prémio fossem aumentadas, as metas de sinistralidade fossem estabelecidas para todas as
culturas seguradas e que novos produtos fossem desenvolvidos e experimentados. Além
disto, a FCIC foi autorizada a ressegurar e subsidiar produtos desenvolvidos pela
iniciativa privada. Deste modo, a companhia iniciou, nesta época, um projeto-piloto cuja
indenizacdo era baseada em indicadores de produtividade regional.

Em 1993, um quarto nivel de cobertura, de 35% da produtividade média,
foi adicionado ao MPCI. A Lei de Reforma do Seguro Agricola, de 1994%*, eliminou tal
opc¢ao e permitiu que o percentual do nivel de cobertura variasse entre 50% e 75%, em
multiplos de 5%.

Reformas adicionais foram sancionadas por meio da referida lei. Dentre
elas, destacam-se a descontinuidade das medidas assistenciais de desastres e a criacdo de
um programa de apoio para culturas ndo cobertas pelo seguro (NAP)®, tornando
compulséria a participacdo no MPCI dos agricultores interessados em beneficiar-se dos
outros programas agricolas governamentais. As medidas introduziram, também, a
cobertura catastréfica (CAT)*® como o nivel de cobertura minima do MPCI, com o
objetivo de substituir os programas assistenciais de desastres (Dismukes, 1999).

Como resultado imediato, a responsabilidade da FCIC aumentou de,
aproximadamente, US$ 13,5 bilhGes em 1994 para US$ 23,7 bilhdes em 1995.

22 programa de ajuda governamental voltado aos produtores que forem atingidos por um evento climéatico
generalizado.

%% Do termo em Inglés, 1990 Food, Agriculture, Conservation and Trade Act.

2 Do termo em Inglés, 1994 Federal Crop Insurance Reform Act.

%5 Do termo em Inglés, Non-Insured Assistance Program. Atualmente, o NAP oferece, para o produtor que
ndo estd segurado, a mesma protecdo que a cobertura CAT, ou seja, 50% da produtividade média e 55%
do preco eleito pagando um taxa de US$ 100, por cultura e por municipio ou US$ 300 por produtor e por
municipio, mas ndo excedendo US$ 900 por produtor.

%6 Do termo em Inglés, castastrophic coverage level.
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Inicialmente, a cobertura catastrofica garantia a protecdo minima de 50% da
produtividade APH?" e 60% do preco de mercado projetado pelo USDA/RMAZ,.

O produtor ficava isento prémio, mas devia pagar uma taxa administrativa
de US$ 50 por cultura e por municipio. Atualmente, o nivel de cobertura sobre a
produtividade esperada é a mesma, mas cobre apenas 55% do preco e a taxa de
administracdo aumentou para US$ 100. Pode-se optar por um nivel de cobertura maior
(buy-up), mas com percentuais de subsidios menores.

Para participar desse programa o produtor deve possuir um histérico de
produtividade de, no minimo, quatro e, no maximo, dez anos consecutivos para que se
possa estabelecer sua producdo histdrica atual (APH)%.

A produtividade APH opera dentro de um intervalo minimo e maximo de,
respectivamente, 10% e 20%, toda vez que um novo dado é incluido na série. Por
exemplo, se é relatada uma baixa produtividade em determinado ano, o APH nédo pode
reduzir mais do que 10%.

Se ndo for possivel apresentar 0 nimero minimo necessario de dados de
produtividade, o produtor pode substitui-lo por uma produtividade de transicdo®
(transitional yield) ou “T”. A tabela 1, abaixo, mostra o percentual incidente sobre a

produtividade de transi¢do na auséncia de dados.

2" Producao histérica atual. Tradugao do termo em Inglés actual production history.

%8 Do termo em Inglés, Risk Management Agency.

% Uma vez que exista um dado de produtividade faltante na série, utilizam-se apenas os dados apds este
ano até o ano mais recente.

% A produtividade de transicdo é baseada na produtividade média histérica do municipio dos ltimos dez
anos.
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Tabela 1. Percentuais da produtividade de transicdo utilizados para o célculo da

produtividade APH (série de quatro anos)

Dados de produtividade existentes Substituicdo por % de “T”
3 100
2 90
1 80
0 65

Fonte: Crop Insurance Handbook (2003)

Conforme observado, se o produtor possui apenas trés anos consecutivos
de informaces sobre sua produtividade relatadas, pode substituir o quarto por 100% de
“T”. Para dois, um ou nenhum ano registrado, utilizam-se o0s respectivos percentuais

mostrados nesta Tabela. A figura 5 exemplifica o célculo da produtividade APH.

Produtividade “T” para soja é de 45 bu/ac

Produtividade — ano 4 (mais recente) 52
Produtividade — ano 3 60
Produtividade — ano 2 32
Produtividade — ano 1 75
Produtividade APH 54,8
Dados de produtividade existentes:
Trés Dois Um Nenhum

52 52 52 29,25 (65% “T”)

60 60 36 (80% “T”) 29,25 (65% “T")

32 40,5 (90% “T™) 36 (80% “T™) 29,25 (65% “T")

45 (100% “T™) 40,5 (90% “T™) 36 (80% “T™) 29,25 (65% “T™)

47,25 (média) 48,25 (média) 40 (média) 29,25 (média)

Figura 5 — Procedimento de calculo ilustrativo da produtividade APH, de acordo com o

numero de dados disponiveis
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Percebe-se que, para apenas um dado de produtividade relatado, o APH
ndo deve ser menor do que 70% da produtividade “T”. Para os produtores que possuem
de dois a quatro anos de dados existentes, este percentual ¢ de 75% e de 80% para 0
intervalo de cinco ou mais anos consecutivos.

Além disso, o produtor pode, ainda, substituir um valor baixo de
produtividade obtido em determinado ano por 60% da produtividade “T”. Este ajuste
pode ser realizado para qualquer valor passado utilizado no calculo da APH (Edwards,
2003).

Para exemplificar o funcionamento do CAT, considere as informacdes na

figura 6:

Area plantada, em ac (acres) 500
Produtividade (APH), em bu/ac 35

Preco projetado (RMA), em US$/bu 5,15

Taxa, em dolares (subsidio de 100%) 100

Preco (55%) 2,83
Produtividade garantida (50%), em bu/ac | 17,5
Produtividade efetiva, em bu/ac 12 30
Indenizacdo, em US$/ac 15,57 0
Indenizacdo total, em US$ 7.782,5 0

Figura 6 — Exemplo hipotetico da indenizacao na cobertura CAT, para a cultura da soja

Para os niveis de cobertura acima do CAT (buy-up), o produtor recebe um
montante crescente de indenizacao pagando, além do prémio, uma taxa administrativa de
US$ 100 para niveis de cobertura menores do que 65% da produtividade APH e 100%
do preco estabelecido pelo RMA. Para niveis de cobertura maiores, a taxa diminui para
US$ 30.

Nota-se que o MPCI possibilita a reducdo da taxa de prémio quanto maior
0 nivel de produtividade. Segundo Barnaby (2002), um produtor que tem um nivel de

produtividade média alto dentro de um determinado municipio paga uma taxa
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equivalente a um terco da taxa paga por outro cuja produtividade média se situe em
niveis bem menores do que a media municipal.

Os niveis de cobertura do programa variam de 50% (CAT) a 85%, em
maltiplos de 5%. Para fins de composicdo do APH, se o produtor ndo possuir, no
minimo, quatro anos de dados de produtividade consecutivos, como no CAT, sera
utilizada a produtividade de transicéo.

Os produtores podem escolher o preco eleito dentro de uma faixa de 55%
a 100% do méximo eleito. Em 2003, os precos maximos fixados pelo RMA foram para
milho, trigo, soja, aveia e sorgo, respectivamente, 2,20, 2,90, 5,15, 1,40 e 2,10, em
US$/bushel.

A figura 7, abaixo, mostra como a indenizacéo e o prémio sdo calculados,
retomando os parametros utilizados no exemplo da figura 6. Além disto, supBe-se que 0

nivel de cobertura seja de 75%, a taxa de prémio 4,5% e o percentual de subsidio, 55%.

Indenizacdo
Produtividade garantida, em bu/ac (75% da produtividade APH) 26,25
Preco eleito, em US$/bu (100%) 5,15
Produtividade observada, em bu/ac 12
Indenizacdo, em US$/ac 73,39
Indenizacdo total, em US$/ac 36.693,75

Prémio

Responsabilidade ou valor segurado,em US$/ac 135,19
Prémio, em US$/ac 6,08
Com subsidio, em US$/ac 2,74
Prémio total + taxa de administracdo, em US$ 1.398,80

Figura 7 — Exemplo de célculo da indenizagdo e do prémio no MPCI

Os prémios podem ser pagos no final do ciclo e subtraidos de qualquer
quantia a ser indenizada pela firma seguradora, de acordo com Dismukes (2003). Além
disto, se o produtor optar por segurar sua area total com a mesma cultura como uma

unidade simples, o prémio seré descontado em 10%.
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Caso o produtor ndo realize o plantio até a data-limite (que é 1° de junho
para 0 milho e 16 de junho para a soja), devido & ocorréncia de um evento climético
adverso, o MPCI ainda oferece uma cobertura de plantio tardio®.

Nesse esquema, a producao garantida € reduzida em 1% para cada dia que
ultrapassar a data-limite, até um maximo de 25 dias ou 25%. Por exemplo, considere que
a produtividade APH para soja de um individuo seja 35 bu/ac, a um nivel de cobertura
de 75%. A produtividade garantida, neste caso, sera de 26,25 bu/ac.

Suponha que o produtor inicie seu plantio em 26 de junho, por causa de
uma chuva excessiva. A reducdo na produtividade garantida sera percentualmente igual
ao numero de dias que exceder a data-limite, que serd de 10% (1% multiplicado por dez
dias). A garantia recalculada sera de 23,63 bu/ac (Hofstrand e Edwards, 2003).

Caso o produtor exceda o prazo maximo permitido, ou seja, 25 de junho
para 0 milho e 10 de julho para a soja, o nivel de cobertura sera de 60% da produtividade
coberta inicialmente.

Quando o produtor € impedido de plantar uma cultura em toda a unidade
segurada, o MPCI cobre 60% da produtividade coberta originariamente. Este tipo de
cobertura é chamado de Cobertura de Plantio Preventivo®.

As coberturas preventiva e tardia ndo sdo ofertadas para areas menores do
que 20 acres ou 20% da area (20/20) que se pretende plantar na unidade para unidades
maiores do que 100 acres.

Quando a lavoura sofre o sinistro e nao produz, no minimo, 90% da
produtividade garantida, o segurado podera receber o pagamento equivalente ao custo de
reposicdo da cultura®.

Nesse caso, o valor segurado sera calculado multiplicando-se o prego
eleito pelo menor valor entre a maxima cobertura de replantio, igual a 20% da

produtividade garantida ou 8 bu/ac para 0 milho e 3 bu/ac para a soja.

%! Do termo em Inglés, late planting insurance coverage.
%2 Do termo em Inglés, preventing planting coverage.
%3 Este tipo de cobertura é denominada replanting coverage.
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Exemplificando, considere que determinada lavoura seja atingida pela
geada, de modo que a produtividade prevista apos o fenébmeno seja de 20 bu/ac. A
produtividade garantida, ao nivel de 75%, sera de 26,25 bu/ac. Nesta situacéo, a previsao
de 20 bu/ac € menor do que 90% da produtividade garantida (23,6 bu/ac).

O novo valor segurado serd calculado multiplicando-se o preco eleito
(US$ 5,15/bu) pelo limite inferior da produtividade (3 bu/ac), pois é menor do que 0s
20% da produtividade garantida (que é igual a 5,25 bu/ac). Assim, a responsabilidade da
seguradora sera de US$ 15,45/ac.

Outro ponto relevante para a determinacdo da garantia, do prémio e da
indenizac&o sdo as “unidades de sequro®”. Cada propriedade agricola é subdividida em
talhdo. As unidades compreendem todos os talhdes que podem ser segurados

independentemente de outros talhdes. Existem quatro tipos de unidades:

i) Bésico (Basic): compreende toda a extensdo de terra pertencente ou arrendada®
(monetariamente) e toda a extensio de terra arrendada® (producdo) pelos
produtores dentro de um municipio. Estas unidades séo separadas por tipo de cultura
e extensdes de terra em diferentes localidades. Além disto, a produtividade efetiva
deve ser registrada para cada unidade, separadamente. Pode-se optar, para cada
cultura, por tipos diferentes de apdlice e niveis de cobertura, sendo que a

indenizagdo devida € paga independentemente das outras unidades.

i) Opcional (Optional): compreende todas as propriedades pertencentes ou arrendadas
(monetariamente) pelos produtores e localizadas em diferentes setores®” de
determinado distrito®. As lavouras implantadas com diferentes tecnologias de

producdo (exemplo, o uso de irrigacdo) sdo enquadradas nesta unidade;

% Do termo em Inglés, insurance units.

% Este arrendamento é do tipo cash rent lease, ou seja, o arrendatéario se compromete legalmente a pagar
um aluguel pelo uso da terra, em valor monetario.

% Do tipo crop share lease, ou seja, 0 arrendatario se compromete legalmente a pagar um aluguel pelo uso
da terra, em unidades fisicas.

¥ Divis&o administrativa do distrito.

% Divisao administrativa do condado ou municipio .
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iii) Empresa (Enterprise): combina toda a &rea cultivada por determinada cultura em
um municipio, sem considerar 0 numero de proprietarios envolvidos e se as terras
sdo arrendadas ou ndo. Os prémios séo relativamente menores e cada unidade deve
ter, no minimo, 50 acres. Exemplo: o produtor de soja e milho pode combinar toda a
area plantada de soja em determinado municipio em uma unidade e toda a area

plantada de milho em outra unidade;

iv) Fazenda (Whole Farm): os produtores podem combinar a area de todas as culturas
em apenas uma unidade, recebendo em troca um desconto adicional no prémio. Este

desconto varia em funcéo da &rea total plantada de cada cultura.

A Lei Agricola de 1996 retirou a obrigatoriedade da aquisicao de seguro
agricola pelos produtores que optassem por programas agricolas governamentais, além
de permitir o inicio do desenvolvimento, pelo FCIC, do seguro de renda como
alternativa ao MPCI.

Nesse mesmo ano foi criada a Agéncia de Administracdo de Risco
(RMA), vinculado ao USDA, que administra os programas da FCIC.

Desde entdo, a RMA e a FCIC tém regulado as operagdes de seguro
agricola, estabelecendo as taxas atuariais, responsabilidades maximas permitidas para
cada seguradora e analisando novos produtos desenvolvidos pela iniciativa privada.

Além disso, a agéncia promove a popularizacdo do seguro agricola por

meio de atividades educacionais e de extensao.

% Do termo em Inglés, 1996 Federal Agriculture Improvement and Reform Act.
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A partir da Lei Agricola de 1996, diversos tipos de seguro de renda foram
desenvolvidos, como a protecdo da renda (IP), cobertura da renda agricola (CRC),
seguro da renda (RA), protecédo da renda de risco grupal (GRIP) e renda bruta ajustada,
(AGR).

Esses seguros cobrem nédo apenas a reducdo na produtividade, como no
MPCI, mas reducdes na renda provenientes de quedas no nivel de preco, produtividade
ou ambos.

A seguir serdo caracterizados os diferentes tipos de produtos encontrados

atualmente no mercado segurador norte-americano.

2.1.1.1 Caracterizacao dos diferentes tipos de contratos

2.1.1.1.1 Protecdo da Renda (Income Protection - IP)

Esse seguro foi desenvolvido pela RMA e iniciado como projeto-piloto,
na primavera de 1996, para o milho, algodao e trigo de primavera em 29 municipios e
para trigo de inverno em outros 18, no outono do mesmo ano. Na primavera de 1997, a
FCIC expandiu o0 seguro para a soja em 56 municipios e, sorgo, em 24 (Harwood et al.,
1997).

Atualmente, o IP é ofertado em 14 Estados: Alabama (AL), Georgia
(GA), Idaho (ID), Hllinois (IL), Indiana (IN), lowa (1A), Kansas (KS), Minnesota (MN),
Montana (MT), Dakota (ND), Oregon (OR), South Dakota (SD), Texas (TX) e
Washington (WA), conforme pode ser visto na figura 8.
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Figura 8 — Estados norte-americanos cobertos pelo AGR, em branco
Fonte: Rain e Hail (2003)

A indenizacdo é calculada obtendo-se, inicialmente, um valor-indice de
receita determinado a partir da multiplicacdo da produtividade média historica do
produtor (APH) pelo preco projetado (projected price), que é igual @ média do prego de
fechamento para o contrato futuro referente a dezembro (durante o més de fevereiro para
o milho) e igual a média do preco de fechamento para o contrato futuro referente a
novembro (durante 0 més de fevereiro para a soja).

O prego projetado é baseado nos contratos futuros da Chicago Board of
Trade (CBOT) e varia de um ano para o outro. Exemplificando: para o milho, o preco
projetado foi US$ 2,84 em 1998, US$ 2,40 em 1999, US$ 2,51 em 2000 e US$ 2,46 em
2001.

A receita garantida é baseada em um percentual do valor-indice de receita
e determinada sobre a area total plantada. A receita efetiva ou realizada é calculada
multiplicando-se a produtividade obtida ou observada pelo preco na época da safra ou,

simplesmente, preco-safra.
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Da mesma forma que o prego projetado, o preco-safra é baseado nos
contratos futuros da CBOT. Para o milho, € igual a média do preco de fechamento para
dezembro durante 0 més de novembro. Para a soja, igual a média do preco de
fechamento de novembro durante outubro (Schnitkey, 2002).

Sempre que a receita efetiva for menor do que a garantida, o segurado
recebe 0 pagamento da indenizacdo em um valor equivalente a diferenca. Os niveis de
cobertura variam de 50% a 75%, em multiplos de 5%, e de 80% e 85% para certas
culturas em municipios selecionados.

A figura 9, ilustra o calculo da indenizacdo para diferentes produtividades

observadas e precgos-safra.

Produtividade APH (bu/ac) 200

Preco projetado para 2001 2,46

(US$/bu)

Receita garantida (US$/ac) 369

Produtividade efetiva (bu/ac) 150 260 70 210 110
Preco-safra (US$/bu) 2,40 2,30 2,75 2,35 2,65
Receita realizada (US$/ac) 360 598 192,5 493,5 291,5
Indenizacdo (US$/ac) 9 0 176,5 0 77,5
Indenizacdo total (US$) 9.000 0 176.500 0 77.500

Figura 9 — Célculo da indenizacdo do seguro IP, ao nivel de cobertura de 75% para o

milho, em uma area de mil acres

O prémio por unidade de érea ¢ subsidiado e determinado em func¢édo do
municipio em que a cultura esta instalada, da produtividade APH e do nivel de cobertura
selecionada, de modo que, para o nivel de cobertura maior ou igual a 65%, o subsidio
sera de 75% do prémio para 50% da cobertura.

Para o nivel de cobertura menor do que 65%, o subsidio serd de 55% do
prémio para 50% da cobertura. A unidade de seguro disponivel para o programa IP é

somente a “empresa”.
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2.1.1.1.2 Seguro da Renda (Revenue Assurance - RA)

O Seguro da Renda foi desenvolvido pela Farm Bureau Mutual Insurance
(lowa Farm Bureau) e, atualmente, esta sendo administrado pela American Farm Bureau
Insurance Services.

Inicialmente, o RA foi ofertado para todos os municipios do Estado de
lowa para a cultura da soja e milho, em 1997. Em 2003, o programa RA foi ofertado em
21 Estados, conforme mostra a figura 10, abaixo: Arkansas (AR), Colorado (CO), Idaho
(ID), Hlinois (IL), Indiana (IN), lowa (l1A), Kansas (KS), Kentucky (KY), Louisiana
(LA), Michigan (MI), Minnesota (MN), Missouri (MO), Montana (MT), Nebraska (NE),
North Carolina (NC), North Dakota (ND), Ohio (OH), Oklahoma (OK), South Dakota
(SD), Tennessee (TN), Virginia (VA).

Figura 10 — Estados norte-americanos cobertos pelo RA, em escuro
Fonte: Rain e Hail (2003)
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Esse seguro permite segurar a receita similarmente ao IP. A diferenca é
que, no RA, o segurado pode obter um desconto no prémio se selecionar, por exemplo, a
unidade “empresa”. O desconto é em func¢do do numero de distritos incluidos na unidade
(Ackerman, 1997).

Assim, para os produtores que operam em diferentes distritos dentro de
um mesmo municipio, os prémios sdo reajustados de modo a refletir o menor risco
atrelado a este produtor em relacéo a outro que concentre toda a sua produgéo em apenas
uma localidade.

O mesmo ocorre com o numero de culturas existentes na unidade. Quanto
mais diversificada ela for, menor o prémio.

O programa RA inclui, além da unidade empresa, a basico, opcional e
fazenda, para todas as culturas cobertas. Para o trigo de inverno, particularmente, ndo
esta disponivel a unidade fazenda. Além disto, o seguro oferece cobertura de plantio
tardio, preventivo e replantio.

O valor-indice de receita é calculado em funcdo da unidade selecionada
pelo produtor. Para as unidades bésico e opcional, o valor-indice é igual a produtividade
APH multiplicada pelo preco projetado, o0 mesmo utilizado no seguro IP.

Nas unidades empresa e fazenda, os valores-indice sdo, respectivamente,
a média ponderada dos valores-indice de receita por cultura, para cada uma das unidades
basico ou opcional, e a média ponderada dos valores-indice de receita para cada uma das
unidades basico ou opcional para todas as culturas em um municipio.

Para o calculo do valor-indice, com diferentes tipos de unidades,
considere a figura 11, abaixo. Neste esquema, um produtor (proprietario) explora
diferentes culturas, em area distintas dentro de um municipio, em certo distrito e setor.
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Milho 1 (50%)

Soja (50%)

Figura 11 — Area cultivada de milho, soja e trigo em determinado setor

Caso as unidades sejam enquadradas como basico, entdo o procedimento

de calculo do valor-indice é ilustrado na figura 12.

Milho 1 Milho 2 Soja Trigo
Produtividade APH (bu/ac) 170 120 50 40
Preco projetado (US$/bu) 2,60 2,60 7,50 3,50
Valor-indice (US$/ac) 442 312 375 140

Figura 12 — Célculo do valor-indice de receita, para a unidade basico
Fonte: United States Department of Agriculture (USDA) (2003i), modificado pelo autor

Para as unidades empresa e fazenda, o procedimento € mostrado na figura
13.
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Milho 1 | Milho 2 Soja Trigo
Area (ac) 100 100 100 80
Percentual implantado com a cultura (%) 50 100 50 100
Valor-indice - basico (US$/ac) 442 312 375 140
Valor-indice - empresa 355,33* | 355,33 375 140
Valor-indice - fazenda 297,32 297,32 297,32 297,32

Figura 13 — Célculo do valor-indice de receita, para a unidade empresa e fazenda

Fonte: USDA (2003i), modificado pelo autor

* este valor corresponde a média ponderada do valor-indice (basico) pela area da
respectiva cultura, isto é, (442 x 50 + 312 x 100) / (100 x 0,5 + 100 x 1)

Uma vez determinado o indice de receita, a receita garantida é calculada,
para as unidades basico e opcional, multiplicando-se o nivel de cobertura® pela
produtividade APH e pelo maior valor entre o preco projetado e o preco-safra de outono
(fall harvest price) (USDA, 2003j).

A opcdo do prego-safra de outono permite ajustar a receita garantida
quando o pre¢o proximo a safra € maior do que o projetado.

Para o milho, por exemplo, o pre¢o-safra de outono corresponde a média
do preco de fechamento em novembro para o contrato futuro de dezembro na CBOT e,
para soja, a média do preco de fechamento no més de outubro para o contrato futuro de
novembro. A FCIC libera o preco-safra de outono para as culturas cobertas no periodo
de agosto a dezembro de um ano.

Em relacdo a unidade empresa, a receita garantida serd igual a uma média
ponderada igual para toda area segurada, por tipo de cultura. Para a fazenda sera igual a
uma média ponderada, igual para toda a area segurada em um municipio (figura 14,

abaixo).

“0' 0 nivel de cobertura varia de 65% a 85%, em mdltiplos de 5%.
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Milho 1 Milho 2 Soja Trigo
Area (ac) 100 100 100 80
Percentual implantado com a cultura 50 100 50 100
(%)
Valor-indice - basico (US$/ac) 442 312 375 140
Valor-indice - empresa 355,33 355,33 375 140
Valor-indice - fazenda 297,32 297,32 297,32 297,32
Receita garantida - basico (US$) 16.575 23400 | 14.062,5 | 8.400
Receita garantida - empresa 39.974,63* | 39.974,63 | 14.062,5 8.400
Receita garantida - fazenda 62.437,2 62.437,2 | 62.437,2 | 62.437,2

Figura 14 — Célculo da receita garantida no seguro RA, para o nivel de cobertura de

75%, por unidades selecionadas
Fonte: USDA (2003i), modificado pelo autor
* este valor corresponde a 75% do valor-indice (empresa) multiplicada pela média

ponderada da area da respectiva cultura, isto é, (355,33 x 0,75) x (100 x 0,5 + 100 x

1)

No final da safra estima-se a receita efetiva, fazendo-se a multiplicacéo da

produtividade em cada unidade pelo preco-safra de outono, para cada cultura (figura 15).
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Milho 1 | Milho 2 Soja Trigo
Area (ac) 100 100 100 80
Percentual implantado com a cultura (%) 50 100 50 100
Produtividade observada (bu/ac) 140 125 25 40
Preco de safra de outono(US$/bu) 2,70 2,70 7,20 3,30
Receita efetiva - basico (US$/ac) 378 337,5 180 132
Receita efetiva - empresa 351* 351 180 132
Receita efetiva - fazenda 257,9 257,9 257,9 257,9
Receita efetiva total - basico (US$) 18.900 | 33.750 9.000 10.560
Receita efetiva total - empresa 52.650** | 52.650 9.000 10.560
Receita efetiva total - fazenda 72.212 72.212 72.212 72.212

Figura 15 — Célculo da receita efetiva, por unidade selecionada
Fonte: USDA (2003i), modificado pelo autor
* este valor corresponde a média ponderada do valor-indice (basico) pela area da

respectiva cultura, isto é, (378 x 50 + 337,5 x 100) / (100 x 0,5 + 100 x 1)
** este valor corresponde a (351 x 100 x 0,5 + 351 x 100 x 1)

O pagamento da indenizacdo é devido sempre que a receita efetiva da

unidade for menor do que a garantida (figura 16).

Milho 1 Milho 2 Soja Trigo
Receita garantida - basico (US$) 16.575 23.400 | 14.062,5 8.400
Receita efetiva total - basico (US$) 18.900 33.750 9.000 10.560
Indenizacgéo 0 0 5.062,5 0
Receita garantida - empresa 39.974,63 | 39.974,63 | 14.062,5 8.400
Receita efetiva total - empresa 52.650** | 52.650 9.000 10.560
Indenizacéo 0 0 5.062,5
Receita garantida - fazenda 62.437,20 | 62.437,20 | 62.437,20 | 62.437,20
Receita efetiva total - fazenda 72.212 72.212 72.212 72.212
Indenizagéo 0 0 0 0

Figura 16 — Célculo da receita efetiva e indenizacdo, por unidade
Fonte: USDA (2003i), modificado pelo autor
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2.1.1.1.3 Cobertura da Renda Agricola (Crop Revenue Coverage - CRC)

O CRC foi desenvolvido pela iniciativa privada, por uma seguradora
denominada Redland Insurance Company. O seguro foi ofertado, inicialmente, nos
Estados de lowa e Nebraska, para a soja e milho, na primavera de 1996.

No ano seguinte, 0 programa passou a cobrir o algodao, o trigo e o sorgo,
além de expandir sua area geografica de atuacdo. Atualmente, o CRC cobre todos os
Estados norte-americanos.

Como nos seguros IP e RA, o CRC também é um seguro de renda que
protege o produtor de variagdes na produtividade, no preco ou em ambos. O nivel
coberto segue as normas do seguro MPCI, por meio do APH.

Dessa forma, o segurado pode optar por escolher o nivel de cobertura
entre 50% a 75%, em mdultiplos de 5%, e 80% e 85% para culturas e municipios
selecionados. O CRC também oferece cobertura para plantio preventivo, tardio e
replantio.

Para a fixacdo do nivel de preco, o CRC define o preco-base*’ e o preco-
safra para cada cultura coberta.

Para o milho, por exemplo, o preco-base e o safra correspondem,
respectivamente, ao preco médio no més de fevereiro para o contrato futuro de
dezembro e o pregco médio no més de outubro para o contrato futuro de dezembro
(USDA, 2003e).

Para a soja esses precos sdo, respectivamente, o pre¢co médio no més de
fevereiro para o contrato futuro de novembro e o preco médio em outubro para o
contrato futuro de novembro.

Nota-se que, para 0 milho, por exemplo, o prego-safra ndo pode ser
maior/menor do que o pre¢o-base mais/menos US$ 1,50, sendo liberado pelo FCIC no

dia 10 de novembro do ano-safra.

*! Corresponde ao preco projetado utilizado no seguro RA e IP.
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A receita garantida, denominada no CRC como garantia final, serd o
maior valor entre a garantia minima e a garantia da safra.

A garantia minima é calculada multiplicando-se a produtividade APH
pelo preco-base e pelo nivel de cobertura. A garantia da safra resulta do produto entre a
produtividade APH, o prego-safra e o nivel de cobertura.

A figura 17, ilustra os principais calculos e operacbes no seguro CRC,
para 0 milho, em uma unidade*? com area igual a 400 acres e um nivel de cobertura de
75%. Neste exemplo, para o célculo da garantia da safra utilizou-se um preco-safra

maior e menor do que o preco-base.

Produtividade APH (bu/ac) 140 140
Preco-base (US$/bu) 2,60 2,60
Garantia minima (US$/ac) 273 273
Preco-safra (US$/bu) 2,75 2,40
Garantia da safra (US$/ac) 288,8 252
Garantia final (US$/ac) 288,8 273
Produtividade observada (bu/ac) 60 120
Preco-safra (US$/bu) 2,75 2,40
Receita calculada (US$/ac) 165 288
Indenizacdo (US$/ac) 123,8 0

Indenizacdo total (US$) 49.520 0

Figura 17 — Célculo da garantia final, receita calculada e indenizacéao
Fonte: USDA (2003d), modificado pelo autor

O prémio é subsidiado pelo governo norte-americano e baseado no prego-base,
permanecendo constante mesmo se o0 preco-safra for maior do que o base. Além do
prémio, o segurado deve pagar uma taxa administrativa pela cobertura CRC de US$ 30

por cultura e por municipio.

#2 Os produtores podem selecionar as unidades bésico, opcional e empresa.
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2.1.1.1.4 Plano de Risco Grupal (Group Risk Plan - GRP) e Plano de Risco da
Renda Grupal (Group Risk Income Plan - GRIP)

O GRP é um seguro que fornece protecdo contra a reducdo na
produtividade. Sua operacionalizacdo assemelha-se ao MPCI, mas a diferenca consiste
na determinacdo dos parametros do mecanismo de compensagdo, Ou seja, a
produtividade garantida € calculada pelo produto entre a produtividade regional esperada
e o nivel de cobertura, que pode variar de 70% a 90%, em multiplos de 5% (Edwards,
1999).

O GRP é ofertado, atualmente, nos Estados do Alabama (AL), Arkansas
(AR), Georgia (GA), Kansas (KS), Kentucky (KY), Louisiana (LA), Maryland (MD),
Michigan (MI), Minnesota (MN), Mississippi (MS), Missouri (MO), Montana, (MT),
Nebraska (NE), Nevada (NV), North Carolina (NC), North Dakota (ND), Ohio, (OH),
Pennsylvania (PA), South Carolina (SC), South Dakota (SD), Tennessee (TN), Texas
(TX), Virginia (VA), Wisconsin (WI). A abrangéncia do GRP é ilustrada na figura 18,

abaixo.
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Figura 18 — Estados norte-americanos cobertos pelo GRP, em escuro
Fonte: Rain e Hail (2003)

O nivel minimo de cobertura para 0 GRP, denominado protecdo de risco
catastrofico, cobre 65% da produtividade regional esperada e 55% da importancia
méaxima segurada, com taxa de US$ 100.

Pode-se optar pela cobertura adicional, ou seja, a quantidade de protecdo
acima do nivel minimo, sendo cobrada uma taxa de US$ 30 por cultura e por municipio,
para todas as coberturas adicionais (USDA, 2003g).

O pagamento da indenizacdo é realizado toda vez que a produtividade
regional atual® for menor do que a garantida, em termos percentuais. O valor da
indenizacéo é calculado multiplicando-se este indice de perda pelo nivel de protecio*
(USDA, 2003f).

No seguro de renda GRIP, a receita regional garantida corresponde a
multiplicacdo da produtividade regional efetiva pelo preco esperado e pelo nivel de

cobertura, que pode variar de 70% a 90%, em multiplos de 5%.

“3 Estimada pelo National Agricultural Statistics Service (NASS).
* 0 nivel de protegdo corresponde de 60% a 100% da maxima importancia segurada por unidade de area
especificada no contrato.
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O preco esperado é definido como a média do prego de fechamento dos
altimos cinco dias uteis no més de fevereiro para o contrato futuro de dezembro, no caso
do milho, e a média do preco de fechamento dos ultimos cinco dias Uteis em fevereiro
para o contrato futuro de novembro, para o contrato futuro da soja.

A renda efetiva regional é obtida pela multiplicacdo da produtividade
regional atual pelo preco-safra, que € a média do preco de fechamento no més de
novembro para o contrato futuro de dezembro, no caso do milho, e a média do precgo de
fechamento no més de outubro para o contrato futuro de novembro, para o contrato
futuro da soja (USDA, 2003h).

A indenizacdo ocorre quando a renda efetiva regional for menor do que a
garantida, em termos percentuais. O valor do pagamento é igual ao percentual de
reducdo multiplicado pelo nivel de protecdo. A figura 19, abaixo, mostra as principais
etapas para o calculo da indenizacao para a soja.

O subsidio ao prémio para 0 GRIP sera 0 mesmo que o subsidio dado ao
GRP, para 0 mesmo municipio, cultura e nivel de cobertura. Existe apenas uma unidade

GRIP por municipio e ndo sdo oferecidas as coberturas tardia, preventiva e de replantio.

GRP | Grip
Produtividade regional esperada (bu/ac) 50
Nivel de cobertura (%) 90
Produtividade garantida (bu/ac) 45 | -
Preco esperado (US$/bu) 7
Receita regional garantida (US$/ac) - \ 315
Percentual de protecdo (%) 100
Valor protegido (US$/ac) 350*
Preco-safra (US $/bu) 6,5
Produtividade regional atual (bu/ac) 40 -
Receita regional atual (US $/ac) - 260
Percentual de perda (%) 20 17,5
Indenizacdo (US $/ac) 70** 61**

Figura 19 — Principais etapas para o calculo da indeniza¢do no GRP e GRIP
* este valor corresponde a seguinte operagdo: 50 x 7 x 1,0

* * gste valor corresponde a multiplicacdo do percentual de perda pelo valor protegido
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2.1.1.1.5 Renda Bruta Ajustada (Adjusted Gross Revenue - AGR)

O AGR foi inicialmente ofertado em cinco Estados como um projeto-piloto, em
1999. Posteriormente, em 2003, foi expandido para 18 Estados (figura 20, abaixo). Sédo
eles: California (CA), Connecticut (CT), Delaware (DE), Florida (FL), ldaho (ID),
Maine (ME), Maryland (MD), Massachusetts (MA), Michigan (MI), New Hampshire
(NH), New Jersey (NJ), New York (NY), Oregon (OR), Pennsylvania (PA), Rhode
Island (RI), Vermont (VT), Virginia (VA), Washington (WA).

Figura 20 — Estados norte-americanos cobertos pelo AGR, em escuro
Fonte: Rain e Hail (2003)

O AGR € um seguro que garante a renda do empreendimento total e ndo

apenas de culturas individuais, como ocorre nos outros programas.
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O programa oferece cobertura para certo percentual da receita bruta
decorrente das atividades exploradas dentro da propriedade, incluindo um montante de
renda proveniente da atividade pecuaria.

Para participar do programa o produtor deve ter declarado o imposto, no
minimo, cinco anos consecutivos, ndo exceder a responsabilidade de US$ 6,5 milhdes e
adquirir o seguro agricola federal tradicional, quando mais do que 50% da renda
esperada, proveniente da exploracdo de uma ou mais culturas, forem passiveis de
cobertura com 0s programas existentes. Além disso, a renda esperada vinda da atividade
pecuéria ndo deve ser superior a 35%.

O AGR pode ser utilizado de modo complementar aos programas de
seguro ofertados pela FCIC, tais como o MPCI, CRC, IP e RA, resultando em uma
maior cobertura do risco pelo produtor.

Quando ocorre esse tipo de complementacdo, o prémio pago pelo
segurado é reduzido. Nota-se que, além do prémio, o produtor deve arcar com uma taxa
administrativa de US$ 30.

A figura 21, ilustra o procedimento de célculo da indenizagdo pelo AGR
(USDA, 2003c).
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1998 | 230.000 1998 180.000
1999 | 290.000 | Gastos 1999 160.000
2000 | 245.000 | admissiveis 2000 125.000

Renda AGR (USS) 2001 | 235.000 | declarados 2001 | 200.000
2002 | 250.000 | (US$) 2002 185.000
Média | 250.000 Média * | 170.000

Renda histérica AGR (US$) 275.000

Renda projetada (AFR) (US$) 290.000

Nivel de cobertura e taxa de pagamento (%) 80/90

Gastos admissiveis (US$) 115.000

AGR aprovada (US$) 275.000

AGR ajustada** (US$) 268.529

Receita garantida (US$) 214.823

Receita efetiva (US$) 194.000

Perda (US$) 20.823

Indenizacdo (US$) 18.741

Figura 21 — Procedimento de calculo da indenizacdo do AGR
Fonte: USDA (2003b), modificado pelo autor

* Média dos cinco anos dos gastos (declarados no Schedule F) admissiveis

** A AGR aprovada serd ajustada, pois o valor dos gastos admissiveis (115.000) &
menor do que 70% do gasto admissivel declarado médio (70 x 170.000 = 119.000).
A AGR ajustada sera igual a 275.000 x {1 - [(0,7 x 170.000 — 115.000) / 170.000]}

= 268.529

Para fins de célculo da receita garantida utiliza-se a receita bruta

aprovada, ou AGR aprovada, que representa 0 menor valor entre a média das

informacgdes dos Gltimos cinco anos da declaracdo do imposto de renda da atividade

agropecuaria (Schedule F tax forms), denominada renda histérica AGR, e a renda
projetada pelo Annual Farm Report (AFR) (USDA, 2003b).
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A receita garantida é calculada multiplicando-se a AGR aprovada® (ou
AGR ajustado) pelo nivel de cobertura, que € escolhido pelo produtor dentre os
seguintes percentuais: 65%, 75% e 80%.

A indenizacéo ocorre quando a diferenga entre a renda garantida e a renda
efetiva ou realizada for maior do que zero. Sobre este valor incide a taxa de pagamento,
que pode ser de 75% ou 90%, obtendo-se, desta forma, o valor da indenizacdo que sera
pago ao produtor.

A figura 22, mostra o nimero minimo de culturas a serem implantadas, de

acordo com o nivel de cobertura e taxa de pagamento.

Nivel de cobertura (%) Taxa de pagamento (%) NUmero minimo *
65 75 Né&o ha
90 2
75 2
7> 90 2
75 4
80 90 4

Figura 22 — Nimero minimo de culturas a serem implantadas, de acordo com o nivel de
cobertura e taxa de pagamento
Fonte: USDA (2003b), modificado pelo autor

* cada cultura deve contribuir com determinado percentual da receita

As principais caracteristicas dos programas de seguro de produtividade e

renda sdo mostrados, respectivamente, nas figuras 23 e 24:

** A AGR aprovada podera ser ajustada se os gastos admissiveis cairem a um patamar menor do que 70%
da média dos cinco anos dos gastos (declarados no Schedule F) admissiveis. O ajuste sera denominado
AGR ajustada.
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MPCI CAT GRP
Base do mecanismo de compensacio Produtividade Produtividade Produtividade
P ¢ individual individual regional
70% a 90% da
. . 50% a 85% da 50% da o
Nivel de cobertura - produtividade produtividade APH | produtividade APH produt_|V|dade
regional
0, 0,
Nivel de cobertura - prego SrEe) /g ?iiggoﬁj (:3?a 55% do preco 60% a 100%
Preg preg RMA P fixado pela RMA | do preco RMA
Taxa de administracdo por cultura - o 100 (totalmente " o
(US$) 100*e 30 subsidiado) 100" e 30
Prémio Sim Néo Sim
i 3 Sim
Subsidio ao prémio S',m‘ em fungao do Né&o
nivel de cobertura
Unidades disponiveis Bésico e opcional Basico Nenhuma
Cobertura para plantio tardio Sim Sim Néo
Cobertura preventiva Sim Sim Néo
Cobertura para replantio Sim Né&o Néo
Cobertura suplementar Granizo e fogo Granizo e fogo Néo

Figura 23 — Principais caracteristicas dos programas de seguro de produtividade

Fonte: elaborado pelo autor

* Para o nivel de cobertura minimo (CAT)

** Para niveis de cobertura superiores ao CAT
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suplementar

CRC IP RA GRIP AGR
Bas.e do Renda Renda Renda Renda Renda bruta
mecanismo de Lo Lo Y, . da
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Nivel de 5%, 80% e 5%, 80% e incrementos incrementos 80%, que
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culturas/ culturas/ todas as arenda a AGR
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entre a . Produtividade Produ'glwdade
; Produtividade regional AGR
Base para ga_ranua APH x preco APH X preco efetiva x
. minimae a ; projetado x aprovada X
garantia da ia projetado x ivel d preco ivel d
receita garantia da nivel de nivel de esperado x nivel de
safra cobertura (6) . cobertura
. cobertura pelo nivel de
determina a
S cobertura
garantia final
Taxa de US$ 30 por US$ 100 por US$ 30 por US$ 100 (7)
administracdo cultura e por cultura e por cultura e por e 30 (8) US$ 30
por cultura municipio municipio municipio
Subsidio a0 Sim Sim Sim Sim Sim
prémio
- Bésico,
Unidades Ba_15|co, opcional
: P opcional e Empresa ! Nenhuma Fazenda
disponiveis empresa empresa e
fazenda
Cobertura para Sim Sim Sim N0 Nao
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Cobertgra Sim Sim Sim Né&o Néo
preventiva
Cobertu ra para Sim Sim Sim Né&o Sim
replantio
Cobertura Néo Néo Néo Né&o Né&o

Figura 24 — Principais caracteristicas dos programas de seguro de renda
Fonte: USDA (2003a), modificado pelo autor
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(1) Possibilidade da garantia aumentar no decorrer do ciclo

(2) Possibilidade da garantia aumentar se escolhida a opg¢do preco-safra de outono

(3) 80% e 85% somente para municipios ou culturas em que o MPCI oferece tal
cobertura

(4) O nivel de prote¢do variando de 60% a 100% da maxima importancia segurada

(5) A taxa de pagamento corresponde a 75% ou 90% e incide sobre a diferenca entre a
renda garantida e efetiva

(6) Se a opcao preco-safra de outono for selecionada e for maior do que o preco
projetado, entdo: produtividade APH x preco-safra de outono x nivel de cobertura

(7) Taxa para protecdo de risco catastrofico

(8) Coberturas adicionais

2.1.1.2 Subsidio e participacdo no seguro agricola norte-americano

O subsidio ao prémio tem sido uma caracteristica inerente ao programa
de seguro agricola norte-americano desde o inicio da década de 80, reduzindo
consideravelmente o custo do seguro para 0s produtores agricolas (Dismukes e
Vandeveer, 2001).

A partir de 1998, descontos ao prémio foram adicionados ao subsidio ja
existente, além disso, a Lei de Protecdo ao Risco Agricola de 2000 (Arpa)* revisou as
taxas de subsidio e aumentou a provisdo de recursos financeiros para o subsidio ao

prémio no quinquénio 2001/2005.

“ Do termo em Inglés, 2000 Agricultural Risk Protection Act.
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A referida lei ainda mantem a estrutura de comercializacdo anterior. Por
meio das companhias privadas, 0s contratos de seguro sdo ofertados ao publico. Cada
seguradora possui um grupo de corretores ou agentes*’ responsaveis pela venda destes
contratos diretamente aos produtores.

No ano de 2000, 17 companhias operaram neste ramo, sendo que as
quatro maiores responderam por aproximadamente dois tercos do volume total de
prémios. Além disso, trés das quatro maiores seguradoras estavam presentes em 48 dos
50 Estados cobertos pelo seguro.

O nivel de subsidio incidente sobre o valor do prémio varia de acordo
com o percentual de cobertura. Desta maneira, quanto maior o nivel de cobertura, maior
a taxa de prémio e menor sera o subsidio.

A Arpa revisou os niveis de subsidio, aumentando os valores para todos
0s niveis de cobertura em relacdo aos valores vigentes anteriormente. A tabela 2, abaixo,
mostra 0s novos percentuais de subsidio vigentes atualmente no seguro multi-risco

norte-americano.

Tabela 2. Evolucdo dos percentuais de subsidio por nivel cobertura para o seguro MPCI,
no periodo de 1998 a 2001

Nivel de cobertura/ Ano 1998 1999 2000 2001*
65 41,7 59,2 56,3 59,0
70 31,9 52,3 48,9 59,0
75 23,5 46,4 42,6 55,0
80 17,3 42,1 38,0 48,0
85 13,0 39,1 34,7 38,0

Fonte: USDA, extraido de Dismukes (2003)
* Estas taxas de subsidio serdo fixas durante o quinqiiénio 2001/05
Notas: Para os anos de 1999 e 2000, as referidas taxas de subsidio ao prémio j& incluem

o0s descontos ao prémio que foram, respectivamente, de 30% e 25%

" A maioria dos 18 mil corretores de seguro agricola trabalham de maneira independente, podendo estar
ligados a mais de uma seguradora. S&o comissionados e recebem uma certa propor¢do do prémio pago por
contrato. Nota-se que, além do ramo agricola, outros tipos de contratos podem ser ofertados pelos mesmos
corretores.
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Nesse mesmo periodo, o subsidio ao prémio do seguro para a faixa de
cobertura de 50/100*® passou de 57% para 67%. Para a faixa de 55/100, aumentou de
48% para 64% e de 39% para 64% para a faixa de cobertura de 60/100.

Para outros tipos de seguro, como por exemplo, o CRC, a Arpa
determinou que o percentual de subsidio fosse igual ao utilizado no MPCI, por nivel de
cobertura.

Anteriormente a Arpa, 0 seguro CRC recebia 0 mesmo valor monetéario
de subsidio que o MPCI. Como a taxa de prémio € maior no seguro de renda do que no
MPCI, entdo, para 0s mesmos niveis de cobertura o percentual de subsidio serd& menor
para o CRC (tabela 3).

Tabela 3. Evolugdo dos percentuais de subsidio por nivel cobertura para o seguro CRC,

no periodo de 1998 a 2001
Nivel de cobertura / Ano 1998 1999 2000 2001
65 33,4 53,4 50,0 59,0
70 25,5 478 441 59,0
75 18,8 43,2 39,1 55,0
80 13,9 39,7 35,4 48,0
85 10,4 37,2 32,8 38,0

Fonte: USDA, extraido de Dismukes (2003)

Desta forma, a Arpa modificou a relagdo entre 0 montante de subsidio e 0
prémio pago de modo a igualar tal relagdo com o seguro MPCI. Consequentemente, 0s
produtores que optarem pelo seguro de renda poderdo receber um volume maior de
subsidios em relacdo aos anos anteriores.

O volume de subsidios e prémios arrecadados pode ser observado na

figura 25, abaixo.

“8 Isto significa que a abrangéncia de cobertura incidente sobre a produtividade é de 50% e a cobertura
sobre o nivel de preco é de 100%.
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Nota-se que 0 montante de subsidio aumentou 94% de 1981 para 1982 e
se situou, nos anos de 1982 a 1994, em um patamar médio ao redor de 25%. Em 1994, o
total de prémios arrecadados atingiu, aproximadamente, US$ 950 milhdes e o subsidio
ao redor de US$ 255 milhdes.

1000 , r 30

900 -

+ 25
800 -
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1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

‘ W Prémio total O Subsidio © Percentual de subsidio ‘

Figura 25 — Prémio total, subsidio ao prémio, em milhdes de dolares, e percentual de
subsidio em relag¢do ao prémio do seguro MPCI, no periodo de 1981 a 1994
Fonte: USDA, extraido de Dismukes (2003)

A partir de 1995, o seguro MPCI de cobertura minima, CAT, passou a ser
ofertado com prémio totalmente subsidiado pelo governo.
Além disso, houve um aumento da demanda por contratos com cobertura

superior ao CAT (buy-up).
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No ano de 1996, foram ofertados contratos de seguro de renda em bases
experimentais e com abrangéncia limitada.

Nota-se que 0s seguros de renda apresentaram um aumento no prémio
total arrecadado de aproximadamente US$ 146 milhdes para US$ 1400 de 1996 a 2001.
O montante de subsidios acompanhou a tendéncia de crescimento do prémio arrecadado
(figura 26).
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Figura 26 — Prémio total, subsidio ao prémio, em milhdes de dolares, e percentual de
subsidio em relacdo ao prémio do seguro MPCI, por tipo de seguro, no
periodo de 1995 a 2001

Fonte: USDA, extraido de Dismukes (2003)

Nesse periodo, o percentual de subsidio médio ficou em 55%, atingindo o
maximo igual a 60% em 1999 e 2001.



o1

O prémio total arrecadado no seguro CAT apresentou uma reducdo de,
aproximadamente, US$ 456 milhdes em 1995, para US$ 245 milhdes, em 2001, enquanto
0 prémio arrecadado com todos 0s outros tipos de seguro teve um modesto crescimento de
20% neste mesmo periodo.

A éarea segurada aumentou consideravelmente no periodo de 1981 a 2001.
Percebe-se pela figura 27, abaixo, que o salto ocorrido de 1994 para 1995 se deve,
principalmente, a introducdo do seguro de cobertura minima, CAT, e sua aquisi¢do por
grande parte dos produtores. Da area total segurada em 1995 (aproximadamente 220

milhGes de acres) 52% era coberta pelo CAT.
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Figura 27 — Area segurada total, em milhdes de acres, no periodo de 1981 a 2001
Fonte: USDA, extraido de Dismukes (2003)

O desconto ao prémio instituido em 1999, que representou um subsidio
adicional reduzindo o custo do seguro da cobertura buy-up em 30%, resultou em um
aumento da aquisi¢do de contratos de seguro pelos produtores, conforme pode ser visto

na figura 27, acima.
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Dentre os contratos buy-up, a cobertura de 65% da produtividade é a mais
demandada pelos produtores, apesar da redugéo de sua participacdo no periodo de 1998
a 2001.

O percentual da area segurada passou de pouco mais de 46% para 26%
enquanto as coberturas mais elevadas (70%, 75%, 80% e 85%) aumentaram suas

participagcdes neste mesmo periodo.
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Figura 28 — Indice de sinistralidade, por tipo de seguro, no periodo de 1995 a 2001
Fonte: USDA, extraido de Dismukes (2003)

1 apresentou resultados satisfatorios,

O indice de sinistralidade tota
situando-se em um patamar um pouco acima de um apenas nos anos de 1995 e 1999, de

acordo com a figura 28.

* Relagdo entre o total pago em indenizacdes e o total de prémios arrecadado.



53

Nos anos de 1995 a 2001 nota-se que 0s seguros de renda apresentaram
sinistralidade acima de um em quase todos 0s anos, exceto 1997.

O CAT, ao contrario dos seguros de renda, atingiu um bom indice,
ficando abaixo de 0,4 em todos 0s anos deste periodo. Percebe-se, desta forma, que o
seguro agricola nos Estados Unidos passou por um longo processo de amadurecimento,
iniciado com a criacdo da FCIC, em 1938. Desde entéo, diversos ajustamentos foram
realizados para que o programa apresentasse resultados satisfatorios.

Um ponto importante a ressaltar é a participacdo e o suporte dado pelo
governo. O subsidio ao prémio, instituido inicialmente em 1980 juntamente com a
substituicho do programa de pagamentos catastroficos pelo seguro agricola,
proporcionou um aumento da demanda por contratos de seguro MPCI.

Durante a década de 90, novos produtos, desenvolvidos por seguradoras
privadas, foram ofertados no mercado e aprovados ap6s analise rigorosa da agéncia de
administracdo de risco (RMA). Além do subsidio, foi aprovado em fins da década de 90
um certo percentual de desconto ao prémio para coberturas superiores ao CAT (buy-up).

Além de incentivar o produtor a demandar por seguro agricola por meio
do subsidio ao prémio, o0 governo norte-americano ainda subsidia o custo administrativo
e operacional das seguradoras™ (figura 29). O resseguro é realizado diretamente com o

governo, por intermédio do FCIC.

%0 A taxa de subsidio sobre o valor do prémio total para a maioria dos seguros de produtividade e renda é
de 24,5% e de 22,7% para 0 seguro GRP.
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Figura 29 — Montante de subsidio administrativo e operacional resgatado pelas
seguradoras, em milhdes de dolares, no periodo de 1981 a 1999
Fonte: USDA, extraido de Dismukes (2003)

2.2 Seguro agricola no Brasil

2.2.1 Contexto nacional

No ano de 1948, tramitou no Senado Federal o projeto de lei enviado pelo
senador Attilio Vivacqua, que em parte viria a se transformar na Lei n°® 2.168, de 11 de
janeiro de 1954. Neste projeto foram estabelecidas as bases para a implantacdo do
seguro agricola no Pais.

Além disso, realizou-se um levantamento a respeito das poucas
experiéncias com o seguro rural no Pais, entre elas, as operacbes relacionadas a

cobertura de riscos de determinados rebanhos e ao seguro de colheita feito pela
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Secretaria de Agricultura do Estado de Sdo Paulo, além de relatar a atuacdo de outros
paises, como por exemplo, Estados Unidos, Argentina, Uruguai e Franca.

Percebe-se que a problematica circunferente ao tema do seguro agricola é
relativamente antiga. O projeto, previamente mencionado, ja& o destacava como um

importante mecanismo de amparo e desenvolvimento da agricultura do Pais.

“O seguro agro-pecudrio...6 elemento essencial para a organizacdo e
generalizacdo do crédito agricola especializado, que o Estado deve
instituir e desenvolver... Garante e estimula o trabalho e a producéo
salvaguardando o patriménio agricola do pais e permitindo estabelecer
os fundamentos reais de uma politica de garantia dos precos de
produtos de subsisténcia... Cria condi¢Bes psicol6gicas de
tranquilidade para o lavrador, que sdo fatores de estabilidade da
familia e das instituicbes em geral, favorecendo, de modo especial, a
fixacdo do homem no campo...” (Luz Filho, 1949, p. 65)

A transcri¢do acima deixava clara, ja naquela época, a preocupacdo de se
elaborar um mecanismo de seguro agricola que pudesse proteger ndo apenas o produtor,
mas as instituicdes que operassem com este setor. Além disto, como foi bem colocado
no trabalho, especial atencdo foi voltada ao problema da negligéncia do produtor em
fases importantes da cultura ou cuidados com o rebanho.

Tais problemas exercem forte influéncia sobre o risco e,
consequlientemente, sobre o calculo da taxa de prémio. Neste ponto, nota-se que ndo era
possivel a fixacdo de um prémio acessivel pelas seguradoras, em funcéo do alto risco
intrinsico a atividade agricola, desencorajando a entrada das empresas no mercado de
seguro agricola.

Tendo como base o referido projeto, foram iniciadas pelo Governo
Federal, em 1954, a regulamentacdo e o estabelecimento de normas para o ramo de

seguro rural no Pais.
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A Lei n® 2.168, de janeiro de 1954, instituiu que o seguro rural destinava-
se a preservacao das colheitas e dos rebanhos contra a eventualidade de risco que lhes
séo peculiares.

Permitiu que o Instituto de Resseguros do Brasil (IRB)> fizesse 0s
estudos, levantamentos e planejamentos para a instituicdo do seguro rural em todo o
territorio nacional em colaboracdo com os servigos técnicos das repartices federais,
estaduais, municipais, de autarquias e dos estabelecimentos bancarios oficiais de
financiamento a agricultura e pecuéria, e também, elaborasse as condi¢des das apolices e
taxas de prémios de seguros que, depois de aprovadas pelo Departamento Nacional de
Seguros Privados e Capitalizacao, fossem colocadas em vigor mediante decretos (Brasil,
1954).

Sendo assim, no ano seguinte, foram declaradas em vigor as condicGes
gerais das apolices e as tarifas do seguro pecuario de bovinos, trigo, café, videiras, arroz,
algod&o herbaceo, pequena lavoura de culturas multiplas, agrario de colheita e pecuario
de equideos, aprovadas pelo Departamento Nacional de Seguros Privados e
Capitalizacéo.

Os seguintes decretos vigoraram para 0s respectivos contratos nos ramos

agricola e pecuério:

1. Seguro pecuario de bovinos criado pelo Decreto n° 37.043, de 16 de margo de
1955, e posteriormente modificado pelo Decreto n° 44.872, de 26 de novembro
de 1958, que declarou as novas condi¢cBes da proposta, apdlice e a tarifa de
seguro pecudrio de bovinos. Este seguro garantia o pagamento de uma
indenizagdo ao segurado, em caso de morte de animal ocorrida dentro da

propriedade e causada diretamente por:

5! Criado a partir do Decreto-Lei n° 1.186, de 3 de abril de 1939, com o objetivo de regular as operacdes
de resseguro, cosseguro e retrocessdo no Pais e desenvolver a atividade seguradora de modo geral. Tal
decreto instituiu a obrigatoriedade das operagdes de resseguro pelas seguradoras por meio do IRB (Brasil,
1939).
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Acidente (evento externo, subito, fortuito e involuntario por parte do segurado ou,
seus prepostos, causador de lesdes fisicas que por si s e, independentemente, de
qualquer outra causa, tenham como consequéncia direta do animal segurado);
Incéndio, raio, eletrocusséo e isolagéo;

Asfixia por enforcamento ou afogamento;

Mordedura, luta ou ataque de animais, inclusive os casos de envenenamento deles
decorrentes;

Carbldnculo  hermético  (verdadeiro), carbinculo sintomatico (manguena),
tuberculose, raiva, febre aftose, brucelose, piroplasmose, anaplasmose, pasteurelose
bovina, septictemia gangrenosa, actinomicose actinobacilose, emeriose e
helmintose;

Parto ou abortamento;

vii) Se a doenca ou lesdo, provocada pelas causas acima enumeradas, exigir o sacrificio

do animal, a companhia s reconhecerd a sua responsabilidade quando o tiver
expressamente autorizada ou julgando ele resultar de determinagdo de autoridade

sanitaria competente (Brasil, 1955).

Seguro agricola de trigo criado pelo Decreto n° 37.272, de 28 de abril de 1955 e
alterado pelo Decreto n° 44.041, de 12 de julho de 1958, declarou as novas
condi¢des da proposta, apdlice e a tarifa de seguro agrario do trigo. O segurado
receberia a indenizacdo correspondente a diferenca entre a importancia segurada
e o valor da colheita, calculado de acordo com o preco previamente indicado,
desde que tenha sido comprovada a perda ou diminuicdo de safra causada
diretamente pela incidéncia de chuvas excessivas, geadas, granizo, secas, ventos
fortes e em geral por qualquer fenbmeno meteoroldgico, por incéndio
consequente de raio ou, ainda, por nuvens de gafanhotos. A regido, o tipo de
cultura, se mecanizada ou ndo e o tipo de solo foram as variaveis levadas em

conta para a fixacdo da taxa (Brasil, 1955).
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Seguro agricola de café: Decreto n° 37.449, de 7 de junho de 1955. A
indenizacdo seria efetivada desde que tivessem ocorrido, comprovadamente,
danos na plantagdo de café que tivessem como causa 0S mesmos fenémenos
climéticos citados anteriormente, excluindo as nuvens de gafanhoto. As taxas
foram fixadas de acordo com a regido e o tipo de cultura, se sombreadas ou ndo
(Brasil, 1955).

Videira — Decreto n° 37.600, de 12 de julho de 1955. O segurado seria
indenizado caso fosse comprovado danos na plantacdo causados por incidéncia
de chuvas excessivas, geada, granizo, seca, ventos fortes ou, ainda, por incéndio
causado por raio. As tarifas foram fixadas de acordo com a regido, utilizag&o, se
destinadas a vinificagdo ou ao consumo de mesa e a cultura, se corretamente

manejada ou néo (Brasil, 1955).

Arroz — Decreto n° 37.847, de 2 de setembro de 1955. O portador do seguro
receberia 0 pagamento de uma indenizacdo, correspondente a diferenca entre a
importancia segurada e o valor da colheita, calculado de acordo com o prego
previamente indicado, desde que tivesse ocorrido, comprovadamente, perda ou
diminuicdo de safra causada por fenémenos climaticos. As tarifas variavam de

acordo com a regido, irrigacdo e culturas mecanizadas ou ndo (Brasil, 1955).

Algodao herbéaceo — Decreto n° 37.882, de 13 setembro de 1955. As tarifas foram
avaliadas de acordo com a regido e tipo de cultura, se mecanizadas,
semimecanizadas ou com mecanizacdo alguma. A indenizacdo ao segurado era
efetivada pela da cobertura de colheita ou da de danos na plantagéo, definidas a

seguir:

i) Cobertura de colheita: o valor da indenizacdo correspondia a diferenca entre
a importancia segurada e o valor da colheita, calculada de acordo com o

preco previamente indicado, desde que tivesse ocorrido, comprovadamente,
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perda ou diminuicdo de safra, causada diretamente pela incidéncia de
chuvas excessivas, geada, granizo, seca, ventos e em geral, por qualquer

fendmeno meteoroldgico, ou, ainda, por incéndio consequente de raio;

i) Cobertura de danos na plantagdo: o valor da indenizagéo correspondia ao
dano que viesse a ser causado a plantacdo pela incidéncia direta de granizo.
Nas condicOes particulares deveria ser mencionada, expressamente, a

cobertura garantida na apolice (Brasil, 1955).

7. Pequena lavoura de culturas maltiplas — Decreto n° 40.810, de 23 de janeiro de
1957. O documento declarava em vigor as condicGes gerais da apolice e a tarifa
de seguro agrério, de pequena lavoura de culturas multiplas, e garantia o
pagamento de uma indenizacdo méxima ao segurado de Cr$ 20 mil (R$ 4.390)>?,
Cr$ 40 mil (R$ 8.780) ou Cr$ 50 mil (R$ 10.900), desde que tivessem sido
registrados, comprovadamente, danos em culturas especificas causados pela
incidéncia direta da geada, granizo, vento forte, raio ou fogo. Além disto, 0
seguro cobria 0 pagamento de danos causados pela seca, desde que esta tivesse
provocado a morte do objeto segurado. O prémio relativo a este seguro equivalia
a uma percentagem basica sobre o valor da importancia segurada, ou seja, 5%,
4,5% ou 4%, conforme as respectivas importancias seguradas de Cr$ 20 mil, Cr$
40 mil ou Cr$ 50 mil, menos para as propriedades situadas nos Estados do Cear3,
Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, para as
quais a percentagem basica sofria um acréscimo de 25% e mais uma
percentagem adicional de 10% da percentagem basica, por hectares ou fracdo de
hectare, excedente de cinco hectares. Haja visto que se o segurado, durante o
periodo de dois anos consecutivos, ndo tivesse recebido indeniza¢Ges superiores
a 10% dos prémios pagos naquele periodo, teria direito ao desconto de 25%

sobre o prémio relativo ao periodo subsequente (Brasil, 1957).

52 Neste trabalho, todos as quantias monetarias serdo deflacionadas para setembro/2004, pelo IGP-DI.
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8. Agrario de colheita — Decreto n° 48.946, de 15 de setembro de 1960. Esta apdlice
efetivava 0 pagamento da indenizacdo correspondente a diferenca entre a
importancia segurada e o valor da producdo alcancada em lavoura, ao preco
previamente estipulado, desde que a quebra ou diminuicdo inevitavel da safra

decorresse, comprovadamente, da incidéncia dos seguintes riscos cobertos:

i) Fendmenos meteoroldgicos (chuvas excessivas, granizo, secas, ventos
fortes, vendavais, furacdes, ciclones e tornados);

ii) Enchentes, inundacdes, transbordamentos de cursos d’agua, lagoas, lagos,
agudes e represas;

iii) Doencas, para as quais ndo existissem métodos de prevencdo e combate, a
critério da Secretaria de Agricultura do Estado de Séo Paulo;

iv) Incéndio, raio e suas conseqiiéncias; terremotos, tremores de terra,

erupcdes vulcanicas e quedas de aeronaves;

A taxa minima aplicada para este seguro era a de 17,50 cruzeiros (Cr$
17,50, equivalentes a R$ 2) e correspondia a importancia segurada de 1 mil cruzeiros
(Cr$ 1 mil , atuais R$ 105), pelo prazo de um ano, ou o periodo necessario a producéo
de uma safra (Brasil, 1960).

9. Pecuério de equideos — Decreto n° 52.435, de 2 de setembro de 1963 (Brasil,
1963).

A Lei n° 2.168/54 também estabeleceu a criagdo do Fundo de
Estabilidade de Seguro Agrério, com a finalidade de garantir a estabilidade do mercado,
permitir o ajustamento gradual das taxas de prémios, cobrir riscos de catastrofe, bem
como de quaisquer outras iniciativas relativas ao aperfeicoamento e a ampliacdo do
seguro. A administracdo dos recursos do fundo ficava a cargo do IRB, por meio do seu

conselho técnico.
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A captacdo de recursos para o fundo era proveniente das seguintes fontes:

i) Reembolso pelas retrocessionérias relativo a quantia correspondente aos lucros
excedentes do maximo admissivel, tecnicamente para essas operagdes de seguros;

i)  Percentual correspondente a 50% dos lucros liquidos da Uniao;

i) Por contribuicbes e participacbes nas operacdes de seguro rural ou quaisquer
outras, estabelecidas pelo Conselho Técnico do IRB;

iv) Por dotacGes orcamentarias anuais, durante os dez primeiros anos;

v) Por 10% dos lucros liquidos dos estabelecimentos bancérios pertencentes a Unido
destinados ao financiamento da agricultura e pecuéria;

vi) Pela contribuicdo dos Estados e municipios.

A mesma lei ainda autoriza o Poder Executivo a organizar uma sociedade
de economia mista, com sede e foro na cidade do Rio de Janeiro, com o objetivo de
desenvolver progressivamente operacfes de seguros rurais sob a denominagdo de
Companhia Nacional de Seguro Agricola (CNSA).

O Decreto n° 35.370, de 12 de abril de 1954, regulamentou as operacdes
de seguro rural no Pais e conferiu @ CNSA a exploracdo. De acordo com este documento
a companhia ndo poderia reter, em cada risco isolado, responsabilidade superior a 5% do
capital social realizado e reservas patrimoniais.

Entende-se por risco isolado o conjunto de responsabilidades assumidas,
num mesmo estabelecimento, agricola ou pecuario, pertencente a um mesmo
proprietario ou sob uma mesma administragdo, para cada modalidade do seguro rural
(Brasil, 1954).

Todas as responsabilidades ndo assumidas pelas companhias seguradoras
ou pela CNSA eram resseguradas no IRB. Se elas ndo encontrassem colocagdo no Pais
para o resseguro dessas responsabilidades poderiam, por intermedio do IRB, realizar tal
operacao no Exterior.

Caso o IRB rejeitasse ou cancelasse tais responsabilidades, era possivel

ressegurar em outras firmas no Pais ou na propria CNSA.
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Em 28 de abril de 1954, o Decreto n° 35.409 aprovou os estatutos da
CNSA. O capital inicial de 100 milhdes de cruzeiros (Cr$ 100 milhdes)>® foi dividido
em 100 mil agdes ordinarias, no valor de 1 mil cruzeiros (Cr$ 1 mil ou R$ 360) cada

uma e foram subscritas pela referida lei da seguinte maneira (Brasil, 1954):

i) Tesouro Nacional, 30 mil agdes;

i) Entidades de economia mista, bancéria, resseguradoras e as autarquias destinadas ao
amparo e fomento da agricultura, 50 mil a¢oes;

iii) Sociedades de seguro e capitalizagdo, nacionais ou estrangeiras, em funcionamento

no Pais, 20 mil acGes.

O Decreto estabeleceu que a companhia era obrigada a constituir, em

garantia de suas operacdes, as seguintes reservas técnicas:

i) Riscos ndo expirados;
i) Sinistros a liquidar;

iii) Contingéncia.

Além das reservas acima, era obrigada também a manter os seguintes

fundos:

i) Garantia de retrocessoes;
i) Estabilizag&o;

iii) Oscilacdo de titulos.

Especificamente, o objetivo do Fundo de Estabilizagdo era garantir a
estabilidade das operacbes da companhia, principalmente na parte referente as suas
retencdes proprias, ajuste gradual das tarifas de prémios e atender aos casos de catéstrofe

ou de insuficiéncia das demais reservas. O fundo foi constituido:

>3 Aproximadamente R$ 36 milhdes.
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i) Por 10% dos lucros da companbhia;

i) Pelos dividendos referentes as a¢fes do Tesouro Nacional;

iii) Orcamento da Unido e outras contribui¢cdes que venham a ser estabelecidas por lei
ou por acordos com a Unido, Estados, Municipios ou quaisquer entidades;

iv) Recursos destinados pelos estatutos ou votados pela Assembléia Geral.

A CNSA estava subdividida em cinco filiais, que atuavam no Centro-Sul
do Pais.

i) Filial metropolitana: atuava no Estado do Rio de Janeiro, sul do Espirito Santo,
Zona da Mata e sul de Minas Gerais até a Capital, resultando em um total de 200
municipios;

ii) Filial de Porto Alegre: responsavel pelo Estado do Rio Grande do Sul, além de 14
municipios de Santa Catarina, em um total de 128 municipios;

iii) Filial de Curitiba: abrangia 150 municipios no Estado do Parana e 53 de Santa
Catarina;

iv) Filial de Sdo Paulo: cobria 142 municipios de S&o Paulo e 58 de Minas Gerais;

v) Filial de Uberaba: abrangendo 120 municipios de Minas Gerais e 18 de Goias.

A CNSA oferecia, basicamente, dois tipos de seguros agricolas: o de

colheitas minimas, aplicada ao algoddo herbaceo, trigo e ao arroz, e o seguro de danos

nas plantagdes, que cobria a cultura do café e videira.

Esse ultimo era baseado no valor convencional do pé e, a indenizacdo,

calculada pelo nimero de pés existentes. A companhia também oferecia seguro

pecuario, cobrindo riscos de rebanhos bovinos.

A companhia realizou operagdes durante 13 anos, interrompendo suas

atividades em funcdo do Decreto-Lei n° 73, de 21 de novembro de 1966, por meio do

artigo n°® 141, que dissolvia a CNSA (Brasil, 1966).
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O insucesso da companhia deveu-se a alguns fatores destacados na
literatura. A excessiva centralizacdo da administracdo na cidade do Rio de Janeiro, por
exemplo, foi uma das principais causas para o fracasso do empreendimento (Paim,
1960).

Mesmo com as filiais espalhadas em boa parte do Centro-Sul do Pais, a
administracdo central monopolizava grande parte das decisdes. Medidas de extrema
importancia para a elaboracao de um programa de seguro agricola ndo foram levadas em
consideracdo, tais como a composi¢cdo de planos regionais, de acordo com as
peculiaridades do meio ambiente, limitacdo da area a ser segurada e selecdo dos
produtores. Sem estas condi¢cbes ndo ha como, de modo razoavel, estabelecer prémios
acessiveis aos produtores e, com isto, manter o contrato sustentavel. Em vez disto, a
companhia adotou planos que se aplicavam de maneira indistintas em todo o Pais.

Nesse ponto, destacam-se os comentarios de Luz Filho (1949, p. 72), que
em pouco mais de uma década e meia antes da aprovacdo do Decreto-Lei n° 73 ja

apontava tais problemas:

“... a criacdo de uma entidade autarquica... importaria em criar mais
um organismo governamental, provavelmente burocratico e
absorvente, em geral, acessivel as nefastas influéncias partidérias (...)
Ser4 sempre de temer-se uma organizacdo centralizadora, que néo
atenda as diferenciacdes geo-econémicas do pais, com a sensibilidade
e precisdo exigidas pelas condicfes e circunstancias locais peculiares

ao sequro rural.”

A CNSA, pelo fato de ser caracterizada como uma sociedade de
economia mista, regulamentada pela Lei das Sociedades Anbnimas, deveria se sustentar
com oS proprios recursos, ndo onerando os orgamentos publicos em caso de incorreta

administracéo.
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Além disso, as dotagdes provenientes dos Estados e municipios
destinadas a reforcar as reservas da CNSA poderiam ser mais eficientemente utilizadas
em outros programas publicos.

Outra critica relevante, apontada por Paim (1960), se refere a maneira
como o capital social foi investido inicialmente. Aproximadamente 30% dele foi
utilizado na compra de imdveis no Rio de Janeiro e em Sdo Paulo. Outros 20% em
financiamentos de maquinas e implementos e, o restante, destinado a implantacdo do
seguro rural no Pais.

Os administradores, sediados em um local alheio aquele em que os
seguros sdo desenvolvidos e expostos aos interesses politicos-partidarios que interferem
na tomada de decisdo das sociedades de economia mista, se encontravam em uma
situacdo incomoda frente as suas obrigacGes

Uma andlise mais detalhada da companhia, nos seus 13 anos de
existéncia, € feita por Santos (1967), que dividiu a analise em trés fases distintas.

No primeiro periodo, que vai da sua criacdo, em 1954, até 1958, foi
caracterizada pelo pequeno volume de negdcios como conseqiiéncia da baixa
receptividade do produto por parte dos agricultores. Além disto, ressalta-se o problema
da anti-selecdo ou selecdo adversa e o elevado custo administrativo.

Nos dois anos seguintes, a companhia atrelou o financiamento realizado
pela carteira de crédito agricola e industrial do Banco do Brasil com o seguro da lavoura
triticola. Caso o produtor segurasse a lavoura, este ficava dispensado, ja na safra 59/60,
de grande parte das exigéncias e formalidades obrigatérias para a obtencdo do
financiamento. Cerca de 3.200 propriedades realizaram o seguro.

Nesse periodo, os prémios arrecadados com o seguro da lavoura triticola e
outras modalidades de seguro ndo cobriram as indeniza¢es pagas. De acordo com o

autor:
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" Sem contar com a infra-estrutura adequada a aceitacdo de tal volume
de negocios cuja administracdo transferiu a terceiros, e sem a
compensacdo favoravel do resultado das operacbes em outras
modalidades de seguro, a Companhia presenciou, neste periodo, a
liguidacdo de todas as suas reservas, chegando praticamente a
insolvéncia" (Santos, 1967, p.21).

O terceiro periodo, que se estende de 1961 a 1966, foi apenas um
prolongamento da dificil situacdo em que se encontrava a companhia até entao.

O Decreto n° 1.224, de 22 de junho de 1962, dispunha sobre o seguro
agricola da lavoura e rebanhos financiados pelos bancos da Unido ou de economia mista
em que ela fosse acionista. O artigo 1° deste decreto obrigava que estes bancos
atrelassem a concessao dos financiamentos a lavoura e a pecuaria a efetivacdo do seguro
agricola (Brasil, 1962).

Sendo assim, utilizando-se deste instrumento legal, tentou-se incentivar o
aumento do volume de negdcios suficiente para estabilizar a situacdo da empresa, além
de garantir o investimento necessario a reforma e a ampliagdo dos servicos.

Para complementar o decreto anterior, a Lei n° 4.430, de 20 de outubro de
1964, regulamentada pelo Decreto n° 55.801, de 26 de fevereiro de 1965, alterava a
constituicdo da CNSA e concedia recursos suplementares (Brasil, 1964). A seguir, serdo

destacadas as principais medidas contidas na lei:

i) O capital da CNSA foi elevado para 1 bilh&o de cruzeiros (Cr$ 1 bilhdo, pouco mais
de R$ 14 milhdes);

i) O Fundo de Estabilidade do Seguro Agréario foi complementado por dotagdes
orcamentarias anuais, durante os dez anos seguintes, até atingir quantia anual nao
inferior a 100 milhdes de cruzeiros (Cr$ 100 milhdes) ou o necessario para cobrir o
déficit operacional anterior;

iii) O Fundo de Estabilizacdo foi integralizado pela quantia de 1 bilhdo de cruzeiros

(Cr$ 1 bilh&o), por meio do crédito especial aberto pela Uniéo;
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iv) Os estabelecimentos bancérios da Unido, ou aqueles em que esta fosse a principal
acionista, que concediam financiamentos a agricultura e a pecuéria, deveriam
promover, concomitante e automaticamente, os contratos de financiamento e de

seguro agricola.

Este decreto instituiu que o seguro agricola se destinava a cobertura
contra riscos peculiares e conferia direitos™ de exploragdo das suas operacdes (Brasil,
1965).

Coube & CNSA organizar e dirigir o Consorcio de Cosseguro Agricola,
com a co-participacdo da propria companhia e das sociedades cooperativas de seguro
agricola, para a distribuicdo das responsabilidades assumidas. Além disso, a empresa
ndo poderia reter, em cada risco isolado, responsabilidade superior a 5% da soma do
capital social realizado com as reservas patrimoniais.

A CNSA teve como objetivo explorar e desenvolver, progressivamente,
as operacOes de seguro rural, tendo em vista a conveniéncia do Pais, a analise atuarial do
contrato e as suas possibilidades econémico-financeiras. Além disto, ela deveria
estabelecer as condicOes das apolices e respectivas tarifas de prémio de seguro agricola
aprovadas pelo Departamento Nacional de Seguros Privados e Capitalizagdo, que seriam
postas em vigor mediante portaria do Ministério da Agricultura.

Todas as responsabilidades que ndo fossem retidas pelas companhias de
seguro, pelo Consorcio de Cosseguro Agricola ou pela CNSA, seriam resseguradas no
Instituto de Resseguros do Brasil.

Apesar de esse decreto ter atribuido &8 CNSA uma importante fungdo na
organizagdo e desenvolvimento do seguro agricola em ambito nacional, ela néo
conseguiu demonstrar bom desempenho. As principais causas para o fracasso da CNSA
foram (Formiga, 1983):

i) Concentracdo dos riscos em um pequeno volume de negdcios;

% Estes direitos cabiam & CNSA, as companhias sujeitas ao Decreto-Lei n° 2.063, de 7 de marco de 1940,
e as cooperativas de seguro agricola.
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A obrigatoriedade do seguro;

Insuficiéncia de recursos operacionais;

Inadequabilidade dos planos adotados;

N&o-permissdo de operar com outros seguros mais rentaveis, contribuindo assim
para o equilibrio de sua carteira;

Falta de apoio e colaboragéo das instituigdes governamentais e financeiras.

Desse modo, devido & incapacidade de a CNSA operar com superavits

operacionais, 0 Poder P(blico™ resolveu dissolvé-la (Brasil, 1966).

Além disso, o referido decreto-lei, ainda;

Constituiu o Fundo de Estabilidade do Seguro Rural (FESR), com a finalidade de
garantir a estabilidade das operagbes e a cobertura suplementar dos riscos

catastroficos, de acordo com o artigo 16;

Atrelou o seguro rural, concomitante e automaticamente, por meio do artigo 18,
ao financiamento das instituicbes financeiras ligadas ao Sistema Nacional de
Credito Rural (SNCR) para as atividades relacionadas a agricultura e a pecuéria.
Além disto, o inciso 1° estabeleceu que o seguro deveria obedecer as normas e
limites fixados pelo CNSP, sendo compulsério o financiamento dos prémios
pelas instituicBes financeiras. J& 0 inciso 2° considerava que o seguro obrigatdrio
ficaria limitado ao valor do financiamento, o que tornaria a instituicao

financiadora beneficiaria;

Determinou que as operagdes de seguro rural ficariam isentas de qualquer tipo de

tributacéo federal,

% por meio do Decreto-Lei n° 73/66.
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4, Instituiu o Sistema Nacional de Seguros Privados, constituido pelo Conselho
Nacional de Seguros Privados (CNSP), Superintendéncia de Seguros Privados
(Susep), Instituto de Resseguros do Brasil (IRB), sociedades autorizadas a

operarem em seguros privados e corretores habilitados.

O CNSP, de acordo com o seu artigo 32, teria as seguintes atribuicoes:

- Fixar as diretrizes e normas gerais da politica de seguros privados e das operacfes
de resseguro;

- Regular a constituicdo, organizacdo, funcionamento e fiscalizagdo dos que
exercerem atividades subordinadas ao referido decreto-lei, bem como a aplicacdo
das penalidades previstas;

- Fixar as caracteristicas gerais dos contratos de seguros, além dos indices, tarifas,
investimentos e outras relagdes patrimoniais a serem observadas pelas sociedades
seguradoras;

- Fixar normas gerais de contabilidade e estatistica a serem observadas pelas
sociedades seguradoras;

- Delimitar o capital do IRB e das sociedades seguradoras;

- Disciplinar as operacfes de cosseguro, nas hipdteses em que o IRB ndo aceite
resseguro do risco ou quando se tornar conveniente promover melhor distribuicdo

direta dos negécios pelo mercado;

A Susep, de acordo com o artigo 36, caberia:

- Baixar instruc@es e expedir circulares relativas a regulamentacdo das operagoes de
seguro, de acordo com as diretrizes do CNSP;

- Fixar condigdes de apolices, planos de operacfes e tarifas a serem utilizadas
obrigatoriamente pelo mercado segurador nacional,

- Aprovar os limites de operagdes das sociedades seguradoras, de conformidade

com o critério fixado pelo CNSP;
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- Examinar e aprovar as condic¢des de coberturas especiais, bem como fixas as taxas
aplicaveis;

- Autorizar a movimentacdo e liberacdo dos bens e valores obrigatoriamente
inscritos em garantia das reservas técnicas e do capital vinculado;

- Fiscalizar a execucdo das normas gerais de contabilidade e estatistica fixadas pelo
CNSP para as sociedades seguradoras;

- Fiscalizar as operagOes das sociedades seguradoras, inclusive o exato cumprimento
deste decreto-lei, de outras leis pertinentes, disposi¢Ges regulamentares em geral,
resolucdes do CNSP e aplicar as penalidades cabiveis;

- Proceder a liquidacdo das sociedades seguradoras que tiverem cassada a
autorizacao para funcionar no Pais;

- Organizar ~ seus  servicos, elaborar e executar seu  orgamento.

Jaao IRB, o artigo 44 designava as func@es de:

- Elaborar e expedir normas reguladoras de cosseguro, resseguro e retrocessao;

- Aceitar o resseguro obrigatdrio e facultativo, do Pais ou do Exterior, além de reter
0 resseguro aceito, na totalidade ou em parte;

- Colocar no Exterior o seguro que nao fosse de interesse do Pais ou que nele ndo
encontrasse cobertura;

- Penalizar as sociedades seguradoras por infragcbes cometidas na qualidade de
cosseguradoras, resseguradas ou retrocessionarias;

- Organizar e administrar consorcios, recebendo cessdo integral de seguros;

- Proceder a liquidacao de sinistros, de conformidade com os critérios tracados pelas
normas de cada ramo de seguro;

- Distribuir pelas sociedades a parte dos resseguros que ndo retiver e colocar no
Exterior as responsabilidades excedentes da capacidade do mercado segurador
interno ou aquelas cuja cobertura fora do Pais convenha aos interesses nacionais;

- Representar as retrocessionarias nas liquidacbes de sinistros amigaveis ou

judiciais;
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- Publicar revistas especializadas e toda capacidade do mercado nacional de
seguros;

- Promover o desenvolvimento das operagdes de seguro, dentre outras atividades.

As sociedades seguradoras autorizadas a operarem em seguros privados
(artigo 88) ficariam obrigadas a obedecerem as normas e instrucdes da Susep e do IRB
sobre operacOes de seguro, cosseguro, resseguro e retrocessdo, bem como fornecer
dados e informac0es atinentes a quaisquer aspectos de suas atividades.

O artigo 122 do referido decreto determinou, ainda, que corretores de
seguros, pessoas fisicas ou juridicas, habilitados, seriam os intermediérios legalmente
autorizados a angariarem e promoverem contratos de seguro entre as sociedades
seguradoras e as pessoas fisicas ou juridicas de direito privado.

Recentemente, o Governo Federal aprovou a Lei n°® 10.823, de 19 de
dezembro de 2003, que concede subvencgdo em parte do prémio pago pelo produtor. De
acordo com o artigo 2°, a subvencdo sera de acordo com a modalidade do seguro, tipo de
cultura e espécie animal, categoria em que se enquadram os produtores e as regides de
producdo, de modo que aquelas consideradas redutoras de risco ou indutoras de
tecnologia séo tidas como prioritérias.

Tal medida veio a incentivar o mercado segurador em seu ramo mais
deficitario, dando mais incentivo ao produtor agricola em demandar pelo seguro. Este
movimento tende a impulsionar a entrada de novas seguradoras privadas no mercado.

Além disto, tem ocorrido uma maior diversificacdo dos produtos
oferecidos pelas empresas observado nos ultimos. Exemplos sdo os seguros de producdo

individual e os baseados em indices regionais de produtividade.

2.2.1.1 Programa de Garantia da Atividade Agropecuéria (Proagro)

Passados sete anos da dissolucdo da CNSA, o Governo Federal tomou

uma iniciativa que assegurava a capacidade do sistema financeiro caso o produtor
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ficasse inadimplente junto ao agente financeiro em decorréncia de um evento que
causasse prejuizos a sua atividade. A medida, criada para oferecer ao setor produtivo
seguranca quanto ao permanente fornecimento de crédito, ficou conhecida como
Programa de Garantia da Atividade Agropecudria (Proagro).

Historicamente, o Proagro pode ser dividido em duas fases distintas: o
“velho”, que cobre o periodo entre 1975, inicio de sua operacionalizacdo, até 1991, e o
“novo”, que se estende de 1991 em diante.

2.2.1.1.1 Proagro “velho”

O Proagro, criado pela Lei n° 5969, de 11 de dezembro de 1973, iniciou
suas operagdes em janeiro de 1975 e tinha como objetivos:

“exonerar o produtor rural de obrigacdes financeiras relativas as
operacOes de crédito rural de custeio e/ou investimento e para cujo
cumprimento venha a ficar impedido pela ocorréncia extraordinaria de
fendmenos naturais, pragas e doencas que prejudiquem rebanhos e
plantagcdes, de modo a comprometer total ou parcialmente os seus
rendimentos” (Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento,
Brasil, 2003°").

Desta forma, percebe-se que o Proagro surge como um seguro de crédito,
limitado apenas para aqueles que utilizam o credito rural. Isto permitiu que o mercado de

seguros continuasse a oferecer coberturas nas demais modalidades do seguro rural. Ele

% Sua normatizacéo e regulamentaco foram feitas pela Resoluc&o n° 301, de 9 de outubro de 1974, e pela

Circular n® 241, de 23 de dezembro de 1974, do Banco Central. Posteriormente, ele foi incluido no

Manual de Crédito Rural.

" BRASIL. Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento. Proagro. http://masrv60.agricultura.gov
Jbr/html/ leis.asp?lei=5969 (29 jul. 2003)
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também funcionava como um incentivo a modernizacdo do setor agropecudrio por ndo
cobrir o custeio singular>®.

A administracdo ficava a cargo do Banco Central, que tinha como
principais atributos a formulacdo e o aperfeicoamento das normas, a fiscalizagéo, a
movimentagdo dos recursos e a analise dos pedidos de reconsideracao.

As instituicbes financeiras autorizadas a operar crédito rural
intermediavam a transacdo entre o Banco Central e 0os mutuarios, representados pelos
produtores ou cooperativas®’.

Os 6rgdos de fiscalizagdo, que estavam filiados a Empresa Brasileira de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Embrater), eram responsaveis pela realizacdo dos
laudos de inspecdo de danos.

As receitas do programa eram provenientes de trés fontes distintas:
adicional de 1%, pago pelo mutuario sobre o saldo devedor do financiamento, e multas
pagas pelos agentes financeiros; receitas provenientes do Conselho Monetario Nacional
e, por ultimo, as dotagdes monetarias do Orcamento da Unido, para cobertura de déficits
que eventualmente viessem a ocorrer.

Durante os primeiros anos de operagdo, algumas modificacdes ocorreram

nos limites de cobertura e no adicional®

. Em virtude da Resolucéo n° 548, de 30 de maio
de 1979, os juros devidos também passaram a ser cobertos®.

Ainda neste mesmo ano, a Resolugdo n® 572, de 24 de outubro de 1979,
modificou o limite de cobertura para 100% do saldo devedor do principal e incluiu a

parcela de recursos proprios, caso o produtor a tivesse incluido no contrato.

% Aquele cujo montante destinado & aquisigdo de insumos modernos ndo atingisse 15% do valor total do
custeio agricola no momento do financiamento.

% Desde que os financiamentos fossem repassados aos cooperados.

% nicialmente, o limite de cobertura foi fixado em 80% do saldo do principal da divida, apurado na data
do evento, deduzidas as receitas decorrentes da atividade.

%1 No caso de perda total ou parcial, mediante recolhimento da receita.
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Em junho de 1980, o limite voltou ao patamar de 80% do valor béasico de
custeio (VBC)®, sendo novamente modificado, no mesmo ano, reduzindo-se para 70%
do VBC.

Do inicio do programa até outubro de 1979, ndo houve alteragdo do
adicional. Posteriormente a esta data, o adicional incidia sobre o valor nominal do
financiamento, mais o montante dos recursos proprios. Em dezembro de 1980, os
adicionais tornaram-se progressivos, variados e vinculados ao limite de cobertura.®®

Quanto a forma de adesdo ao programa, era obrigatdria para 0s agentes
financeiros que operavam com crédito rural. Para os mutuarios foi, inicialmente,
facultativa, tornando-se obrigatéria em funcdo da Resolucéo n® 548/79, nas operacdes de
custeio agricola ou pecuario, permanecendo facultativa no caso do crédito de
investimento.

De acordo com Figueiredo (1993), o Proagro teve praticamente as

mesmas coberturas que o seguro rural, diferindo em alguns aspectos:

i) O Proagro ndo dispde de um fundo especifico para garantir a estabilidade de suas
operacdes no caso de ocorréncia de um evento catastrofico, dependendo totalmente
do repasse de recursos do Poder Pablico, conforme regulamentado;

i) O seguro agricola, no caso de sinistro total ou parcial, indeniza o segurado
imediatamente, enquanto o Proagro, devido a sistematica de operacionalizacéo, que
exige a intermediacdo do 6rgdo de assisténcia técnica e do agente financeiro, o faz
somente apods a colheita;

iii) No Proagro o beneficiado sera indenizado somente quando o valor remanescente da
colheita ndo for suficiente para cobrir o saldo devedor, enquanto, o seguro agricola,

indeniza efetivamente a reducéo da producédo ocorrida na lavoura;

%2 Representa a composicdo dos custos diretos do empreendimento agricola, tais como méo-de-obra para
aracdo, gradeacdo, adubacdo, plantio, irrigagdo, tratos culturais, gastos com insumos, aquisi¢do de
sementes e mudas, corretivos, fertilizantes e defensivos. O VBC também ¢é utilizado como base para
calculo do valor do financiamento concedido pelas instituicdes financeiras e seu valor fixado pela
Comissao de Financiamento da Producéo, 6rgdo vinculado ao Ministério da Agricultura.

% para o trigo, por exemplo, o adicional passaria de 1% para 3%.
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iv) As taxas do Proagro ndo sdo formuladas levando-se em conta metodologias
atuariais;
v) Ainda, se o0 VBC ndo cobrir os custos efetivamente envolvidos na producdo o

programa ndo cobrira o risco resultante do produtor.

Até 1988 as dividas do programa eram quitadas pelo Banco Central, que
era ressarcido pelo Tesouro Nacional no fim de cada exercicio financeiro.
Posteriormente, os adicionais recolhidos eram, ent&o, revertidos a conta do Tesouro.

Mas, com a aprovacdo do artigo 164 da Constituicdo Federal, o Banco
Central ficou impedido de adiantar recursos ao Tesouro. Com isto, em 1989, o Banco
Central parou de efetuar os ressarcimentos das indenizacfes determinadas pelos agentes
do programa, gerando uma crise profunda.

A partir de entdo, as despesas passaram a ser cobertas exclusivamente
com os adicionais recebidos, demonstrando serem insuficientes para saldar todas as
dividas do programa. Em vista disto, o Banco do Brasil, em junho de 1989, suspendeu o
recolhimento dos adicionais, com o objetivo de reduzir as dividas contraidas em anos
anteriores, dado que houve paralisacdo dos ressarcimentos por parte do Tesouro.

Em agosto de 1990, o Banco do Brasil suspendeu as indenizagdes aos
beneficiados. Diante deste fato, foi instituido, pela Portaria Interministerial n°® 479, de 15
de agosto de 1990, um grupo de trabalhno com o objetivo de realizar uma profunda
avaliacdo no Proagro e propor medidas que viabilizassem o seguro rural de acordo com
0 Decreto-Lei 73/66 (Seguro ... ,1991).

Em novembro de 1991, o grupo encerrou suas atividades e concluiu que:

i) A administragdo do Proagro deveria passar para o IRB, que contaria com a
colaboragdo de uma Comissdo Consultiva de Seguro Agricola, constituida por
representantes de diversos setores do agronegdcio brasileiro;

i) No prazo de trés anos, o Proagro deixaria de atuar em algumas regides e para

algumas culturas, sendo substituido pelas seguradoras;
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iii) O Fundo de Estabilidade do Seguro Rural (FESR) passaria a denominar-se Fundo
de Estabilidade do Seguro Agricola (Fesa), administrado pelo IRB, que garantiria a
estabilidade das operaces e daria cobertura de riscos catastroficos;

iv) A receita do Fesa seria proveniente de dotacGes da Unido e dos Estados;

v) O seguro seria de carater obrigatorio para o crédito rural de custeio e investimento e
facultativo em lavouras conduzidas com capital proprio, vinculado ou ndo ao

financiamento.

No ano de 1991, para iniciar uma tentativa de recuperacdo do Proagro, o
governo brasileiro liberou recursos para saldar metade das dividas junto aos produtores,
no equivalente a pouco mais de 290 bilhGes de cruzeiros (equivalente a cerca de R$ 1,6
bilhGes). Até entdo, a estrutura organizacional do Proagro podia ser descrita, de acordo

com o organograma representado pela figura 30:



77

Proposta
Producgao prevista | ---- oo oo oL

Producéo real

A

Evento ~ Comunicacéo da
ocorréncia de perdas

Pericia(s)

A

A 4

A 4 A 4

AGENTE FINANCEIRO

1 1 !

Enquadramento Pagamento da
da operacao cobertura ao
quando do produtor

financiamento

Recolhimento do Comunicagao do
adicional deferimento da
cobertura

A 4 A 4 A 4

BANCO CENTRAL (ficalizacdo por amostragem em até cinco anos)

Figura 30 — Organograma representativo da estrutura de funcionamento do Proagro
Fonte: Rosseti (2001)

Desde o inicio de suas atividades, até meados de 1993, o programa
acumulou vultosos déficits da ordem de US$ 1,6 bilhdes. Diversos problemas acabaram
por desacredita-lo, embora tenha sido considerado de grande importancia para a
agricultura brasileira. Dentre as dificuldades destacam-se 0s atrasos e 0 ndo-pagamento
dos débitos pendentes, as deficiéncias técnico-operacionais e a ocorréncia de fraudes.

Segundo Gemignani (1999), os fraudadores compunham uma categoria

especial de produtores denominados “agroestelionatarios” ou “plantadores de Proagro”.



78

Os resultados nos primeiros cinco anos podem ser considerados
desastrosos (figura 31). Os indices de sinistralidade foram de 84,8 (1975), 8,2 (1976),
10,1 (1977), 9,3 (1978) e 16,5 (1979).

8.00

6.00 |
5.00 |
4.00 1+
3.00 +

2.00 + —

1.00 + + <+

0.00 + + + + + + + + + [i] + / +

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991

Figura 31 — indice de sinistralidade do Proagro no periodo de 1980 a 1991%
Fonte: Banco Central (2003)%°

2.2.1.1.2 Proagro “novo”
No ano de 1991 foi promulgada a Lei Agricola®, regulamentada pelo

Decreto n.° 175, de 10 de julho de 1991, e pela Resolucdo n° 1855, de 14 de agosto de
1991, que introduziu importantes modificacdes no programa. Em seu capitulo 16 (artigo

* Resultados até 14 de agosto.

% BANCO CENTRAL DO BRASIL. Relatério do Proagro. http://www.bcb.gov.br/?PROAGRO (15 jul.
2003)

% ei n° 8171, de 17 de janeiro de 1991.
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59), estabelece que o Programa de Garantia da Atividade Agropecuéria (Proagro),

assegurara ao produtor rural:

i) “aexoneracdo de obrigagdes financeiras relativas a operacdo de crédito rural de
custeio, cuja liquidacdo seja dificultada pela ocorréncia de fendmenos naturais,
pragas e doengas que atinjam bens, rebanhos e plantagdes;

ii) a indenizacdo de recursos proprios utilizados pelo produtor em custeio rural,

quando ocorrer perda em virtude dos eventos citados no inciso anterior.”

O documento estabeleceu, ainda, que 0s recursos para o financiamento do
programa seriam feitos por trés fontes: provenientes dos proprios produtores, outros
recursos alocados ao programa e as receitas geradas pela aplicacdo destes recursos
(artigo 60).

A cobertura parcial ou total incidiria sobre o financiamento do custeio
rural e sobre o0s recursos proprios investidos pelo produtor no custeio, atrelados ou néo a
financiamentos agricolas (artigo 65).

O processo de indenizacdo ocorre a partir da comunicacdo formal pelo
produtor ao agente do programa, responsavel pela solicitacdo de pericia, executada por
Orgdos de assisténcia técnica, profissionais autdbnomos ou do proprio quadro da
instituicdo financeira.

Cabe ao agente analisar o pedido e divulgar a decisdo dentro de 15 dias
Gteis, contados do recebimento do laudo pericial. O produtor ndo satisfeito com a
decisdo tem o direito de recorrer a Comissdo Especial de Recursos (CER).

Nesse ponto, vale ressaltar algumas diferengas entre seguro agricola e o
Proagro. A Lei n® 8.171/91, em seu capitulo XV (artigo 56), determina que 0 seguro
agricola é destinado a cobrir prejuizos decorrentes de sinistros que atinjam bens fixos e
semifixos ou semoventes. Cobre prejuizos causados por fendmenos naturais, pragas,

doencas e outros que atinjam as plantages.
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As atividades florestais e pesqueiras também podem ser amparadas pelo
seguro agricola previsto nesta lei. Além disto, a apolice de seguro agricola pode
constituir garantia nas operacgdes de crédito rural.

Com base na legislagio mencionada, percebe-se a diferenca entre o
seguro agricola e o Proagro. O seguro agricola é um seguro propriamente dito,
regulamentado e fiscalizado pelos 6érgdos que tratam do seguro privado, enquanto o0
Proagro constitui um programa governamental de apoio a producdo agricola, havendo a

possibilidade de captacdo de recursos orcamentarios sob a orientacdo da politica agricola

do governo.
A figura 32, mostra as principais diferencas entre 0 seguro agricola e o
Proagro.
SEGURO AGRICOLA PROAGRO
E um seguro, pois é regulamentado pela | Ndo é um seguro, pois é aprovado pelo Banco
Superintendéncia de Seguros Privados. Central.

Valor Segurado é o valor financiado, no caso do seguro | Valor Segurado é o valor financiado.
de custeio, existindo a opcdo de se incluir a parcela de
recursos proprios, mas limitado ao orgamento total.

Riscos Cobertos: chuvas excessivas, geada, granizo, | Riscos Cobertos: Em fungdo da cultura e do
incéndio e raio, seca, tromba d’agua, ventos fortes/frios e | zoneamento (seca ou chuva excessiva).
variagdo excessiva de temperatura.

Regulagdo: vistorias realizadas juntamente com o | Regulacdo: comunicacdo ao agente do programa,
segurado, que assina o laudo se aprova-lo. responsavel pela solicitagdo de pericia e posterior
andlise do pedido. A divulgacdo da decisdo ocorre
dentro de 15 dias Uteis, contados do recebimento do
laudo pericial.

Indenizacdo: Prejuizos totais, em parte ou totalidade da | Indenizacfo: Prejuizos totais, quando for na érea
area, de acordo com o estédgio da cultura, tém pagamento | total, e prejuizos parciais. O pagamento é realizado
imediato no momento do sinistro. somente no final da colheita, com o aval do Banco
Central (Bacen).

Pagamento: Ap6s o recebimento da documentacdo | Pagamento: Somente ap6s a liberagdo do Bacen.
completa.

Figura 32 — Principais diferencas entre o seguro agricola e Proagro

Fonte: O IRB ... (2000), modificado pelo autor
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O quadro institucional foi reestruturado, em funcéo de Lei Agricola, de

modo que:

i) O Banco Central permaneceu responsavel pela administragdo do programa e
elaboragdo de normas conjuntamente com o Conselho Nacional de Politica Agricola
(CNPA) sujeitas a aprovacdo do Conselho Monetério Nacional,

i) As instituicbes financeiras foram consideradas como agentes do programa e
responsaveis pela apuragéo das perdas e pagamento das indenizagdes;

iii) Ao Comité Permanente coube o acompanhamento e avaliacdo do programa nos anos
subsequientes;

iv) A Comissdo Especial de Recursos (CER) atribuiu-se a anélise dos pedidos recursais
relativos a apuragdo dos danos, sendo que a comissao daria a ultima palavra sobre o

assunto abordado.

A mudanca na regulamentacdo tinha o objetivo de tornar o programa
auto-sustentavel, no sentido da sua receita ser capaz de cobrir seu déficit ao final de cada
periodo. Para isto, as aliquotas dos adicionais foram elevadas e, as normas, simplificadas
com o claro objetivo de reduzir custos.

Se, por um lado, esforcos foram realizados para tornar o sistema mais
eficiente, por outro, o controle das informac6es e 0 monitoramento das operacdes foram
relegados a segundo plano, dificultando a administragéo financeira do programa.

Além disso, o Tesouro Nacional s6 viria a intervir em caso de eventos
catastroficos, desde que 0s recursos provenientes do proprio programa fossem
insuficientes para quitar as dividas.

Tais medidas adotadas ndo foram suficientes para estancar o déficit
restando, em maio de 1994, um saldo devedor da ordem de US$ 264,6 milhdes. Deste
modo, em agosto de 1994, a Resolucdo n° 2.103, aprovada pelo Conselho Monetério

Nacional, determinou, novamente, modificacfes no programa.
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Segundo Rossetti (1998), optou-se por realizar reparos operacionais,

mantendo-se, de modo geral, a mesma estrutura com seus vicios e defeitos. Tais

alteracOes séo descritas abaixo:

i)

Definicdo clara sobre a vigéncia da cobertura do programa® e das situacdes de
adversidade climética;

Recomendacéo do uso de insumos e analise quimica do solo;

Recolhimento automatico do adicional pelo Banco Central, a partir do quinto dia
util apos o cadastramento da operagéo;

Dados sobre ocorréncia de perdas informatizadas no Banco Central;

Prorrogacgéo obrigatdria do vencimento original de, no maximo, 120 dias;
Transferéncia imediata do valor da cobertura ao segurado, em conta especifica
denominada “Proagro a receber”, reduzindo o tramite burocratico do pagamento da

indenizacao;
Além disso, algumas deficiéncias persistiam:

Falta de acompanhamento e monitoramento das operagdes, principalmente no
referente a apuracgdo das perdas e no pagamento das indenizacoes;

O processo de fiscalizacdo era inapropriado, ou seja, era realizado em até cinco
anos, pelo Banco Central, por meio de amostragem e, além disto, havia atraso no
pagamento das indenizagdes;

Falta de adequagdo de tecnologia por 6rgéos de pesquisa®;

Multiplicidade de riscos cobertos;

Ocorréncia de déficits constantes®®.

87 Com inicio na emergéncia ou no transplantio da planta.

% Nota-se que esta funcdo deveria ser exercida por um 6rgéo de pesquisa competente, mas era conduzida
por érgdos de assisténcia técnica e extensao.

% Mesmo com aliquotas variando de 1,2% para o0 custeio pecuério, até 11,7% para custeio de arroz de
sequeiro, feijdo, aveia, centeio, cevada, trigo e triticale, tornando elevado o custo do empreendimento para
as culturas consideradas.
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Segundo Rosseti (2001), além das mudangas ocorridas no programa,
citadas anteriormente, outros procedimentos deveriam ser seguidos, de forma

complementar:

i) Utilizacdo de técnicas adequadas pelos produtores, tais como preparo do solo,
utilizacdo de sementes e épocas de semeadura, como condi¢Oes bésicas para a
participacdo no programa;

i) Engquadramento antes da semeadura e especificacdo dos direitos e deveres dos
produtores e dos agentes do programa;

iii) Desvinculagdo do Proagro da realizagdo do crédito rural e monitoramento constante
do funcionamento do programa, no tocante ao cumprimento de suas normas,
pagamento das responsabilidades e acompanhamento da incidéncia dos eventos
sinistrantes;

iv) Garantia do programa ap0s a emergéncia da cultura, exceto para tromba d’agua, que
passaria a vigorar no inicio do enquadramento;

v) Realizacdo de relatorios em periodos pre-determinados pelos agentes do programa,
como, por exemplo, logo ap6s a emergéncia da cultura, pré-colheita e
acompanhamento da safra;

vi) Elaboracdo de um banco de dados especifico como um importante mecanismo de
suporte a tomada de decisao dos responsaveis pela Politica Agricola Nacional;

vii) Mapeamento do Brasil de acordo com o risco caracteristico de cada regido;

viii) Utilizacdo de procedimentos atuariais adequados para o calculo das aliquotas a
serem cobradas, fator imprescindivel para o sucesso do programa;

ixX) Os exames dos pedidos de indenizacdo seriam analisados pelos agentes do
programa, apos a realizacdo dos laudos de pericia pelos 6rgdos assistenciais
credenciados;

X) Restringir a abrangéncia das coberturas.
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Tendo em vista os aspectos relacionados acima, Rosseti (2001) propde

uma reestruturagdo do programa, conforme o organograma representado pela figura 33:

Enquadramento antes da semeadura

com crédito rural
COom recursos préprios

Evento coberto:
tromba d’agua

Fiscalizagdo

Producéo

do agente

Tecnologia de 6rgédos
oficiais de pesquisa

- preparo do solo

- sementes

- época de semeadura

A 4

A 4

Agente do

PROAGRO

- Cultura e area

- Valor do adicional
- Municipio e UF

- Produc&o prevista

\ 4

Emergéncia Comunicagéo da Até Comunicagio

dacultura | |  emergéncia 15 prévia de inicio
da cultura dias da colheita

Emergéncia Grupo de

da cultura acompanhamento

da safra
A4 A4 v
d Conselho Normativo do Proagro - CONAPRO

A 4

A 4

Y

1° Relatério

- Cultura e area

- Valor do adicional
- Municipio e UF

- Producédo prevista

2° Relatorio
1° Previsdo de
colheita

3° Relatorio
2° Previsdo de
colheita

4° Relatoério
Produgdo
efetiva

Figura 33 — Organograma representativo da proposta de reestruturacao do Proagro
Fonte: Rosseti (2001)
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A partir de outubro de 1995, o Ministério da Agricultura e do
Abastecimento implantou o Projeto de Redugdo de Riscos Climaticos na Agricultura,
juntamente com a Fundacéo de Empreendimentos Cientificos e Tecnologicos (Finatec) e
da Universidade de Brasilia”® (UNB), que tinha como objetivo elaborar uma
metodologia para a reducdo da perda da producdo agricola e indugdo de tecnologia por
meio de técnicas que o produtor poderia utilizar para gerenciar melhor o risco climatico,
originario do regime de chuvas.

O projeto foi concluido em agosto de 1996 e, a partir de entdo, o
Conselho Monetéario Nacional, atendendo as recomendacfes devidamente aprovadas
pelo Grupo de Coordenacdo de Politica Agricola, redefiniu os rumos tomados pelo
Proagro, mediante regulamentacdo legal.

Aos produtores que aderissem ao zoneamento agricola seriam cobrados
adicionais diferenciados. Além disto, o projeto determinou o periodo de plantio por
municipio para a cultura do arroz, algodao, soja, milho e feijdo em ambito nacional e
para o trigo na regido Centro-Sul.

Houve reducdo da aliquota do adicional do trigo de 11,7% para 4% para
aqueles que respeitassem o cronograma de plantio nos Estados do Parana, Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Mato Grosso do Sul, de acordo com a Resolucdo n° 2.273, de
23 de abril de 1996, que dispde sobre o zoneamento agricola para o trigo. Além disto,
reduziu-se o nimero de riscos cobertos’.

Na safra de 1997 o adicional foi reduzido para 3%, se o produtor optasse
pelo plantio direto. Também o agente passou a ser remunerado no montante de 10% do
adicional nas operacdes em que o segurado aderisse ao zoneamento agricola.

Algumas condicdes especiais foram estabelecidas nos Estados de Goias,

Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Sd0 Paulo e Tocantins, caso o

" Além dos orgdos citados participaram do projeto a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria /
Distrito Federal (Embrapa/DF), Instituto Agronémico de Campinas (IAC), Instituto Agronémico do
Parand (lapar), Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (Epagri),
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) e Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel).

™ Abrangendo apenas a geada, granizo, tromba d’agua e vendaval.
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produtor optasse por aplicar as recomendacdes técnicas’?, em funcdo da Resolucéo n°
2.294, de 28 de junho de 1996, que dispunha sobre o zoneamento agricola para a safra
de verdo 1996/97 nas operacdes de custeio de arroz, feijdo, milho e soja.

Para as culturas de arroz e feijdo, o adicional reduziu de 11,7% para
6,7%, respectivamente. Para o milho e soja houve diminuicdo de 7% para 3,9%. Os
eventos cobertos foram restritos somente ao granizo, tromba d’agua, seca e vendaval.

Para culturas irrigadas em todo o territorio nacional, a aliquota caiu de
4,7% para 1,7% para coberturas de perdas decorrentes de granizo, tromba d’agua e
vendaval.

Tarifa Unica de 2% para os beneficiarios do Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf) e de 1% para as lavouras de feijdo,
milho e soja, desde que os produtores adotassem a técnica do plantio direto.

Para a safra 1997/98 foram incluidos os Estados do Parana, Rio Grande
do Sul, Santa Catarina e Distrito Federal, de acordo com a Resolugdo n° 2.403, de 25 de
junho de 1997

Na cultura do algod&o, a aliquota foi reduzida de 7% para 3,9%. Para o
feijdo, a aliquota passou para 5,7% e para 2,9% nas culturas de milho e soja, se 0
beneficiario optasse por utilizar a técnica de plantio direto.

A Resolugdo n® 2.422, de 10 de setembro de 1997, restringiu o
enquadramento no programa a empreendimentos conduzidos na area de abrangéncia e
sob as condi¢Bes do zoneamento agricola, inclusive no caso do Pronaf e ao Programa
Especial de Crédito para a Reforma Agraria (Procera).

Além disso, estendeu o programa para o sudoeste da Bahia, sul do
Maranhdo e sul do Piaui. Adicionou-se a cobertura de perdas decorrentes de doenca
fangica ou praga sem método difundido de combate, controle ou profilaxia.

A Resolucdo n° 2.427, de 1 de outubro de 1997, estendeu as normas do
zoneamento agricola divulgadas pela Resolucgdo n. 2.403/97 as operagdes de algoddo de
sequeiro na regido Nordeste e de arroz irrigado, em ambito nacional, observadas as

condicdes da Resolucdo n. 2.422/97.

72 Como, por exemplo, cronograma de plantio, uso de sementes e grau de aptiddo do solo.



87

Como resultado houve uma melhora significativa nos resultados do

programa, como pode ser visto na figura 34:

2.50
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Figura 34 — Indice de sinistralidade do Proagro no periodo de 1991 a 1997.
Fonte: Banco Central (2003)

Nota: os valores relativos a 1991 sdo apds 14 de agosto
2.2.2 Contexto estadual
2.2.2.1 O Seguro Agricola no Estado de Sao Paulo
A primeira experiéncia com o seguro rural no Estado de S&o Paulo
ocorreu em 1938, com a cultura do algodéo.

O Decreto n° 9.865, de 27 de dezembro de 1938, por meio do artigo 10,

autorizou o Instituto Agrondmico do Estado a realizar operacGes financeiras mediante
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créditos bancarios rotativos, necessarias a compra e venda de sementes de algodéo (S&o
Paulo, 1938).

Em outubro do ano seguinte, o Decreto n° 10.554, de 4 de outubro de
1939, regulou a forma de escrituracdo das importancias correspondentes a venda de
sementes de algodao aos agricultores. O artigo 2 determinava que o preco de venda seria

calculado tendo em vista:

i) Valor da semente adquirida dos cooperadores;
i) Juros de crédito rotativo;

iii) Sacaria;

iv) Beneficiamento;

V) Seguro contra granizo.

A importéncia relativa ao seguro contra granizo foi escriturada a parte,
constituindo o Fundo de Defesa da Lavoura Algodoeira Contra o Granizo.

Os recibos emitidos pelo instituto correspondentes a venda das sementes
constituiam um certificado de seguro contra granizo.

O limite maximo seguravel foi estabelecido em 500 mil réis por alqueire,
caso tivesse ocorrido prejuizo total da lavoura. Se ele fosse parcial, a indenizagéo seria
proporcional ao dano verificado (S&o Paulo, 1939).

Devido ao grande desenvolvimento desse seguro, foi criado pelo Decreto
n° 11.379, de 4 de setembro de 1940, sob a forma de fundos, a Carteira de Seguro
Contra o Granizo.

Os resultados satisfatorios dessa iniciativa, nos anos seguintes,
permitiram a criacdo da Carteira Agricola de Seguros Contra o Granizo para 0S
viticultores do Estado de S&o Paulo, por meio da Lei n° 111, de 19 de julho de 1948 e
regulamentada pelo Decreto n°® 19.483, de 9 de junho de 1950 (Séo Paulo, 1971).

De acordo com o referido decreto, a carteira ficou subordinada a
Comisséo de Produgdo Agropecuaria, criada pelo Decreto n° 18.437, de 30 de dezembro

de 1948, com a finalidade de promover o desenvolvimento da atividade agricola nas
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propriedades agricolas pertencentes a Secretaria da Agricultura, aproveitando as areas
disponiveis das fazendas, de forma racional, constituindo ndo apenas um alto patrimonio
financeiro, mas também educativo.

A comissdo era diretamente subordinada a Secretaria da Agricultura do
Estado de Sdo Paulo (S&o Paulo, 1948).

Os fundos da carteira agricola destinada aos viticultores foram
constituidos pela arrecadacdo da taxa de seguro, a razdo de 8% sobre a indenizagéo total

pretendida pelo segurado.

Tabela 4. Prémios (taxa de 8%) e indenizagdes da carteira de seguro contra granizo para
viticultores realizados no periodo de 1952/53 a 1969/70, em R$, deflacionados
para setembro de 2004

Ano-safra Prémio (P) Indenizacdo (1) P-I
1952/53 47 184 -136
1953/54 234 140 93
1954/55 370 743 -373
1955/56 281 559 -278
1956/57 85 108 -23
1957/58 64 86 -22
1958/59 87 103 -16
1959/60 298 156 142
1960/61 273 496 -223
1961/62 76 279 -202
1962/63 511 181 330
1963/64 209 299 -90
1964/65 417 142 275
1965/66 394 289 106
1966/67 79038 59554 19484
1967/68 480752 780524 -299772
1968/69 670541 1002880 -332339
1969/70 947071 1031552 -84481

total 2180749 2878274 -697525

Fonte: So Paulo (1971)
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Observa-se pela tabela acima, que, dos 18 anos analisados, apenas em seis
o total arrecadado em prémios superaram as indenizacfes pagas.

No periodo total, as indenizagdes excederam os prémios em quase 700
mil reais. Na figura 35, nota-se que o indice de sinistralidade foi extremamente elevado
para 0 ano de 1952/53 (3,87), seguido dos anos de 1954/55 e 1955/56 (aproximadamente
2).
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Figura 35 — indice de sinistralidade da carteira de seguros contra o granizo para
viticultores no periodo de 1952/53 a 1969/70
Fonte: Sdo Paulo (1971)

A Carteira de Seguros Contra o Granizo, criada pelo Decreto n°® 11.379,
passou a ser subordinada a Comissdo de Producdo Agropecuéria, por meio do Decreto
n° 19.211, de 2 de marco de 1950. Posteriormente, foi alterada pelo Decreto n° 20.211,
de 15 de janeiro de 1951, e passou a ser denominada Carteira de Seguro Contra o

Granizo para a Lavoura Algodoeira.
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O artigo 5 desse decreto determinou as seguintes aplicacfes do total da

arrecadacdo da quota de seguro contra o granizo:

i) 5% para a reserva técnica da carteira;
i) 25% para despesas operacionais;

iii) 70% para pagamento de indenizac@es verificadas dentro do ano agricola.

Contrariamente a carteira de seguros contra granizo para viticultores, a
destinada a lavoura algodoeira apresentou bons resultados em 31 anos de existéncia
(figura 36, abaixo). Apenas nos anos de 1962/63 e 1963/64 as indenizages superaram

0s prémios arrecadados.
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Figura 36 — Indice de sinistralidade para a carteira de seguros contra 0 granizo para a
lavoura algodoeira no periodo de 1939/40 a 1969/70
Fonte: Sdo Paulo (1971)
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Dando prosseguimento ao desenvolvimento de seguros rurais, 0 governo
do Estado de Sao Paulo sancionou a Lei n° 8.375, de 28 de outubro de 1964, que criou
na Secretaria da Agricultura a Carteira Agricola de Seguros Contra a Geada para
Horticultores, Floricultores e Fruticultores (Sdo Paulo, 1964).

A carteira teve como finalidade o amparo e a defesa dos horticultores,
floricultores e fruticultores, cujas lavouras foram afetadas e danificadas por geadas.

Essa adversidade climatica foi definida como sendo o fendmeno que, em
decorréncia de abaixamento da temperatura ambiente, determina ou provoca
congelamentos internos nos tecidos das plantas acarretando, como conseqiéncia, o dano
parcial ou total do vegetal.

As tarifas e prémios variavam de acordo com a altitude da propriedade.

Para terrenos localizados acima de 700 metros, haveria um acréscimo:

i) De 10% em altitudes até 800 metros;
ii) De 20% para altitudes até 900 metros;
iii) De 35% em altitudes até 1.000 metros;

iv) De 50% para altitudes acima de 1.000 metros.

O seguro era compulsério no caso do algoddo e ndo existia emissao de
apolice, sendo o prémio atrelado ao preco pago pela semente. Desta maneira, o produtor
se dirigia a Casa da Agricultura para a aquisi¢do do insumo e no ato da transacao pagava
1,1% sobre o valor do saco da semente.

Para o caso do seguro de granizo para os viticultores e seguro de geada
para fruticultores, horticultores e floricultores, a apolice era de carater facultativo.
Novamente o produtor se dirigia a Casa da Agricultura e adquiria a apélice de seguro
mediante tramite burocratico necessario para a especificacdo do contrato.

Em caso de sinistro, o portador do contrato, dentro do prazo estipulado, se
dirigia a Casa da Agricultura solicitando vistoria imediata da ocorréncia.

O engenheiro agronomo regional verificava “in loco” o sinistro e,

posteriormente, realizava o calculo da indenizacdo, em laudo préprio, de acordo com o
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percentual de perdas no estagio de desenvolvimento da cultura, que j& tinha os seus
valores pré-estabelecidos. Apos a verificagdo e aprovacdo pela autoridade responsavel, o
produtor era indenizado.

Na figura 37, percebe-se que o indice de sinistralidade excedeu a unidade
em quatro anos, sendo o caso mais drastico o ano de 1969 (6,34), no periodo de 1965 a
1970.
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Figura 37— Sinistralidade na carteira de seguro de geada para fruticultores, horticultores
e floricultores

Fonte: Sdo Paulo (1971)
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De modo geral, nesses seis anos, as indenizagdes superaram 0S prémios
em pouco mais do que 402 mil cruzeiros (CR$ 402 mil)™. Isto representa quase duas
vezes mais o valor do prémio arrecadado neste periodo.

A carteira cobria as seguintes culturas:

i) Horticultura: alface, abdbora, batatinha, ervilha, feijdo, vagem, pimentdo, pepino,
tomate e quiabo;
i) Fruticultura: banana, citrus, mamao, melancia, meldo, morango, péssego e abacaxi;

iii) Floricultura: anturios, gladiolos, roseiras, rosas, strelitzias e cravos.

Até o ano de 1967, as operacOes de seguro estavam sob o controle da
Comissdao de Produgdo Agropecudria, 6rgdo ligado ao governo do Estado. Como o
Decreto-Lei n° 73/66 impediu a Secretaria da Agricultura do Estado de S&o Paulo de
continuar operando, houve necessidade de se constituir uma seguradora prépria do
Estado.

Deste modo, no mesmo ano foi criado a Ipesp — Seguros Gerais S/A, que
absorveu as carteiras de seguro agricola da Secretaria da Agricultura e o Servico
Autdnomo de Seguros Ipesp, Instituto de Previdéncia Social do Estado, que segurava o
patrimonio de imoveis do governo estadual.

Nota-se que nenhuma modificacdo em relacdo ao sistema de atuacdo das
carteiras, ocorreu em detrimento da Lei n° 2.168/54 e do Decreto-lei n° 73/66 (Martins,
1987).

2.2.2.1.1 Companhia de Seguros do Estado de Sao Paulo (Cosesp)

Dois anos depois, a Ipesp — Seguros Gerais S/A passou a denominar-se

Companhia de Seguros do Estado de Sao Paulo.

3 Pouco mais de R$ 1,7 milhéo.



95

O Decreto n° 50.890, de 19 de novembro de 1968, obrigou que todos 0s
seguros contratados por Orgdos do poder publico estadual, sociedades andnimas,
autarquias e entidades de economia mista fossem realizados por meio da Cosesp.

A Resolugédo n° 5 do CNSP, de 14 de julho de 1970, publicada no Diario
Oficial de 19 de agosto de 1970, aprovou as normas tarifarias e condicbes gerais de
seguro rural para aplicacdo, inicialmente, em carater experimental por meio da Cosesp,
no Estado de S&o Paulo.

Além disso, determinou que o seguro rural obrigatério e facultativo™

fossem tais que:

1. O seguro rural obrigatorio seria iniciado automaticamente, a partir da data de
assinatura do contrato de financiamento, abrangendo as seguintes

responsabilidades:

i)  Custeio agricola e pecuério, pelo valor do crédito aprovado;

i) Bens financiados, pelo valor do crédito aprovado;

iii) Bens dados em garantias, pelo valor atribuido pelo estipulante”:;

iv) Saldos de financiamentos concedidos a produtores no caso de morte do

financiado.

™ 0 seguro pode ser caracterizado como sendo obrigatrio e facultativo. No primeiro caso, o estipulante
estabelece a compra do seguro, que esta atrelado a garantia do financiamento adquirido pelo produtor. No
caso do algoddo, o produtor tem de realizar o seguro para adquirir as sementes, ja que o estipulante (a
Secretaria do Estado de Sdo Paulo) detém o monopélio de vendas. No segundo, o préprio produtor procura
6rgdos competentes, neste caso a Cosesp, para contratar o seguro. O seguro obrigatério foi regulamentado
pelo Decreto n° 61.867, de 7 de dezembro de 1967. Pelo artigo 16, o seguro rural obrigatério destina-se a
ressarcir 0os danos causados por acidentes, fendmenos da natureza, praga ou doengas, a rebanhos,
plantagBes e outros bens ligados a atividade ruralista. Podem ter acesso a este tipo de seguro as
cooperativas rurais e as pessoas fisicas ou juridicas que explorem atividades agricolas ou pecuarias. O
seguro de crédito rural foi disciplinado pelo CNSP e regulamentado pelo Decreto n® 60.459/67. Tal
documento estipula que as institui¢des financeiras do Sistema Nacional de Crédito Rural que concederem
financiamento a agricultura e a pecudria, promoveriam os contratos, concomitante e automaticamente, de
financiamento e de seguro rural, sendo obrigatério o financiamento dos prémios pelas instituicdes
financeiras e, além disso, o seguro obrigatorio ficaria limitado ao valor do financiamento, sendo a
instituicdo financeira considerada como beneficiaria.

™ Estipulante é a pessoa, fisica ou juridica, que contrata o seguro a favor do segurado. N&o
necessariamente a pessoa do estipulante € a mesma que a pessoa do segurado, podendo ser o representante
ou mandatério do segurado.
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O seguro de crédito rural cobriria perdas liquidas realizadas pelas instituicdes
financeiras decorrentes dos financiamentos concedidos para a comercializagdo

dos produtos;

O seguro rural facultativo diz respeito as responsabilidades ndo abrangidas pelo

seguro rural obrigatorio (Zini, 1979);

As seguintes modalidades de cobertura foram regulamentadas:

Seguro agricola: destinado as operacdes de custeio agricola, cobrindo perdas

decorrentes de eventos climaticos, pragas e doengas;

i) Obrigatdrio:

- Para a cultura do algoddo, sendo a estipulante do seguro a Secretaria do
Estado de Séo Paulo;

- Destinado as culturas do arroz irrigado, amendoim, cana-de-acucar, feijéo,
olericolas, milho, soja, sorgo e trigo irrigado e estipulado pela Caixa

Econdmica do Estado de Sao Paulo e Banespa;

i) Facultativo:

- Para a cultura da videira, estipulado pela Secretaria da Agricultura do
Estado de Séo Paulo;

- Direcionados as culturas do arroz irrigado, amendoim, cana-de-agucar,
feijdo, tomate e batata, milho, soja, sorgo e trigo irrigado realizados pelo
Banco América do Sul, Banco do Brasil, Banco Mercantil de Sdo Paulo,
Bradesco e Unibanco;

- Por meio de apdlices individuais para florestas de pinus e eucalipto.
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2. Seguro Pecuario’®: cobre morte de animais decorrentes de acidentes ou doenca,

sejam estes provenientes de financiamentos ou recebidos em garantia;

3. Seguro de Bens, Benfeitorias e Produtos Agropecudrios’’: voltado aos
financiamentos de investimento, pré-comercializacdo e outros. Cobre as
construgdes, instalacbes ou equipamentos fixos, safras removidas do campo de
colheita, veiculos rurais mistos ou de carga, maquinas agricolas e seus

implementos;

4, Seguro Temporario de Vida™®: destinado & garantia de liquidacdo dos

financiamentos voltados ao pequeno produtor no caso de morte do financiado;

5. Seguro de Crédito para Comercializacdo de Produtos Agropecudrios: cobertura
das perdas liquidas que o segurado (instituicdo financeira) venha a sofrer nos

financiamentos concedidos para a comercializagdo de produtos (Rocha, 1989).

Dois anos mais tarde, a Resolucdo n° 5 do CNSP, de 27 de junho de 1972,
estendeu as normas e condi¢cOes para o Estado de Minas Gerais e, posteriormente, para
os Estados do Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul, por meio das Resolugdes n° 15, de 28
de junho de 1976 e n° 10, de 14 de maio de 1978, respectivamente.

Até o ano de 1970, especificamente para 0 setor agropecuario paulista,
aléem do seguro agricola com coberturas especificas as seguradoras ja exploravam
diversas modalidades tradicionais de seguro voltadas para o setor, entre elas,

automoveis, credito interno, incéndio, transporte, riscos diversos e vida.

78 Facultativo para eqtiinos e bovinos e por meio de apélices coletivas ou individuais.
" Compulsoério e estipulados pela Caixa Econdmica do Estado de So Paulo e Banespa.
"8 Estipulado pelo Banespa.
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Além destas modalidades, segundo Soares Jr et al. (1971), o produtor
tinha a opcgdo do seguro de bens, de vida com capital decrescente nos emprestimos sem
garantia real e de crédito na comercializacdo dos produtos pelo produtor.

O primeiro tinha como objetivo segurar os instrumentos de trabalho, tais
como benfeitorias, imdveis, instalacbes, maquinas e implementos agricolas e
automoveis, e o valor da producdo colhida. Nesta modalidade, a importancia segurada
deveria ser igual ao valor da reposi¢do do bem segurado, sem aplicacdo da clausula de
rateio’”.

O segundo garantia a quitacdo da divida do financiado ou segurado no
caso de sua morte para os empréstimos concedidos sem garantia real, até no méximo 50
vezes 0 salario minimo vigente no Pais.

O terceiro cobria a instituicdo financeira na comercializagdo de produtos
com desconto pelo produtor dos titulos representativos da venda financiada.

A Cosesp contava, ainda, com o apoio operacional da infra-estrutura
técnico-agronémica da Secretaria da Agricultura do Estado de S&o Paulo, do IRB e do

Fundo de Estabilizacdo do Seguro Rural.

2.2.2.1.1.1 O Seguro de Custeio Agricola

A operacionalizagdo das normas contidas na Resolugdo n° 5/70 ocorreu
somente no ano de 1974. A partir de entdo, a Cosesp, juntamente com a Secretaria da
Agricultura, iniciou o seguro de riscos multiplos no Estado por meio do Seguro Agricola
para a Cultura Algodoeira (Gimenes, 1979).

Pela tabela 5 observa-se que, nos primeiros quatro ciclos agricolas,
apenas em 1976/77 o indice de sinistralidade ficou abaixo de 1. Além disto, 0 nimero

™ A clausula de rateio, para fins de calculo da indenizagdo, significa que quando for constatada a
insuficiéncia do seguro, isto é, quando a importancia segurada for menor que o valor do bem/objeto no
momento do sinistro (valor em risco), o segurado participard dos prejuizos na mesma proporcdo desta
insuficiéncia.



99

médio de seguros realizados e sinistros pagos foram, respectivamente, de 28.779 e
1.890.

Tabela 5. Resultados do seguro agricola do algoddo, nos anos-safra de 1974/75 a

1977/78
Sequros Area Segurada  Sinistros _ Area o
Safra . (hectares) Pagos Sinistrada Sinistralidade
Realizados
(hectares))
1974/75 37.205 333.654 1.369 19.961 1,035
1975/76 20.103 220.517 1.838 30.201 2,032
1976/77 30.803 358.039 1.734 39.625 0,814
1977/78 27.003 339.029 2.618 47.698 2,152
Total 115.117 1.251.239 7.559 137.485 1,550

Fonte: Gimenes (1979)

Posteriormente, a Cosesp implantou o seguro multi-risco facultativo, com
emissdo de apolices especificas para a cultura do amendoim, banana, milho e soja
(5%)°, tomate e batata (6%), uva e trigo (7%) e de caréter obrigatorio para a cultura do
algoddo, que era responsavel pelo maior volume de seguros realizados na carteira da
companhia até entdo.

Nota-se que essas apolices ndo estavam vinculadas a Resolu¢do CNSP n°
5/70. Deste modo, a estipulante era a Secretaria de Agricultura do Estado de S&o Paulo e
0 seguro era ofertado em todas as Casas da Agricultura nos municipios do Estado.

Os riscos cobertos pelas apélices de seguro compreendiam os eventos
climéaticos tais como granizo, geada, seca, chuva excessiva, tromba d’agua, ventos
fortes/frios e incéndios, pragas e doencas sem método de controle conhecidos ou
economicamente Vviaveis.

As taxas de prémios definidos pela Susep variavam de acordo com a

cultura e o nivel tecnologico utilizado, que refletia a produtividade de cada propriedade.

8 Respectiva taxa de prémio.
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Essas taxas eram aplicadas sobre o valor segurado, ou seja, 0 montante de
crédito financiado pelo produtor, tendo como base o or¢camento de custeio ou o valor
bésico de custeio (VBC) das culturas periddicas ou orgamento das despesas anuais de
manutencado das culturas permanentes.

O valor ou importancia segurada representa a maxima responsabilidade
assumida pela seguradora no Gltimo estagio da producéo, ou seja, a colheita.

O produtor poderia optar pelo seguro do crédito complementar®* ou da
parcela de capital préprio, desde que o segurado arcasse com taxas de prémios
proporcionalmente maiores para as respectivas culturas.

Para efeito do calculo dos niveis de cobertura determinam-se os valores
convencionados, denominados de A, B e C.

Para o tipo A, utiliza-se o melhor nivel de tecnologia disponivel e sdo
orcadas todas as despesas para a exploracdo de cultivo. No tipo B, o valor
convencionado assemelha-se ao custo médio do Estado. O tipo C agrega os produtores
que adotam tecnologias mais rudimentares.

As indenizacbes podem variar conforme o percentual de perdas e area

sinistrada. Desta maneira, pode-se destacar trés situacoes:

1. Perdas de 100% da producdo em toda a area segurada. Nesta situacao, se:

i) O produtor n&o tiver realizado o replantio, com a cultura segurada, entdo
a indenizacdo seria equivalente a todas as operacdes, aquisicdes e gastos
com encargos realizados pelos produtores, desde o plantio até a data do
sinistro;

i) O replantio foi realizado, o tecnico elaboraria o orcamento de custeio de
replantio, tais como as operacgdes, aquisicfes e gastos com encargos
necessarios para a operagdo de replantio, e a indenizacdo se processaria
imediatamente ao produtor.

81 Aquela parcela do VBC que ultrapassa o limite de adiantamento definido para cada produto, de acordo
com o tipo de produtor.
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2. Perdas de 100% da producdo em parte da area segurada. Se o laudo técnico
comprovar perda total, independentemente de o evento ter ocorrido na area

restante, 0 pagamento da indenizacdo é realizado de imediato®.

3. Perdas parciais®.

As tarifas variavam em funcéo do nivel de tecnologia, da possibilidade de
reclassificacdo, dos valores de orgcamento, dos tetos por fase de cultura e do valor
convencional por hectare.

No ano de 1981, instituiu-se o seguro obrigatério para culturas vinculadas
ao programa estadual “pro-feijao” tendo como objetivo garantir a divida do produtor
junto ao agente financeiro, que era o estipulante.

Em 1983, a companhia implementou o seguro obrigat6rio, com 0 mesmo
objetivo e taxas definidas pela Susep. Para as culturas de amendoim, soja e feijdo, as
taxas foram de 3%, tomate e batata, 3,5%, milho e feijdo irrigado, 2,5%. O seguro
obrigatério de crédito de custeio cobria também os juros referentes ao principal e a
correcdo monetéria da divida.

Nesse ponto, ressaltam-se algumas diferencas entre o seguro facultativo e
obrigatdrio. A taxa minima que era aplicada aos seguros obrigatérios, de acordo com a
Resolugdo CNSP n° 5/70, era de 2,5%, enquanto que a taxa para 0 seguro facultativo
podia variar, conforme a peculiaridade de cada cultura, sendo normalmente aplicada em

percentuais mais elevados.

82 Segundo Gimenes (1979), se a Cosesp aguardasse a colheita da area remanescente, o segurado poderia
optar por ndo conduzir a lavoura de maneira correta aumentando o prejuizo e, conseqiientemente, o
montante devido como indenizagdo.

8 De acordo com o laudo técnico, a perda pode ser caracterizada como total ou parcial. Este Gltimo caso
ocorre quando ainda é econdmico continuar com a cultura implantada, sendo que a area atingida deve ser
colhida.
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Conforme destaca Gimenes, até meados do final da década de 70 notava-
se a baixa receptividade pelos produtores em demandar pelo seguro facultativo, mesmo
com altos indices de sinistralidade, devido principalmente a problemas relacionados a
falta de divulgacdo e conscientizacdo do setor rural. Outro problema se refere ao fato de
0 pagamento do prémio coincidir com a época em que o produtor teria de arcar com as
despesas de custeio.

A partir de 1988, o nimero de estipulantes aumentou. Além dos bancos
estaduais, Banco do Brasil, Bradesco e Banco América do Sul, a Cooperativa Agricola
de Cotia, Cooperativa Sul Brasil e a Federacdo da Agricultura do Estado de Sdo Paulo
(Faesp) também passaram a operar como estipulantes mediante convénios, segundo
Safra ... (1989).

Devido aos problemas enfrentados pelo setor algodoeiro paulista no final
da década de 80 e inicio de 90 e as reivindicagOes, principalmente por parte dos
produtores da regido oeste do Estado, em reduzir os custos de producdo pela diminuicdo
do preco da semente, que era monopo6lio do Estado, fizeram com que a Secretaria de
Agricultura e Abastecimento desvinculasse o seguro obrigatorio da venda das sementes.

Historicamente o governo estadual, por meio de seus 6rgaos competentes,
incentivou o desenvolvimento deste setor, fosse pelo melhoramento das variedades pelo
Instituto Agronémico de Campinas (IAC) ou pela administracdo do risco via seguro
compulsério.

Durante toda a década de 80, o seguro do algoddo foi o mais importante
em volume de seguros realizados (figura 38). Neste periodo, foram operacionalizados,
em média, 23.353 seguros, com um total de 256.884. No ano-safra 1984/85, o nimero

de seguros realizados atingiu o patamar maximo de 30.647.
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Figura 38 — Evolucdo do nimero de seguros realizados (mil unidades): total agricola e
seguro para o algoddo, sinistros pagos e participacdo do algodao no tota, no
periodo 1979/80 a 1989/90

Fonte: Cosesp (2002)%*

De acordo com Martins (1991), a desvinculacdo do seguro obrigatério a
compra da semente incluiu o algoddo como uma modalidade de seguro agricola
oferecido de modo facultativo pela Cosesp.

Desse modo, até a safra 1989/90 o seguro para o algodao era ofertado
com taxas diferenciadas, de acordo com o nivel tecnoldgico. Para o nivel A, a taxa era
de 5%, para o nivel B, 6% e, para o C, 7%.

8 Companhia de Seguros do Estado de S&o Paulo, Sdo Paulo. Comunicagao pessoal, 2002.
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Na safra seguinte, a companhia resolveu unificar as taxas, que se situaram
no patamar de 5,5%. Alem disto, iniciou-se a cobertura contra cancro citrico, com a
participacdo da Bradesco Seguros, em regime de cosseguro com a Cosesp.

No ciclo 1991/92 , devido a extin¢do da obrigatoriedade da aquisi¢do de
seguro pelos produtores de algoddo, novas taxas foram apresentadas ao mercado,
diferenciadas regionalmente, que se situaram em um patamar médio de 7,5%, de acordo
com o risco caracteristico de cada area.

Por exemplo, na regido de Presidente Prudente, localizada no Oeste
Paulista, a taxa era de 13%, enquanto que em Campinas, Sdo José do Rio Preto e
Ribeirdo Preto® era bem menor, em torno de 4%. Esta Gltima, menor que a taxa vigente
no seguro obrigatorio no periodo, que era de 5,5%, uniforme para todas as regides
produtoras.

Os resultados mostram que o indice de sinistralidade para o algodao foi
maior do que 1 em quase em todos 0s anos, exceto nos ciclos agricolas 1980/81 (0,77) e
1983/84 (0,84) (figura 39).

O indice médio ficou em 1,79 no periodo, atingindo 0 méximo em
1988/89 (3,18). Neste periodo, a diferenca entre o total de sinistros pagos e o total de
prémios arrecadados foi mais do que o dobro do que o total de prémios arrecadados.

Em 1990, os principais sinistros foram causados por fatores climaticos,
como a seca e chuvas excessivas, responsaveis por pouco menos de 65% do total (figura
40).

8 Este municipio apresentava no periodo uma produtividade média em torno de 1.080 quilos/hectare, bem
abaixo de municipios mais eficientes, em termos de produtividade, como, por exemplo, Campinas, Séo
José do Rio Preto e Ribeirdo Preto que apresentavam produtividade média ao redor de 1920
quilos/hectare.
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Figura 39 — Sinistralidade para a cultura algodoeira no periodo 1979/80 a 1989/90
Fonte: Cosesp (2002)
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Na decada de 90, com o fim da obrigatoriedade da aquisi¢do de seguro
pelos produtores de algodao, essa modalidade perdeu relativamente sua importancia na

carteira agricola da Cosesp (Figura 41).
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Figura 41 — Evolucdo do nimero de seguros realizados de algod&o, feijao, tomate, trigo
e outros no periodo 1991/92 a 2001/02
Fonte: Cosesp (2002)

Em 1991/92, foram realizados 5.167 seguros. Desde entéo, seguiu-se uma
tendéncia de reducdo deste numero chegando a 264 apolices contratadas em 2001/02. A
partir de 1998/99, a Cosesp passou a cobrir a cultura do trigo no Parand, que passou a ser
o0 Estado mais importante em termos de nimero de seguros realizados nesta modalidade,
até o ano-safra 2000/01, chegando ao valor maximo de 5.674 em 1999/00.

Durante toda a década de 90, o milho e a soja foram responsaveis por

grande parte dos seguros realizados pela Cosesp, substituindo o algoddo. A partir do
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ciclo agricola 1997/98, a companhia ampliou suas atividades para o Estado do Parana,
para as culturas do milho e soja (Neto, 1997)%.

Essas duas modalidades corresponderam a pouco mais de 50% em
1991/92, aumentando significativamente suas participacdes, ao longo da década,
chegando a 83,4% em 2001/02 (Figura 42).
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Figura 42 — NUumero de contratos (mil) de soja, milho e total e percentual de participacdo
de milho e soja no total no periodo de 1991/92 a 2001/02
Fonte Cosesp (2002)

Além disso, inicialmente, 0 nimero de seguros realizados com o milho
era maior que o0 seguro de soja. A partir de 1999/00, tal processo se inverteu.
As modalidades que mais contribuiram para a arrecadacdo de prémios no

periodo analisado foram, em termos médios, o milho (30,6%), a soja (20,4%), algodao

% NETO, JM.A. Melhor forma de proteger lavouras. http://www.Estado.estadao.com.br/jornal
/suplem/agri/ 97/12/10/agri002.html (15 mar. 2003)



108

(17,7%) e feijao (8,8%), conforme a figura 43. No ciclo agricola 2001/02, o total de

prémios arrecadados chegou perto dos R$ 16 milhdes.
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Figura 43 — Percentual de prémio arrecadado, por modalidade, no periodo 1991/92 a
2001/02
Fonte: Cosesp (2002)

O namero de sinistros aumentou no ciclo 1999/2000 devido a ocorréncia
de seca e geada que afetaram as culturas de inverno, principalmente no Estado do Parana
(figura 44). Neste periodo, cerca de 20 mil produtores tiveram suas lavouras afetadas.

A companhia passou por graves problemas de ressarcimento dos
prejuizos nessa safra. O pagamento das indenizacdes foi atrasado, pois o Governo
Federal remanejou os recursos do fundo para outras areas econémicas.

Como medida assistencial, no final de 2000, aproximadamente R$ 70
milhdes foram repassados pelo Governo Federal ao fundo. Até maio de 2001, apenas 12

mil apdlices tinham sido indenizadas, o restante aguardava a liberacdo de recursos.
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Figura 44 — Evolucdo do numero de sinistros pagos (mil), por modalidade, no periodo
1991/92 a 2001/02
Fonte: Cosesp (2002)

Em relacdo a area segurada nota-se que, de modo geral, entre os ciclos
1991/92 e 1994/95, a area sofreu uma significativa reducdo. Posteriormente, seguiu-se
uma tendéncia de aumento para o milho e soja, apds a companhia ter expandido suas
atividades para o Paran4, atingindo o maximo no ciclo 1999/00, que foi, respectivamente
para o milho e para a soja, de aproximadamente 669 mil e 570 mil hectares (Figura 45).

Apls a ocorréncia do evento catastrofico ocorrido em 1999, a area
segurada sofreu uma drastica redugdo, voltando a patamares verificados no inicio da

década.
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Figura 45 — Evolucdo da area segurada, por principais modalidades, em mil hectares, no
periodo 1991/92 a 2001/02
Fonte: Cosesp (2002)

Em 1999/00, mais de 90% da area segurada de milho e trigo foram
sinistradas, totalizando pouco mais de R$ 108 milhdes e R$ 30 milhdes em indenizagdes

e correspondendo a 53% e 65% da importancia segurada, respectivamente (Figura 46).
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Figura 46 — Percentual da area sinistrada em relacdo a area segurada das respectivas
culturas nos ciclos agricolas de 1997/98 a 2001/02
Fonte: Cosesp (2002)

No periodo entre 1991/92 e 2001/02, o indice de sinistralidade foi menor
do que a unidade em 6 dos 11 ciclos agricolas, apresentando um valor médio de 1,44. No
ciclo 1999/00 o indice apresentou um valor elevado (4,9) em funcdo da ocorréncia do
evento catastrofico (Figura 47).
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Figura 47 - Evolucdo do indice de sinistralidade da carteira agricola da Cosesp no
periodo 1991/92 a 2001/02
Fonte: Cosesp (2002)

Atualmente, a Cosesp oferece seus servicos a todos os produtores
pertencentes ou ndo ao Sistema Nacional de Credito Rural cobrindo, neste ultimo caso,
as operac0es de custeio e das parcelas de recursos proprios ou financiados.

A carteira de seguro rural da companhia compreende as seguintes
modalidades: seguro agricola (que pode ser vinculado ao crédito ou facultativo), seguro
de animais, seguro de florestas, seguro facultativo porteira fechada e penhor rural,
vinculado ao crédito, além do seguro de auto, vida e moradia rural.

O seguro agricola cobre os seguintes riscos (compreensivos), do plantio a
colheita: chuvas excessivas, geada, granizo, incéndio e raio, seca, tromba d’agua,
variacao excessiva de temperatura e ventos fortes e frios.

Pode-se requerer o seguro para cobrir especificamente o granizo (GR) ou
granizo e geada (GRG) ou granizo, geada e chuvas excessivas (GRGCE). Na figura 48,
abaixo, verifica-se as culturas seguradas e 0s riscos cobertos, para o ciclo agricola
2002/03.
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Com- | op | GRG | GRGCE Com- | or | GRG | GRGCE

Culturas preensiva Culturas | preensiva
Abacaxi X Goiaba X X
Alface X Laranja X X
Algodao X Magca X X
Alho X Mandioca X
Ameixa X X Manga X X
Amendoim X Maracuja X X
Arroz irrigado X Milho X
Batata X X Morango X
Batata-doce X Nectarina X X
Berinjela X Pepino X
Beterraba X Péssego X X
Café X X Pimentdo X
Cana-de-aglcar X Repolho X
Caqui X X Soja X
Cebola X Tomate X
Cenoura X X X Trigo X
Couve-flor X Uva X
Feijdo X Vagem X X

Figura 48 — Culturas seguradas e riscos cobertos

Fonte: Cosesp (2002)

Quando um produtor contrata um seguro, a inspecdo de risco € realizada,

obrigatoriamente, somente no caso em que a cultura ja estiver implantada. Nesta

situacdo, o valor do prémio sera acrescido de 0,7% a taxa bésica.

Na ocorréncia do sinistro, o segurado deve comunicar a seguradora

imediatamente. O aviso de sinistro deve conter todas as informacfes necessérias para

caracterizar e estimar os prejuizos. Posteriormente, o segurado ou seu preposto®” deve

acompanhar a inspe¢do de danos pelo perito com o objetivo de realizar o levantamento

dos prejuizos e assinar o laudo de inspecdo de danos conjuntamente com 0s peritos.

Baseado no laudo, a seguradora providenciara a liquidacéo dos sinistros.

8 pessoa fisica ou juridica indicada pelo segurado que acompanha o perito nas inspecées e assina 0s

laudos.
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No caso de sinistro com perda total, seja na &rea total ou parcial, é
realizado apenas um unico laudo de ocorréncia. Quando ocorre sinistro com perda
parcial sdo realizados dois laudos de ocorréncia. O primeiro, na época da ocorréncia do
sinistro, constando a estimativa dos prejuizos, e o segundo, antes da colheita.

No caso de perda total, no todo ou em parte da area, o percentual de
cobertura pode atingir até a totalidade do financiamento ou valor de custeio, de acordo
com estagio de desenvolvimento da cultura.

Se houver perda parcial na colheita, apds a inspe¢do e o laudo técnico
aprovado, a indenizacdo é calculada multiplicando-se o valor segurado pela perda
parcial deduzido o percentual correspondente a franquia, que varia em fungédo do nivel
de tecnologia utilizado pelo segurado.

Dessa maneira, aqueles que empregam o nivel de tecnologia A estdo
sujeitos a uma franquia de 6%, para o nivel B, 8% e, para o C, 10%.

No processo de indenizacdo de sinistros agricolas, as vistorias sdo
realizadas na presenca do produtor ou segurado e os laudos séo feitos gratuitamente pela
companhia, sendo o pagamento da indenizacdo realizado no méximo em 30 dias
(Rodrigues, 1998).

Existe um sistema de bonificacdo para os Estados de Sdo Paulo e Parand,
para as culturas de milho e soja. Caso, para a mesma cultura, o segurado néo tenha sido
indenizado no ciclo anterior, havera um desconto de 10% para seguros contratados em
tecnologia A, 5% para seguros contratados em tecnologia B e C.

A tabela 6, abaixo, mostra os percentuais retidos, ressegurados no IRB e

cossegurados para os diferentes ramos pela Cosesp.



115

Tabela 6. Resseguros e cosseguros retidos

RAMOS Cosesp (retencao) IRB 0I/?oesseguros Cosseguro
Agricola 54 30 16
Penhor Rural 64 20 16
Porteira Fechada 64 20 16
Florestas 64 20 16
Animais 64 20 16

Fonte: Rodrigues (1998)

O seguro floresta garante uma indenizagdo ao proprietario pelos prejuizos
causados as florestas inscritas e caracterizadas nas condic¢des gerais da apolice.

O contrato cobre espécies florestais introduzidas e adaptadas ao Brasil
(como Pinus e Eucaliptus), espécies nativas do Brasil (implantadas para exploracéo) e
matas naturais de preservacao.

Existe uma classificagdo por trés tipos categorias: A, compreende a area
ou subdivisdes internas de até 25 hectares; categoria B, com area entre 25 hectares a 50
hectares, e C, com area maior do que 50 hectares.

O segurado € isento de Imposto (IOF) e pode beneficiar-se de taxas
reduzidas variando de 0,80% a 2,80 %, podendo ainda ser concedido desconto de até
30% sobre a taxa bésica.

O seguro de animais cobre as seguintes espécies: bovinos, bubalinos,
eqlinos, asininos, ovinos e caprinos. Ele tem por objetivo garantir o pagamento de uma
indenizagdo em caso de morte do animal segurado. Além disto, o seguro oferece
cobertura para transporte, extensdo da cobertura a territorio estrangeiro, premunicao,
coleta de sémen, salto e adestramento, provas funcionais, hipismo rural, pélo, trote,
vaquejada, reproducéo e crias em geral.

Também sdo oferecidas coberturas especiais como transporte, exposicao,
mostra e leildo, importagdo com extensdo de vida em territorio nacional.

Os riscos cobertos e excluidos sdo apresentados na figura 49, abaixo:
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Cobertos

Excluidos

Incéndio

Inundagéo e/ou alagamento

Chuvas excessivas e tromba d'agua

Formigas e cupins

Ventos frios acima de 45km/h

Ensaios ou experimentos de qualquer natureza

Granizo e geada

Seca

Atos ilicitos, negligéncia, culpa ou dolo do segurado
e Seus pressupostos

Raio

Frustracdo de safra

Doencas sem método de combate

Infestacdo generalizada de pragas, desde que
ndo decorrentes de falta de praticas adequadas
de combate

Incéndio resultante de queimadas propositadas para
limpeza de terreno pelo segurado

Figura 49 — Riscos cobertos e excluidos
Fonte: Rodrigues (1998)

Os riscos cobertos e ndo cobertos pelo seguro estdo na figura 50:

Riscos cobertos

Riscos excluidos

Moléstia de carater ndo epidémico

Fuga, roubo, furto ou desaparecimento

Acidente, raio, insolacdo

Maus-tratos

Envenenamento, intoxicacdo e ingestdo de corpos
acidentais

Acidente, quando o animal se encontrar solto ou
abandonado em estrada de ferro ou rodagem

Eletrocussao

Né&o-cumprimento das normas zootécnicas

Asfixia por sufocamento ou submerséo

Riscos catastroficos e congéneres

Luta, ataque, mordedura de animais

Perda de fungdo do animal

Parto, abortamento (exceto para fémeas doadoras de
embriBes e/ou em premunicao)

Ensaios ou experiéncias de qualquer natureza

InoculagBes vacinais e outras medidas de ordem
profilatica, necessérias a salvaguarda da satde do
animal

Babesiose e anaplasmose, quando se tratar de bovinos
nascidos no Pais e nos casos de animais importados,
desde que tenham sido submetidos a premunicao e
contratado cobertura adicional para esta finalidade

Figura 50 — Riscos cobertos e excluidos
Fonte: Rodrigues (1998)
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A modalidade de seguro penhor rural, atrelado ao crédito, garante a

protecdo dos seguintes bens: benfeitorias, produtos agropecuarios, maquinas e

implementos agricolas, veiculos rurais, sacarias e embalagens.

O seguro facultativo porteira fechada de bens, benfeitorias e produtos

agropecuarios ndo vinculados ao financiamento segura 0s seguintes objetos, com as

respectivas taxas anuais (Figura 51).

Objetos Segurados TaX% /f;mual

Objetos agropecuarios colhidos ou abatidos, beneficiados, transformados ou néo 0,35
Benfeitorias - (obs: cobre somente a construgédo) 0,50
Galp0es de granja (classificacdo: benfeitoria) 1,00
Contelido de granja (maquinas e implementos) Ex: bebedouros, campanulas, 100
comedouros '

Estufas (considerado como benfeitoria) 1,00
Sacarias (considerado como benfeitoria) 0,35
Mudas e sementes, corretivos, fertilizantes, defensivos, racdes 0,35
Maquinas e implementos agricolas 1,00
\VVeiculos rurais de carga até 7 toneladas 3,00
VVeiculos rurais de carga de mais de 7 toneladas 4,00
\/eiculos rurais mistos 10,00

Figura 51 — Bens segurados e taxas anuais (%) do seguro porteira fechada
Fonte: Rodrigues (1998)

A cobertura se estende aos seguintes casos: incéndio, explosdo, raio e

suas consequéncias, vendaval, desmoronamento total ou parcial de construcao, tremores

de terra e granizo. No caso de veiculos rurais, colisdo, capotagem, defeitos mecanicos ou

elétricos, desgaste pelo uso, roubo ou furto total.

Para os produtos agropecuarios incluem-se, ainda, perdas e danos

causados por acidentes com o veiculo transportador, em que 0 seguro cobre as despesas
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com buscas para localizagéo e recuperacdo do bem segurado. Também cobre o socorro e
transporte do veiculo do local do acidente para a oficina mecénica.

O seguro de auto-rural: destinado aos produtores rurais, engenheiros
agrénomos, médicos veterinarios e demais técnicos ligados ao setor agropecuario.
Envolve cobertura para automdveis de passeio e veiculos com capacidade de carga de
até uma tonelada.

O seguro de vida rural oferece cobertura para morte por qualquer causa,
indenizacao especial por acidente, indenizacdo permanente, total ou parcial por acidente,
invalidez total por doenca, inclusdo de conjuge na forma automatica, auxilio cesta-basica
e auxilio-educacéo.

O seguro moradia rural abrange as seguintes coberturas: incéndio,
vendaval, responsabilidade civil, danos elétricos, roubo e furto qualificado.

Para a safra 2003/04, o governo estadual iniciou um programa de
incentivo a participacdo no seguro agricola, o Projeto Estadual de Subven¢do do Prémio
do Seguro Rural.

O projeto subsidia 50% do prémio pago pelo produtor e € ofertado por
seguradoras devidamente credenciadas no programa. Inicialmente, o projeto cobria cinco
culturas: laranja, banana, feijéo, uva e milho em 219 municipios do Estado.

Para o ciclo 2004/05, 14 novas culturas foram incorporadas ao programa:
algodao, amendoim, arroz irrigado, mandioca, soja, sorgo, trigo, abacaxi, ameixa, caqui,
goiaba, maracuja, péssego e repolho.

A extensdo territorial também aumentou. Os municipios abrangidos
atualmente chegam a 534. O valor dos recursos destinados & subvencdo também

cresceram, passando de R$ 10 para R$ 20 milhdes.
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2.2.2.2 O seguro rural estatal em outros Estados

2.2.2.2.1 A experiéncia de Minas Gerais

Além do Estado de S&o Paulo, que iniciou suas atividades no ramo de
seguro rural em 1938, o seguro rural operado por seguradoras estatais foi exercido em
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul.

No Estado de Minas Gerais, 0 Decreto n°13.860, de 31 de agosto de
1971, estabeleceu que as operacbes de seguro agricola no Estado de Minas Gerais
seriam conduzidas pela Companhia de Seguros de Minas Gerais (Cosemig), e que,
posteriormente, foram submetidas ao CNSP.

No ano seguinte, pela Resolucdo n° 5, de 27 de junho de 1972, foram
regulamentadas as operacGes de seguro agricola no Estado. No ano de 1974, a
companhia passou a denominar-se Bemge — Companhia de Seguros de Minas Gerais.

As apdlices emitidas nos anos de 1974/75 foram aplicadas as culturas de
algodao, amendoim, arroz, feijao, milho, soja, sorgo e trigo por meio do Banco de
Desenvolvimento de Minas Gerais (BDMG).

O seguro teve carater obrigatério e funcionou conjuntamente com a
aplicacdo do crédito rural integrado em regides pré-estabelecidas, sendo a forma
facultativa permitida apds estudos referentes a técnica de plantio.

O suporte técnico foi designado a Associacdo de Crédito e Assisténcia
Rural, que cobriu aproximadamente 94% dos municipios do Estado, posteriormente,
transformou-se na Empresa de Assisténcia Tecnica e Extensdo Rural do Estado de
Minas Gerais (Emater-MG).

A tabela 7 fornece algumas estatisticas sobre a operacdo de seguro
agricola realizado pelo BDMG nos anos de 1974/75. Nota-se, neste periodo, que o
indice de sinistralidade I/P foi muito elevado, ou seja, houve uma disparidade muito
grande entre as indenizacdes pagas e os prémios arrecadados (Caffagni, 1998; Formiga,
1983).
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Tabela 7. Dados estatisticos referentes aos seguros oferecidos pela Cosemig, no periodo

de 1974/75
Area segurada, em hectares 17.698
Area sinistrada, em hectares 4.169
Prémios arrecadados (P), em cruzeiros (Cr$) 497.000
Indenizagdes pagas (l), em cruzeiros (Cr$) 3.185.000
indice de sinistralidade (I/P) 6,41

Fonte: IRB, extraido de Formiga (1983), adaptado pelo autor

Segundo Soma Jr. (1992), na safra agricola 1991/92 a Bemge realizou
aproximadamente mil contratos cobrindo uma area de 120 mil hectares de cereais,
algoddo e olericolas nas regiGes do Triangulo Mineiro e Alto do Paraiba, no oeste de
Minas. Neste ano, as indenizacBes foram elevadas com um indice de sinistralidade

préximo de 3.

2.2.2.2.2 Rio de Janeiro

A Resolugédo n° 15, de 28 de junho de 1976, do Conselho Nacional de
Seguros Privados (CNSP), estabeleceu as diretrizes basicas para a operacionaliza¢do do
seguro rural no Estado do Rio de Janeiro. Mas foi apenas em 1989 que o seguro rural,
por meio da carteira rural do Banco Estadual do Rio de Janeiro, Banerj Seguros, foi
realizado.

O descontentamento dos produtores deste Estado com o Proagro,
incentivou a criacdo de um seguro rural pelo banco. Conjuntamente com a Emater-RJ
era realizada uma vistoria que averiguava as condi¢des na propriedade do requerente,
tais como condi¢des da cultura, nivel tecnologico, qualidade da terra e a adequacao do

produto a regido onde esta sendo cultivado.
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O seguro cobria prejuizos decorrentes de incéndio, explosdo, raio e suas
consequéncias, vendaval (ventos com velocidade superior ou igual a 54km/h), granizo,
tremores de terra, maquinas e implementos agricolas, veiculos rurais mistos ou de carga,
inundacdo, alagamento ou qualquer dano causado por agua, doencas, pragas, variagao
excessiva da temperatura, geada e seca.

A carteira abrangia 25 culturas, entre olericolas e cereais. As taxas do
seguro variavam de 1,5% a 10%, conforme a cultura e, em caso de sinistro, era cobrada
uma franquia de 10% sobre o valor da importancia segurada, sendo que, quando ocorria

perda total, o segurado ficava isento de seu pagamento (Clapp, 1989; Souza, 1990).

2.2.2.2.3 Rio Grande do Sul

O seguro rural no Estado do Rio Grande do Sul foi implementado em
carater experimental por meio da resolucdo n° 10, de 14 de maio de 1978, do CNSP. Até
0 ano de 1997, o seguro no Estado era explorado pela Companhia Unido de Seguros
Gerais, que tinha autorizacao da Susep para realizé-lo.

A companhia foi privatizada em 1997, encerrando suas atividades nesse
ramo de seguro. Dois anos mais tarde, em 1999, por meio da Lei n® 11.352, foi
regulamentado o Sistema Estadual de Seguro Agricola e o Fundo Estadual de Seguro
Agricola (Fesag). Foram disponibilizados R$ 9,4 milhdes para a implementacdo do
seguro em 2000.

O programa contara com recursos do Fundo Rotativo de Emergéncia,
contribuicdo dos prémios dos agricultores, recursos or¢camentarios, recursos do Governo
Federal e de fontes internacionais (Baldi, 2001)2.

O programa €é subsidiado e operacionalizado por meio do Banco de

Estado do Rio Grande do Sul S.A. (Banrisul), seguradoras, prefeituras e entidades

8 BALDI, N. Forca sindical aposta em fundo de penséo. http://www.gazetamercantil.com.br (12 mar.
2003b)
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ligadas aos produtores rurais, sob coordenacdo da Secretaria de Agricultura e
Abastecimento.

O Conselho de Administracdo do Seguro® estabelece as diretrizes do
programa, que tem o principal objetivo de protecdo a renda dos produtores familiares,
devido a ocorréncia excesso de chuvas, secas, geadas, nevascas, ventos e raios.

O programa opera com trés tipos de seguro, que varia de acordo com o
publico-alvo e 0 montante de subsidio: o seguro agricola basico (SAB); o seguro
agricola solidario (SAS), operado por entidades de produtores, como por exemplo,
sindicatos, cooperativas e associa¢des, subsidiados em 50% do custo pelo governo; e, 0
seguro comercial.

O primeiro € voltado para o produtor de milho que opera com o Programa
Troca-Troca de Sementes®™®, com custo subsidiado em 90% pelo governo estadual e
cobrindo todas as regides do Estado.

A contratagdo do seguro é realizada no momento em que o produtor
adquire a semente no sindicato ou na prefeitura sendo o pagamento posterior a colheita,
tendo como referéncia sacas de milho.

O valor segurado maximo é de R$ 1 mil para quem obtém sementes
variedade e R$ 800 para aqueles que optam por hibridos, variando de acordo com a
quantidade adquirida.

O segundo tipo oferece subsidio de 50% aos produtores com até 10
hectares cultivados de milho e 2 hectares de uva. Dentro destas condi¢fes existem 370
mil propriedades no Estado, mas apenas 25 mil participaram do programa em 2001.

Para a cultura do milho, o limite do subsidio é de R$ 25 por hectare e R$
250 por produtor. Aqueles que possuirem &rea cultivada maior que 10 hectares podem

segurar a area adicional, mas sem subsidio. Para a cultura da uva, o limite é de R$ 250

% Formado por representantes da Secretaria da Agricultura, Secretaria da Fazenda, Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Emater), Banrisul, Federacdo da Agricultura do Estado do Rio
Grande do sul (Farsul), Federacdo das Cooperativas Agricolas de Santa Catarina (Fecoagro), Cooperativa
Central dos Assentamentos do Rio Grande do Sul (Coceargs), Federagdo dos Trabalhadores na Agricultura
(Fetag), Central Unica dos Trabalhadores (CUT) e Associacéo Riograndense de Pequenos Agricultores.

% O Programa Troca-Troca de Sementes, criado em 1988, possibilitou a aquisicio de sementes
fiscalizadas e a captacdo de recursos para o custeio, com prazo de pagamento apés a colheita e subsidios
pelos pequenos produtores, assentamentos de reforma agraria e povos indigenas.
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por agricultor e a area excedente, como no caso do milho, pode ser segurada, sem
subsidio.

Em ambos 0s casos 0 mecanismo de compensacédo é calculada por meio
da diferenca entre a média da producdo do municipio onde a propriedade esta segurada e
a média de prejuizo local.

O terceiro e Gltimo tipo é o seguro comercial, em que o subsidio é
indireto, por meio de acOes de promocdo, por parte do governo, e incentivo aos
produtores para efetuarem o contrato. Neste mercado operam as seguradoras privadas.

Em 2001, 25.070 produtores contrataram o seguro agricola, em 227

municipios do Rio Grande do Sul (Tabela 8).

Tabela 8. Resultado seguro agricola estadual, no periodo de janeiro a novembro de 2001,

em R$

Regido N° de Contratos Importancia Assegurada Desembolso do Estado
Alto Jacui 263 196.100 29.878
Campanha 55 38.200 6.131
Central 1.232 875.700 103.741
Centro-Sul 66 41.000 4.274
Fronteira Noroeste 5.150 3.540.740 315.570
Fronteira Oeste 1 800 76
Horténcias 128 79.800 8.922
Litoral 3 885 58
Médio Alto Uruguai 1.915 1.465.200 158.570
Missdes 4,081 2.918.360 301.243
Norteste 1.588 1.117.200 129.333
Noroeste Colonial 3.546 2.503.800 321.168
Norte 3.659 2.749.300 317.816
Paranhana-Encosta da Serra 6 4.200 236
Producéo 974 709.000 79.868
Serra 112 59.200 5.064
Sul 560 395.100 50.431
Vale do Cai 29 17.700 1.762
Vale do Rio Pardo 1.186 795.500 67.293
Vale do Taquari 516 329.000 26.878
Total 25.070 17.836.785 1.928.312

Fonte: Rio Grande do Sul (2002, p.110)
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O governo do Estado subsidiou a contratagdo do seguro pelos agricultores
com um montante de R$ 1,9 milh&o, acrescentando-se o custo para apoio a calamidades,
chegando-se a um total de R$ 2,9 milhdes. Isto possibilitou que os agricultores
pudessem proteger suas lavouras pagando uma taxa de prémio equivalente a um saco de
milho, ou R$ 7,43.

As indenizagdes pagas em 2002 para 17.279 familias de agricultores
(69% do total), de 133 municipios, que tiveram prejuizos em suas lavouras devido a
problemas climéticos, principalmente perdas com a estiagem nas lavouras de milho
somam R$ 4,2 milhGes, o que representa um valor médio de R$ 243 por segurado, sendo
0 minimo equivalente a R$ 40 e o maximo de R$ 700. O montante investido pelos
produtores foi aproximadamente R$ 200 mil nas ap6lices de seguro.

As regifes que apresentaram maior numero de contratos efetivados e
volume de importancia segurada foram Fronteira Noroeste, Missdes, Noroeste Colonial
e Norte. Juntas, elas representaram aproximadamente 65% do nimero de contratos e do
volume segurado.

A regido das Missbes envolve 15 municipios, nos quais foram
indenizadas 2.398 familias de produtores, no montante de R$ 511 mil.

A regido Noroeste Colonial, que compreende 20 municipios, recebeu R$
860 mil em recursos para as indenizagoes.

Para ter acesso a quantia a ser indenizada, o produtor recebe uma carta
nominal informando o pagamento disponivel para cada um e o calculo que foi feito para
determinar o valor da indenizagdo (Rio Grande do Sul, 2002).

De acordo com o artigo La ...(1999), o processo de privatizacdo de alguns
bancos estaduais como o Banerj e o Bemge, que foram comprados pelo Banco Itad, e da
Companhia Unido de Seguros Gerais, adquirida pelo Bradesco durante a decada de 90,
privou o mercado de trés das poucas seguradoras que mantinham uma carteira rural

ativa.
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2.2.3 Seguro Mutuo

Ao longo de sua histdria, a humanidade desenvolveu medidas de auto-
protecdo para se precaver diante de eventuais desastres que causassem alguma forma de
prejuizo econdmico.

O seguro mutuo é a forma mais antiga de protecdo ao risco. A partir de
um contrato, varios individuos se unem por meio de estatutos para dividir danos ou
perdas que, eventualmente, cada um poderia ter, em razao de certo sinistro. Haja vista
que, em lugar do prémio, os segurados contribuirdo com cotas necessarias para cobrir as
despesas de administracdo e aos prejuizos verificados. A responsabilidade pelo risco
sera compartilhada por todos os segurados.

Desse modo, as operagdes de seguro, do ponto-de-vista técnico, sO se
estruturam quando coletivamente organizadas, J& no aspecto juridico, tal operagdo se
manifesta por meio de um acordo de vontades sendo, portanto, um negécio juridico
bilateral ** (FUNENSEG, 1996a).

Segundo Caffagni e Marques (1999), uma das caracteristicas positivas
desse mecanismo € a reducdo do risco de fraudes, pois como os individuos participantes
rateiam os eventuais prejuizos, os segurados se fiscalizam uns aos outros.

No Brasil, essa modalidade de seguro vem sendo adotada por algumas
cooperativas e associacgdes de produtores, em boa parte, na regido Sul do Brasil.

De um modo geral, tem sido superavitario devido a cobertura de riscos
limitados e especificos e ao eficiente controle do risco moral a baixos custos.

Um problema potencial nesse mecanismo é a falta de algum tipo de
resseguro, reservas ou fundos, pois o seguro nao € elegivel para a cobertura do Fundo de
Estabilidade do Seguro Rural (Azevedo-Filho, 2000).

Como exemplos de seguro mutuo, podem ser citados a Cooperativa
Agropecudria Batavo Ltda, a Cooperativa Agraria Mista Entre Rios Ltda e a Associa¢do

dos Fumicultores do Brasil (Afubra).

%1 O contrato de seguros é bilateral, pois gera obrigacées para ambos os participantes, o segurado e o
segurador. O descumprimento da obrigacdo por uma das partes automaticamente desobriga a outra.
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2.2.3.1 Cooperativa Agropecuéaria Batavo Ltda.

A experiéncia de seguro matuo da Cooperativa Agropecuaria Batavo é
uma das mais antigas e bem-sucedidas no Brasil. Localizada no municipio de Carambei
(PR), ela criou, em 1985, o Fundo Mutuo Agricola (FMA), protegendo 0s seus
cooperados da reducdo da receita decorrentes de doencas, granizo, pragas e seca, desde
que ndo existam métodos conhecidos ou economicamente vidveis de profilaxia e
controle. Abrange a cultura da soja e milho.

Uma das razbes da criagdo do FMA foi o descontentamento dos
cooperados em relagdo ao Proagro, que apresentava demoras excessivas no pagamento
das indenizagdes. O custo final elevado, em fungéo do processo de acompanhamento da
safra, e a baixa confiabilidade no sistema também foram apontados como pontos fracos.

Até 0 ano de 1994, cada produtor contribuia com uma tarifa de 7% para
soja e 10% para o milho. A taxa de participacdo ou prémio era calculada multiplicando-
se a tarifa pelo custo médio de producdo Batavo, calculado pelo de Departamento
Assisténcia Tecnica (DAT).

O importante a ressaltar é que a taxa era depositada na cooperativa
somente apds a colheita. Caso ndo houvesse a comunicacdo de nenhum sinistro, o
cooperado ficaria isento do deposito.

A cobertura era realizada sobre a diferenca entre a venda da producéo
restante e o custo de producdo. Caso o volume de indenizagdo fosse maior que o0 da taxa
de participacdo, procedia-se a um rateio proporcional aos valores a indenizar. Caso
contrério, o saldo excedente era devolvido proporcionalmente a cada segurado.

Para participar do seguro, o cooperado deveria preencher certos
requisitos, isto é, o produtor deveria ter uma produtividade média acima de 2.000
quilos/hectare para a soja e de 4.500 quilos/hectare para o milho, nas ultimas trés safras,

utilizar boa tecnologia, programar corretamente o plantio e aceitar as recomendacdes do
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DAT. Além disto, deveria entregar toda a producdo e adquirir 0s insumos da
cooperativa.

Recentemente ocorreram algumas mudangas no seguro. A taxa de
participacdo ndo é mais cobrada, as indenizagdes totais sdo rateadas entre os cooperados
apos a colheita e o risco maximo de cada um é de 7% do custo individual de producédo
(Caffagni, 1998).

2.2.3.2 Cooperativa Agraria Mista Entre Rios Ltda.

A Cooperativa Agraria Mista Entre Rios encontra-se no distrito de
Guarapuava (PR). Fundada em 1951, conta com 400 cooperados e aproximadamente 90
mil hectares de area plantada.

Em 1996, a cooperativa implantou o plano privado de cobertura
complementar dos prejuizos causados por granizo, criado com o principal objetivo de
indenizar com mais rapidez os prejuizos causados pelo fendmeno, a custos menores que
os do Proagro.

As culturas cobertas sdo soja e milho (verdo) e trigo, cevada e aveia
(inverno). O seguro indeniza os custos dos insumos e operacOes agricolas efetivadas na
lavoura, baseados em orgcamentos levantados pela Divisdo de Assisténcia Técnica, que
organiza uma planilha de custos com o custo médio da cooperativa e gastos de cada
produtor.

Para o calculo da indenizacdo, consideram-se 0s custos dos insumos e das
operacdes agricolas, deduzindo o valor da produgéo colhida na mesma area e utilizando
0 preco de mercado coletado em data especifica.

A receita do plano, equivalente a um prémio, é obtida adicionando-se a
diferenca descrita anteriormente o valor do custo da vistoria. Divide-se este montante
pelo total da area inscrita, determinando um indice indenizatério por hectare. Este indice

multiplicado pela totalidade da &rea inscrita por cooperado define o valor a ratear.
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A adesdo ao plano é facultativa, sendo obrigatéria somente quando a
cooperativa apresenta algum envolvimento com o produtor. Os gastos da vistoria pelos
técnicos/peritos serdo rateados também no final do plano, entre todos os participantes.

Além de cumprir todas as determinacOes estatutarias, comprar todos 0s
insumos na cooperativa e vender toda sua producdo por intermédio da mesma, é
necessario que o cooperado utilize o nivel de tecnologia adequado.

Na safra 1996/97, ocorreram sinistros para a cultura da aveia e soja. Em
trigo, cevada e milho ndo houve indenizac@es. O historico de indenizag¢bes, em mais de
dez anos de operacdo, tem mostrado viabilidade do programa (Sattler, 1998).

Em milho, por exemplo, nunca houve indenizacdo devido a ocorréncia de
granizo, pois mesmo areas atingidas pelo fendbmeno climatico dificilmente produzem
menos do que 3.500 quilos/hectare. A produtividade média para o milho, na regiao, € de
8.100 quilos/hectare.

No periodo 1996/97 foram indenizados para aveia pouco mais de R$ 2
mil, em 43 hectares (de um total de 7 mil hectares). Para a soja, quase R$ 16 mil, em 242

hectares (de um total de 55 mil hectares).

2.2.3.3 Associagao dos Fumicultores do Brasil (Afubra)

A Associagdo dos Fumicultores do Brasil (Afubra), localizada em Santa
Cruz do Sul, é uma entidade que representa produtores de tabaco dos Estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Parana.

Fundada em 1955, com 103 associados, seu principal objetivo foi criar
um seguro muatuo que protegesse as lavouras das chuvas de granizo. Atualmente, a
Afubra é formada por 116.787 familias provenientes de 660 municipios da regido Sul do
Brasil.

A entidade resolveu idealizar um plano proprio baseado no mutualismo,

criando o Departamento de Mutualidade em novembro de 1956.
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Na safra 1956/57, 103 cooperados realizaram o0 seguro mutuo e
aproximadamente 23 tiveram suas propriedades atingidas. Nas safras 1957/58 e 1959/60
0 nimero de segurados aumentou, respectivamente, para 861 e 5.332. Na safra 1994/95
pouco mais de 100 mil lavouras estavam cobertas pelo seguro.

Eventuais sobras de um determinado ano sdo contabilizadas como reserva
para cobrir déficits em periodos futuros. Além da cobertura contra granizo, desde julho
de 1962 a associacao oferece o auxilio-reconstrucdo de estufa danificada por incéndio,
decorrente da cura do tabaco.

Havendo o sinistro, o segurado comunica imediatamente a Afubra, que
apos a vistoria efetua o0 pagamento do auxilio no prazo méximo de cinco dias.

A associacdo tambem oferece o auxilio-funeral, aprovado em assembléia
geral feita em julho de 1966. Este beneficio equivale a 600 quilos de fumo de estufa de
maior valor pago somente no caso de morte do associado, esposa ou filho solteiro,
devidamente inscritos, e mediante apresentacdo de atestado de Obito. A contribuicdo
anual é de trés quilos de fumo da mesma classe.

No seguro mutuo sdo indenizados somente danos causados por granizo
verificados em lavouras de fumo e danos por vendavais fortes ndo acompanhados de
granizo. A lavoura deve apresentar, obrigatoriamente, no minimo uma das trés
caracteristicas: pés quebrados, talos partidos ou nervuras de folhas rompidas.

O auxilio de reconstrucdo de estufas somente serd concedido se o
incéndio ocorrer durante secagem de fumo, de modo que todas as estufas existentes na
propriedade estejam inscritas, exceto as mistas. Para estufas geminadas, o beneficio é de
75 % por unidade sinistrada.

Varandas e paiois ndo estdo cobertos, assim como danos causados nos
fumais por ventos frios constantes, uso inadequado de antibrotante, pragas, doencas,
geadas, enchentes, enxurradas e por seca. Também ndo sdo indenizadas estufas
destruidas/avariadas por tempestade.

No caso de prejuizo total, a lavoura ndo deve ser eliminada antes da

vistoria. Somente cabera indenizacdo integral se o prejuizo for completo, desde que nédo
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existam mais folhas aproveitaveis por ocasidao do evento e que o fumo esteja totalmente
desenvolvido.

Quando ocorre o sinistro, o associado deve informar a Afubra, que
destaca uma equipe de avaliadores para apurar os prejuizos. Na safra 1993/94, 108
pessoas, entre inspetores, coordenadores e avaliadores, atenderam 114 mil associados.

O valor da taxa para granizo foi estabelecido em 5,5 %. Também foram
determinadas reducdo de 10 % para quem se inscreveu nas Ultimas quatro a sete safras
seguidas e de 20 %, no caso de ndo ter sido atingido nas Ultimas oito safras seguidas ou
mais (Cunha, 2003).

Segundo Seffrin (1995), outro fator que reduz o custo do seguro é:

“.. a colaboragdo das empresas fumageiras que, através de suas
equipes de assisténcia técnica, inscrevem os fumicultores no
Departamento de Mutualidade, sem o que o trabalho de agenciamento
seria onerado. E evidente que as empresas ndo prestam esse servico a
AFUBRA, mas aos fumicultores, pois além de acolherem as inscri¢fes
no seguro, elas fazem o cadastro e contrato de financiamento bancario

dos insumos agricolas.”

2.2.3.4 Instituto Riograndense do Arroz (Irga)

O esquema de seguro do Instituto Riograndense do Arroz (lrga) data de
fins da década de 40. A Lei n° 533, de 31 de dezembro de 1948, estabeleceu que todo
orizicultor, com lavouras no territério do Estado e inscrito no Irga, poderia receber uma
indenizacgdo decorrente de prejuizos causados por queda de granizo.

A Lei n° 533/48 foi regulamentada, anos mais tarde, pelos Decretos
25.665, de 11 de junho de 1977 e 35.372, de 5 de julho de 1994.

Os recursos para 0 programa sao provenientes da comercializacdo da

commodity no Estado, ou seja, um certo percentual do valor de cada saca de arroz €
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recolhido e destinado ao Irga, constituindo um fundo a ser utilizado pelo instituto para
cobrir eventuais prejuizos causados pelo evento climéatico (Azevedo, 1998).

Para requerer o valor a ser indenizado, o produtor devera encaminhar-se
ao Irga e solicitar a vistoria de sua propriedade, acompanhado pelo assistente indicado
pelo solicitante por meio de uma requisigé&o.

O segurado tera um prazo maximo de trés dias Uteis ap0s a ocorréncia do
evento para realizar a solicitacdo. Apds a comunicacgdo do sinistro e 0 acompanhamento
das peritagens do levantamento dos prejuizos é feito o laudo de inspecdo de danos da
area do produtor segurado atingido pelo granizo.

Para que haja a efetivagdo da liquidacdo do sinistro, o evento deve ter
ocorrido até 30 de abril de cada ano. Além disso, a documentacdo necessaria devera
estar encaminhada ao Irga até 31 de maio. Nota-se que qualquer importancia recebida
pelo segurado proveniente de outro programa de seguro rural, instituido pelo Governo
Federal, deverd ser descontada do célculo da indenizag&o.

Na safra de 1996, o Irga arcou com um total indenizado de

aproximadamente R$ 1.250.000, devido a ocorréncia de granizo em lavouras de arroz.

2.2.4 Novas iniciativas privadas

Desde meados do final da década de 60, apds o surgimento da Cosesp,
diversas seguradoras tentaram operar no ramo agricola. A figura 52, abaixo, ilustra as
principais seguradoras que operam (em azul) ou que ja operaram (em preto) o seguro
agricola, bem como o inicio e o final das atividades.
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Figura 52 — Principais seguradoras que operam ou ja operaram o0 seguro rural
Fonte: Andrade Junior (2002)

A Vera Cruz Seguradora, controlada pelo grupo espanhol Mapfre,
comecou a operar no ramo rural em 2000, oferecendo cobertura para granizo nas safras
de verdo e inverno, seguro para danos materiais, paralisacdo de atividades e acidentes
pessoais no campo para as culturas da soja, milho, arroz, feijdo, trigo, cevada, aveia,
sorgo, girassol, centeio e triticale, arrecadando um total de R$ 3,3 milhdes em prémios,
de acordo com Cresce ... (2003)%.

A seguradora, em parceria com a Cooperativa Agropecuéria Mouraoense
Ltda (Coamo), na safra de inverno de 2002 ofertou mais de 200 apolices para 0s

cooperados na regido da cooperativa.

%2 CRESCE a procura por seguro rural. http://www.gazetamercantil.com.br (14 mar. 2003)
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A Vera Cruz oferece cobertura contra granizo para a soja e o milho, por
talhdo da propriedade e ndo pela area total da lavoura e a possibilidade de segurar a
lavoura pelas médias de produtividade (Vera ... , 2002)%.

A seguradora Porto Seguro comegou a operar no ramo agricola em 1998,
pela carteira de seguros denominada Porto Seguro Agricola. As opera¢des com seguro
agricola funcionaram por quatro anos, sendo desativadas em 2001, permanecendo a
companhia apenas com o seguro de animais (Porto ... , 2002)%.

Durante esses quatro anos, a seguradora desenvolveu contratos para
cobertura de prejuizos causados por granizo nas culturas de macd, uva, ameixa,
nectarina, péssego, caqui, figo, goiaba e péra, que podiam ser contratados nos Estados de
Sao Paulo, Parang, Santa Catarina, Rio Grande do Sul (exceto uva) e Minas Gerais.

O seguro cobria a produgéo e ndo o valor do custeio, sendo que o valor
segurado era obtido com a multiplicacdo do preco médio de venda do quilo da fruta pelo
rendimento médio esperado.

A seguradora Alianca do Brasil, que tem o Banco do Brasil como
acionista minoritario, iniciou suas opera¢es no ramo agricola na safra 2000/01, quando
foram cobertas as culturas de milho e soja no Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do
Sul, Minas Gerais, Parana e Sao Paulo e a cultura de arroz irrigado em Santa Catarina e
Rio Grande do Sul.

Apenas os clientes do Banco do Brasil que receberam crédito rural e 0s
produtores de culturas implantadas e conduzidas tecnicamente de acordo com o
zoneamento agricola tiveram acesso, nessa fase, ao mecanismo de prote¢do contra
perdas de safras decorrentes de incéndios, raios, ventos frios, ventos fortes, granizo,
chuva excessiva, tromba d'adgua, seca, geada ou variacao excessiva de temperatura.

O seguro ¢ proporcional as perdas, levando em conta as despesas totais

para custeio da lavoura, inclusive o capital proprio investido pelo produtor rural. O

% VERA Cruz opera seguro rural na regido. http://www.coamo.com.br/jornalcoamo/nov02/index3.html
(20 mar. 2003)

% PORTO Seguro estima crescer 10% em 2003 e faturar R$ 2,2 bilhdes. http://www.
gazetamercantil.com.br (20 mar. 2003)
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segurado fica isento do pagamento do IOF e outros impostos estaduais e federais
(Ferreira, 2003)%.

As taxas de prémio foram de 3,5% para soja e milho irrigados, 4,5% para
soja e milho, 5% para o milho safrinha irrigado, 7% para o milho safrinha e 3,5% para o
arroz irrigado.

A indenizacdo €é devida, por ocorréncia de sinistro, quando a
produtividade individual efetiva for inferior ao maior valor entre 70% da produtividade
esperada, indicada na proposta de seguro, e a produtividade de equilibrio, que representa
a produtividade minima a fim de cobrir o custeio da lavoura (Seguro ..., 2003)®.

O mecanismo de compensacdo, no caso de perda parcial, é dado por
I =V (1-Po/Pg) (1-F),ondel ¢ aindenizacdo devida, V o valor segurado que tem o
minimo igual ao valor do financiamento e o maximo igual ao valor total do orgamento
do custeio da lavoura, Po a produtividade observada, Pe 0 maior valor entre os 70% da
produtividade esperada e a produtividade de equilibrio e F a franquia igual a 5%
somente no caso de perda parcial.

Em caso de sinistro total, em area total ou parcial, o segurado recebe o
pagamento da indenizacdo imediatamente, além disso, pode-se repor a cultura com a
garantia de continuidade da produgdo. No caso de perda total, a indenizacéo é realizada
por meio de percentuais do valor segurado, variando de acordo com o estagio da cultura.

As taxas de prémio para a safra 2001/02 foram de 4,5% para milho e soja,
3,5% para soja irrigada e 3,5% para arroz irrigado, acrescidos de R$ 10 por apdlice.
Nota-se que o prémio pode ser financiado pelo Banco do Brasil e o segurado permanece
isento do pagamento do imposto sobre operagdes financeiras e do custo da inspecéo.

Em 2001 foram realizados 6,5 mil contratos, ndo mais sendo obrigatorio
ao produtor que quisesse adquirir o seguro realizasse financiamentos junto ao banco,
bastando ser correntista.

% FERREIRA, V. Alianca do Brasil lanca seguro agricola para safra 2000/2001. http://www.Estado.
estadao.com.br/editorias/2000/06/30/eco897.html (22 mar. 2003)

% SEGURO Ouro agricola safra 2001/02. http://www.faep.com.br/meiorural/seguro/alianca2.asp (22 mar.
2003)
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Na safra 2002/03 a seguradora ampliou a carteira agricola, incluindo
como culturas beneficiadas o algodéo e arroz irrigado, além do milho e soja nos Estados
da Bahia, Distrito Federal, Goias, Maranh&o, Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Paran4, Piaui, Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Sdo Paulo e Tocantins.

As taxas foram fixadas em 3% nas culturas de arroz irrigado nos Estados
de Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Sao Paulo, 3,5% na soja e de 2,5% na cultura de
soja irrigada no Mato Grosso (BB ..., 2002)%".

A seguradora adotou um procedimento de cobranca de taxas de forma
regionalizada, em funcdo do risco de sinistros em cada regido, e passou a cobrir
reducGes na produtividade individual do produtor de acordo com o nivel de tecnologia
empregado.

No Parand, por exemplo, o estudo para a regionalizacdo das taxas ja foi
totalmente concluido (Seguros ... , 2003)®. Como resultado, as lavouras que empregam
maior tecnologia ou que tenham o solo ou o clima mais adequado ao plantio passaram a

ter taxas mais baixas.

% BB langa seguro agricola para a safra 2002/2003. http://www.fenaseg.org.br (20 mar. 2003)
% SEGUROS rurais tém novidades para a safra 2003/2004. http://www.diariodoscampos.com.br/
20030703/economia/agri.htm (5 jul. 2003)
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Na safra 2003/04, a cobertura para a cultura do arroz foi estendida para o
Estado de Tocantins e, do milho, para o Rio Grande do Sul e Santa Catarina. A figura

53, resume as informagdes descritas anteriormente:

Culturas Estados

BA DF GO MA MG MS MT PR PI RS SC SP TO
Algodéo X - X - X X X X - - - X -
Arroz Irrigado - - - - - - - - - X X X X
Feijdo Irrigado X X X - X - - X - - X -
Milho X X X X X X X X X X X X X
Soja X X X X X X X X X X X X X
Sorgo - X X - X X - X - - - X -
Trigo - X X - X X - X - X X X -

Figura 53 — Principais culturas e abrangéncia territorial do Seguro Agricola da Alianca
do Brasil, no ano-safra 2003/04
Fonte: Alianca do Brasil (2003)%

A seguradora Rain and Hail Insurance Service International Inc., uma das
principais no ramo agricola nos EUA, tem interesse em operar o seguro agricola no
Brasil, em um primeiro momento nos Estados do Rio Grande do Sul, Parana, S&o Paulo,
Goiés, Minas Gerais, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. O objetivo €é cobrir as culturas
de soja, milho e algod&o. As apolices serdo emitidas pela Ace Seguradora, por meio de
sua carteira agricola (Empresa ... , 2001)"%.

O contrato protegeria o produtor de eventuais quedas na producdo contra
perdas por problemas climaticos, nos moldes do seguro MPCI (visto anteriormente) e,
posteriormente, um seguro contra a perda de renda. As taxas de prémio serdo fixadas
para cada microrregido. O resseguro das operacGes serd realizada pela Miinchener do

Brasil.

% ALIANCA DO BRASIL. http://www.aliancadobrasil.com.br/ (15 jul. 2003)
100 Empresa americana oferece seguro rural. Gazeta Mercantil. S&o Paulo, 17 maio 2001. p.B16.
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No ano de 2002, um projeto-piloto de seguro agricola foi desenvolvido na
regido de Passo Fundo por duas resseguradoras e duas seguradoras, aguardando apenas a
aprovacéo da Susep (Ucha, 2003)™".

O projeto conta com a maior resseguradora do mundo, a alemd@ Munich
Re, o Instituto de Resseguros do Brasil (IRB), a seguradora mexicana Proteccion
Agropecudria e a seguradora Previdéncia do Sul, em parceria com a Cooperativa do
municipio de Ndo-Me-Toque, a Cotrijal.

A seguradora Sul América oferece seguro agricola que cobre prejuizos
causados por granizo nas culturas de café no sul de Minas e norte de S&o Paulo (Cresce

..., 2001)"%%,

2.2.5 Seguro-Safra

O Seguro-Safra € um programa de seguro governamental criado pela Lei
n° 10.420, de 10 de Abril de 2002, e regulamentado pelo Decreto n® 4.363, de 6 de
setembro de 2002.

O documento estabelece a criagdo de um fundo, denominado Fundo
Seguro-Safra e institui o beneficio Seguro-Safra para garantir uma renda minima aos
agricultores familiares da regido Nordeste, do semi-arido do Estado de Minas Gerais
(norte de Minas Gerais e Vale do Jequitinhonha), da regido norte do Espirito Santo e nos
municipios sujeitos a estado de calamidade ou situacdo de emergéncia em razdo do
fendmeno da estiagem (Brasil, 2002).

O Ministério do Desenvolvimento Agrério é o gestor do fundo que tem

como fontes de recursos:

i) A contribui¢o individual e voluntéria do agricultor familiar, no valor de R$ 6;

101 YCHA, D. Enfim, um seguro agricola. http://jcrs.uol.com.br (30 mar. 2003)
102 Cresce a procura por seguro rural. Gazeta Mercantil. Sdo Paulo, 22 margo 2001.
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i) Contribui¢cBes anuais dos municipios equivalentes a 3% do valor dos beneficios
previstos, conforme acordado entre o Estado e 0 municipio que aderir ao programa;

iii) A contribuicdo anual do Estado, adicionada as contribui¢bes dos agricultores e dos
municipios, deve ser suficiente para complementar a contribuicdo de 10% do valor
da previsdo dos beneficios anuais para o respectivo Estado;

iv) Os recursos da Unido equivalentes ao montante anual de até 90% dos beneficios
previstos para o Estado; ,

v) O resultado das aplica¢des financeiras de seus recursos.

O beneficio € voltado aos agricultores familiares que perderem pelo
menos 60% da producdo de algoddo, milho, feijdo e arroz, devido a ocorréncia de
estiagem devidamente comprovada.

Além disso, os beneficiados devem possuir uma renda inferior a um
salario minimo e meio, area plantada de até dez hectares e ndo poderdo explorar area
superior a quatro modulos fiscais, independentemente do tipo de posse de terra.

A adesdo ao programa € vedada ao agricultor cuja producéo seja irrigada,
deve ter o trabalho familiar como base na exploracéo do estabelecimento e possuir, antes
da adesdo, o Numero de Identificacdo Social (NIS), documento emitido pela Caixa
Econdmica Federal a partir do Cadastro Unico do Governo Federal.

Os agricultores familiares tem direito ao beneficio de até R$ 600 por
familia, realizado em até seis parcelas mensais, desde que, a partir de sua adesao,
participassem de programas de educacéo e capacitacao rural.

O Decreto n° 4.363/02 criou 0 Comité Gestor'®, ao qual ficou atribuida
competéncia, dentre outras, para definir e assegurar as a¢des interinstitucionais, visando

ao gerenciamento integrado da concessdo do beneficio Seguro-Safra e propor diretrizes

108 Composto por representantes dos ministérios do Desenvolvimento Agrario, do Planejamento,
Orcamento e Gestdo, da Fazenda, da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, da Integracdo Nacional, da
Justica, do Desenvolvimento Agrario, da Casa Civil da Presidéncia da RepuUblica, da Secretaria de
Agricultura Familiar, da Secretaria da Reforma Agraria, da Agéncia de Desenvolvimento do Nordeste
(Adene), da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), da instituicdo financeira
responséavel pela gestdo financeira do fundo, da instituicdo nacional de representacdo dos trabalhadores
rurais e dos agricultores familiares e um representante de cada Estado que formalizar sua adeséo ao fundo
Seguro-Safra.
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gerais e setoriais e as metas a serem atingidas pelo fundo, assim como normas e medidas
que permitam melhor atendimento do publico-alvo do beneficio.
Na safra 2003/04 aderiram ao programa seis Estados: Alagoas (4
municipios), Ceara (163), Paraiba (58), Pernambuco (58), Piaui (77) e Sergipe (26).
Inicialmente, o Seguro-Safra vai garantir renda minima de até R$ 475,
parcelados em seis meses, aos produtores que perderem entre 50% e 100% da safra de
milho, arroz, feijdo, mandioca e algoddo. O Governo Federal destinou aproximadamente

R$ 52 milhes para o programa (Seguro safra ... , 2003)'%,

2.2.6 Projetos de Lei

Diversos projetos de lei relacionados ao tema do seguro rural tramitam no
Congresso, frente a crescente demanda pelo mercado por este tipo de seguro (Relatério

..., 2001)'%._ Alguns dos projetos est&o apresentados abaixo:

1. Projeto de Lei do Senado n° 156/00'°, que institui o Sistema de Apoio ao Seguro
Rural, de acordo com o disposto nos incisos Il e IV, do artigo 192, da
Constituicdo Federal, com participacdo dos governos federal, estadual e
municipal, sociedades por agdes, cooperativas, associacdes e sociedades de
produtores rurais. Sdo previstas quatro modalidades de seguro: agricola,
pecuéario, de bens, equipamentos, benfeitorias e produtos agropecuarios e o
seguro temporario de vida dos produtores rurais. O documento prevé que o
seguro serd operado pelas empresas seguradoras publicas e privadas, o sistema

sera obrigatorio nos contratos de crédito rural de custeio e de investimento e,

104 SEGURO safra. http://www.radiobras.gov.br/seguro%?20safra/safra.htm (13 mar. 2003)

105 RELATORIO de atividades 2001. http://www.cna.org.br/Relatorio01/PlanoAgricolaPecuario.htm (12
mar. 2003)

106 Do senador Edison Lob&o. O projeto esta4 na Comisséo de Finangas e Tributagdo, aguardando o parecer

do relator Fetter Junior. Depois, vai a Comissdo de Constitui¢do e Justica e de Redagéo para apreciacgao.
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facultativo nas lavouras conduzidas pelo agricultor com recursos proprios (Diario
..., 2003)%7:

Projeto de Lei Complementar n® 27/99'®, que cria o seguro de renda para
pequenos agricultores de base familiar sinistrados por eventos climaticos. A
participacdo no programa sera por livre adesdo, mediante pagamento de prémio
de seguro, que variara de acordo com o risco a que estiver sujeita a lavoura, a
tecnologia utilizada e a regido. Descontos sdo previstos, de acordo com as
medidas preventivas adotadas pelo agricultor no sentido de reduzir o risco e
proteger o meio ambiente. O valor do prémio ndo excedera 10% do valor da

indenizacéo (Pinheiro, 2003)*%;

Projeto de Lei n° 4214/01'° que altera os artigos 15 e 17 do Decreto-Lei n°
73/66, que dispbe sobre o Sistema Nacional de Seguros Privados e regula as

operacdes de seguros e resseguros (Queiroz, 2003)**

. O artigo 1° da proposicédo
acrescenta ao “caput” do artigo 15, o qual permite ao Governo Federal assumir
riscos catastroficos e excepcionais, a critério do Conselho Nacional de Seguros
Privados (CNSP), desde que interessem & economia e a seguranca do Pais, a

expressdo "...especialmente no caso do Seguro Rural.".

197 DIARIO da camara dos deputados. http://imagem.camara.gov.br/dc20.asp?selCodColecaoCsv=D&

Datain=27/10/2000&txpagina=53144&altura=700&largura=800 (15 jul. 2003)

1% Do deputado Geddel Vieira Lima.
109 PINHEIRO, L.C. Seguro rural é alvo de projetos. http://www.camara.gov.br/internet/agencia/

materias.asp ? pk =22019 (11 mar. 2003)

110 Do senador Arlindo Porto. Aprovado na Comisséo de Agricultura e Politica Rural (CAPR) e Comissdo
de Financas e Tributacdo (CFR) e encaminhado a Comissdo de Constituicdo e Justica e de Redagdo
(CCIR).

QUEIROZ, C. Comissdo aprova mudanca no seguro rural. http://www.camara.gov.br/internet/

agencia/materias.asp?pk=9062 (11 mar. 2003)
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No artigo 2, propde nova redagdo para a alinea "c" do artigo 17, o qual
estabelece dotagOes orgamentarias anuais para a constituicdo do Fundo de
Estabilidade do Seguro Rural, pelo periodo de dez anos a partir da vigéncia do
Decreto-Lei n° 73/66, de forma que as dotagdes anuais sejam determinadas pelo
CNSP e Ministério da Fazenda, de forma permanente. Prevé, no artigo 3, que a
lei entrard em vigor no exercicio financeiro subsequiente ao de sua publicagdo. A
critério do Conselho Nacional de Seguros Privados (CNSP), o Governo Federal,
por intermédio do Instituto de Resseguros do Brasil (IRB) poderia assumir riscos
excepcionais no caso de seguro rural. Além disto, estende o seguro para areas
agricolas afetadas por fendmenos naturais que causem prejuizos econdmicos,

comprometendo toda uma cultura plantada;

4. Projeto de Lei n° 1005/99'*?, que dispde sobre a criagdo do Sistema Nacional de
Seguro Rural e institui, em carater facultativo, o seguro para empresas
agropecuarias privadas e publicas. Pela proposta, 0 SNSR sera regido pela
mesma estrutura administrativa do Sistema Nacional de Seguros Privados. O
projeto estabelece coberturas decorrentes de incéndios, furtos e roubos, acidentes
de trabalho, acidentes ou doencas com animais e plantas, pragas e pestes e
problemas decorrentes de acidentes climaticos. Os meios de producdo agricola
também ficardo cobertos equipamentos, veiculos, instalacfes, imoveis, animais,
lavouras, florestas cultivadas, produtos agricolas estocados, sémen e embrides,
insumos, recursos de custeio e obras, inclusive as destinadas a captacao de agua e
ao combate a erosdo. Estdo fora da cobertura os sinistros decorrentes de atos do
Poder Publico (como confisco ou indisponibilidade de bens), guerras, greves,

experimentos, uso inadequado de tecnologia ou negligéncia.

112 Do deputado Geddel Vieira Lima. O documento foi aprovado na Comissdo de Agricultura e Politica
Rural. Na Comissdo de Finangas e Tributacdo, o parecer do relator, deputado Coriolano Sales, foi pela
inadequacéo financeira e orcamentaria do projeto e pela adequacdo financeira e orcamentaria da emenda
adotada pela Comissdo de Agricultura e Politica Rural. O projeto ainda tem de ser analisado, em carater
conclusivo, pela comissdo de Constituicdo e Justica e de Redacao.
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Em relacdo ao funcionamento do Seguro Rural, o projeto de lei diferencia o risco
em duas possibilidades: riscos localizados e eventos generalizados.
Caracterizam-se estes quando os sinistros ocorridos em determinado municipio
atingir o correspondente a 20% da area municipal ou 40% dos estabelecimentos
agropecuarios do municipio. Neste caso, 0 pagamento das indenizacdes exigird a
participacdo de recursos do municipio, do Estado e da Unido, de forma a garantir
uma cobertura de 70% do custo de reposicdo dos bens sinistrados. A
responsabilidade do municipio seré de 15% da indenizacdo assumida pelo Poder
Publico, a do Estado sera de no minimo 35% e o restante, caberd a Unido. No
caso de eventos catastroficos generalizados, sdo obrigatdrios o resseguro e a
retrocessdo. A responsabilidade pela indenizacdo serd integralmente das
seguradoras se as perdas ocorridas nao ultrapassarem 20% do total dos bens
segurados, mesmo no caso de sinistro generalizado. Além disto, limita o aporte
de recursos do governo destinados a cobertura de eventos catastroficos, cria um
sistema de arbitragem e resolucéo de conflitos em ambito local, a introducdo da
figura do corretor de seguro rural e de mecanismos que incentivam praticas e

tecnologias que permitem reduzir o risco (Morais, 2003)*;

5. Projeto de Lei n° 7214/02"**, que disp6e sobre a subvencao econémica ao prémio
do Seguro Rural e da outras providéncias. Para obter tal beneficio, o proponente
devera estar adimplente com a Unido. A subvenc¢do podera ser diferenciada
segundo a modalidade do seguro rural, tipos de culturas e espécies animais,
categorias de produtores, regides de producdo e condigcdes contratuais,
priorizando aquelas consideradas redutoras de risco ou indutoras de tecnologia. O
projeto cria o Conselho Interministerial do Seguro Rural, o qual apresentarad
anualmente uma proposta de subvengdo econdmica com valores estimados para

constar no Orgamento Geral da Unido relativo ao ano fiscal subseqiente. O

3 MORAIS, C. Programa de Seguro Agricola é aprovado em Comissdo. http://www.camara.gov.br
(20 mar. 2003)

114 Elaborado pelo Poder Executivo. Este projeto de lei foi transformado na Lei n° 10.823, de dezembro de

2003.
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conselho, ligado ao Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, que o
coordenard, podera criar Comissdes Consultivas, cuja organizagdo, composicéo e
o funcionamento serdo regulados pelo proprio conselho com a possibilidade de

participacdo de representantes do setor privado (Projeto ... , 2003)**>;

6. Projeto de Lei Complementar n° 215/2001''°, que institui o Programa de
Garantia de Renda Agricola e o Fundo de Sustentacdo da Renda Agricola,
propondo mecanismos de compensacdo as eventuais reducbes de renda
decorrentes da comercializacdo dos produtos agricolas ndo sendo objeto de
cobertura os sinistros decorrentes de problemas climaticos ou de ataque de pragas
e doencas, bem como deficiéncias de renda originadas de reducdo da produgéo
ou da produtividade, altera dispositivo da Lei n® 8427, de 27 de maio de 1992, e
da outras providéncias. ..”Com a finalidade de garantir o pagamento de
indenizagdo correspondente a diferenca entre o Preco de Garantia de Renda
(PGR) e o Preco Médio de Mercado (PMM), cria o Fundo de Estabilizacdo do
Seguro de Renda que seria constituido pelos valores da taxa de adeséo recolhida
dos produtores rurais que aderirem ao Programa, por dotacdes orcamentarias da
Unido, dos Estados e dos Municipios, por retornos e resultados das aplicagdes

financeiras do Fundo e por outros recursos” (Projeto ... , 2003)*"";

7. Projeto de Lei 3031/00™8, que institui o Programa de Seguro Agricola. O projeto
desobriga o produtor de liquidar suas operacdes de crédito quando ocorrerem
fendmenos naturais que prejudiquem as lavouras. A obrigacdo sera cumprida por

uma companhia de seguros publica, a ser constituida pelo Poder Executivo, que

115 PROJETO de Lei. http://www.camara.gov.br/Internet/sileg/integras/97588.htm (20 jul. 2003)

118 Deputado Luis Carlos Heinze. Aprovado em 12 de dezembro pela Comissdo da Agricultura e Politica

Rural da Camara. A Ultima acdo ocorreu em 31 de janeiro de 2003, sendo arquivado nos termos do artigo

105 do Regimento Interno.

17 PROJETO de lei complementar n® 215, de 2001. http://www.camara.gov.br/Internet/sileg/integras/
106484.htm (23 jul. 2003)

118 Do deputado Pompeo de Mattos. O Projeto de Lei foi aprovado na Comisséo de Agricultura e Politica

Rural, em 26 de marco de 2002, mas a comissdo de Finangas e Tributagdo concluiu pela inadequagéo

financeira e orgamentaria do PL, nos termos do parecer do relator, deputado José Carlos Fonseca Jr.
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contard com um conselho consultivo composto por integrantes dos ministérios da
Agricultura e da Fazenda, bem como por entidades n&do-governamentais
representativas do setor agricola. As fontes de financiamento do Programa de
Seguro Agricola sdo as contribuicGes sobre as operagdes de crédito para custeio
da atividade agricola, concedidas por instituicdes financeiras em funcionamento
no Pais, e os recursos a serem definidos pelo Poder Executivo em dotacdo
orcamentéria especifica para o programa tém como objetivo a transferéncia do

6nus do subsidio aos bancos (Didrio ... , 2003'*; Morais, 2003'%):;

8. Projeto de Lei 186/01'?!, que cria 0 Seguro de Renda Agricola para os
trabalhadores assentados, pequenos e médios agricultores, institui o Fundo de
Estabilizagdo do Seguro de Renda Agricola e da outras providéncias. O seguro
serd uma cobertura financeira dos riscos de precos, incluindo adversidades
climaticas, de modo a garantir renda minima da produtividade, com limites de
area de cobertura entre 100% a 60%, de acordo com a renda do agricultor. O
projeto prevé a criacdo de um fundo, proveniente de recursos do prémio pago
pelos produtores e de dotagdes orcamentérias do governo. Desta forma, no caso
de, durante a colheita, o pre¢o do produto no mercado ser inferior ao minimo,

este fundo pagaria a diferenca (Baldi, 2003)*%,

2.2.7 Fundo de Estabilidade do Seguro Rural (FESR)

O Fundo de Estabilidade do Seguro Rural (FESR) foi criado pelo
Decreto-Lei n° 73/66, artigo 16, e tinha como objetivo garantir a estabilidade das

operacdes e atender a cobertura suplementar dos riscos catastroficos. O fundo, segundo

119 CAMARA dos Deputados. http://imagem.camara.gov.br/dc20.asp?SelCodCole¢doCsv=D&Datain=
5/12/2002&txpagina=52810&altura=700&largura=800 (13 jul. 2003)
120 MORAIS, C. Agricultura aprova sistema de seguro rural. http://www.camara.gov.br/internet/
agencia/materias.asp?pk=10838 (12 mar. 2003)
12! Da deputada Luci Choinacki.
12 BALDI, N. Projeto pioneiro de seguro rural. http://www.agroclubes.com.br (13 mar. 2003)
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0 documento, seria administrado pelo IRB e seus recursos aplicados de acordo com o

CNSP. De acordo com o artigo 17, o fundo teria como receitas:

i) Excedentes do maximo admissivel tecnicamente como lucro nas operagbes de
seguros de crédito rural, incluindo seus resseguros e suas retrocessdes, com 0S
limites fixados pelo CNSP;

i) Dotagbes orcamentarias anuais, mediante o crédito especial necessario para cobrir a

deficiéncia operacional do exercicio anterior, durante dez anos.

Além disso, o artigo 23 determinava que 0s seguros dos bens, direitos,
créditos e servigos dos 6rgdos do Poder Publico seriam contratados mediante sorteio
realizado pelo IRB, que também determinava anualmente as faixas de cobertura de
mercado nacional para cada ramo ou modalidade de seguro. As comissdes de corretagem
destes seguros, admitidas pelo CNSP, seriam creditadas no Fundo de Estabilidade do
Seguro Rural.

J& o artigo 142 incorporava ao Fundo de Estabilidade do Seguro Rural o
Fundo de Estabilidade do Seguro Agrario a que se refere o artigo 8 da Lei 2.168/54 e 0
Fundo de Estabilizacdo previsto no artigo 27 da referida lei, que foram transferidos para
o0 IRB na conta do Fundo de Estabilidade do Seguro Rural, via Banco do Brasil.

A Lei n° 8171/91 considerou como fontes de recursos para o0 FESR:

i) Os recursos provenientes da participacdo dos produtores rurais, pessoa fisica e
juridica, de suas cooperativas e associagoes;

i) Multas aplicadas as instituicdes seguradoras pelo descumprimento de leis e normas
do seguro rural;

iii) DotagOes orcamentarias e outros recursos alocados pela Unido.

Segundo Barros (1998), até setembro de 1995, a principal fonte de

recursos do FESR vinha das comissdes de corretagem. O cenario mudou depois da Lei
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n° 8.666, de 21 de junho 1993, que regulamentou a forma de contratagdo de servigos por
meio do processo licitatério.

Desse modo, a entrada de recursos ficou limitada ao excedente do
maximo admissivel tecnicamente como lucro, ou seja, a0 FESR é depositado 50% dos
lucros, sendo cobertos 100% dos prejuizos ao final de cada exercicio.

No caso do seguro agricola, quando ocorre um evento catastréfico, ou
seja, com prejuizos superiores a R$ 470 mil, decorrentes de um ou Varios sinistros
causados por um mesmo evento, a seguradora poderd imediatamente recuperar a
diferenca.

Dentre todos as modalidades do seguro rural, 0 ramo que mais contribuiu
para o aumento do FESR foi a modalidade de penhor rural do Banco do Brasil. Por outro
lado, a modalidade de seguro agricola foi a que mais se beneficiou dos recursos
provenientes do fundo para cobrir eventuais déficits.

Com relacdo a possibilidade de repasse de recursos da Unido ao fundo, o
saldo foi suficiente para cobrir eventuais déficits do mercado segurador até 2001,
quando foi solicitada pela Lei n® 10.253, de 4 de julho de 2001, suplementagdo
orcamentéria para atender ao FESR.

Nesse mesmo ano, a Resolugdo n° 46, de 12 de fevereiro de 2001, do
CNSP, reestruturou as diversas modalidades do seguro rural. Segundo os artigos 2 e 3,
“seguro rural constitui o ramo de seguro destinado a cobertura dos riscos peculiares as
atividades agricola, pecuaria, aqlicola e florestal”, abrangendo as seguintes
modalidades:

i)  Seguro agricola, seguro pecudrio, seguro aquicola, seguro de florestas;
i) Seguro de penhor rural operacionalizado por instituicdes financeiras publicas;
iii) Seguro de penhor rural operacionalizado por institui¢des financeiras privadas;

iv) Seguro de benfeitorias e produtos agropecuarios (Brasil, 2001).
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Além disso, prevé que as seguradoras contribuam ao FESR determinado
percentual do lucro em cada exercicio nas modalidades garantidas pelo fundo, de acordo

com 0s seguintes percentuais:

i)  30% para seguros agricola, pecuario, aqlicola e de florestas;
i) 50% para seguro de penhor rural - institui¢cbes financeiras publicas e institui¢des

financeiras privadas.

O documento também limitou os prejuizos recuperdveis as perdas
correspondentes a um indice de sinistralidade de até 150% e, em casos de catéstrofe,
superiores a 250% .

Ao fundo ficou autorizado o repasse de crédito especial pelo CNSP, via
Ministério da Fazenda, no caso de insuficiéncia de recursos.

A resolucdo ainda condicionou a aprovacdo das notas técnicas
encaminhadas pelas seguradoras a apresentacdo da cobertura de resseguro e determinou
que somente teriam acesso aos recursos do FESR as empresas que obtivessem aprovacéo
da Susep para as condi¢fes contratuais, a cada ano.

As comissbes de corretagem, que antes eram fixadas em 5%, foram
liberadas, ficando as seguradoras obrigadas a informar o limite minimo e maximo do
percentual de comisséo.

A Resolucdo do CNSP n° 50, de 3 de setembro de 2001, dispGe sobre a
participacdo do IRB-Brasil Resseguros S.A. na garantia de que trata o Capitulo 4 da
Resolucdo CNSP n° 46, de 12 de fevereiro de 2001, e d& outras providéncias.

O documento assegura que o IRB-Brasil Resseguros efetuara
contribuicdes e recuperacdes ao FESR em funcdo de seu resultado, nas mesmas bases
estabelecidas para as sociedades seguradoras na Sec¢do 2 do Capitulo 4 da Resolugdo
CNSP n° 46/01, exclusivamente, para 0 resseguro proporcional, quota parte e/ou
excedente de responsabilidade, das operacGes de seguro habilitadas a garantia do FESR.

Também restringe a cobertura do fundo ao seguro agricola de custeio, ou

seja, aquela em que cobre exclusivamente as despesas de or¢camento de custeio direto de
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culturas perioddicas e o orcamento das despesas anuais de manutencdo das culturas
permanentes (Brasil, 2001b).

A Resolugdo do CNSP n° 95, de 30 de setembro de 2002, altera o artigo
3 da Resolugdo CNSP n° 46/02, incluindo no seguro rural as modalidades seguro de vida
destinado ao produtor rural, devedor de crédito rural, e terd sua vigéncia limitada ao
periodo de financiamento, sendo que o beneficiario serad o agente financiador e seguro de
cédula de produto rural (CPR), modalidade do Seguro Rural que dependera de
regulamentacao da Susep (Brasil, 2002).

2.2.8 Instituto de Resseguros do Brasil (IRB)

O Instituto de Resseguros do Brasil (IRB) foi criado pelo Decreto-Lei n°
1.186, de 3 de abril de 1939, constituido pelo Decreto-Lei n° 73/66, com a reda¢do dada
pela Lei n°® 9.482, de 13 de agosto de 1997, passando a se denominar IRB-Brasil
Resseguros S.A., sociedade anénima de economia mista.

O IRB-Brasil Re tem como finalidade efetuar e regular operacbes de
resseguro, cosseguro e retrocessao, além de elaborar as condigdes de seguro e taxacéo
para novas culturas e riscos no Pais.

O resseguro € 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 de cada firma seguradora fixado pela
Susep.

Por outro lado, o ressegurador pode realizar uma operacdo denominada
retrocessdo, ou seja, quando ocorre cessdo ou um repasse de parte de suas
responsabilidade recebida ao mercado segurador nacional.

Outro procedimento utilizado pelas seguradoras para pulverizarem as
responsabilidades é o cosseguro. A técnica consiste na distribuicdo da responsabilidade
assumida em um contrato de seguro entre duas ou mais seguradoras, denominadas

seguradoras cotizantes ou cosseguradoras.
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Nesse processo, existe a emissdo de apenas uma apolice pela seguradora
lider, que tem a funcéo de receber a proposta, emitir a apolice, arrecadar e distribuir o
prémio e indenizar o segurado.

O contrato deve estipular a quota de participacdo de cada seguradora
sobre a responsabilidade total, sendo o prémio equivalente a uma taxa sobre o valor
segurado de cada seguradora e a indenizacdo correspondente a quota de cada firma sobre
o valor da indenizacéo a ser paga.

O resseguro pode ser realizado de trés formas distintas:

i) Resseguro de excedente de responsabilidade: é um contrato de resseguro

|123 124

proporcional™®, na qual a seguradora cedente ou retrocedente™” repassa a
resseguradora aceitante parte ou totalidade do que exceder o seu limite de retencéo,
ou pleno, ou seja, a responsabilidade maxima que a seguradora mantém em cada
risco isolado;

i) Resseguro quota-parte: um percentual de cessdo € estabelecido sobre a
responsabilidade assumida pela seguradora, sendo o prémio e a recuperacdo’®
realizados na mesma proporcao. Atualmente, o percentual de participacdo por quota
do IRB-Brasil Re é de 20%, com exce¢do do ramo penhor rural do Banco do Brasil,
com quota de 50%, e da Cosesp, com 30%;

iii) Resseguro de excesso de danos: E um tipo de resseguro ndo proporcional'?®. Neste
caso, ndo ha a divisdo da responsabilidade. A seguradora estabelece um contrato de
resseguro gque consta o “limite de sinistro”, “maximo de conservacdo de danos" ou
"prioridade"”, que é o valor-limite, pela qual a seguradora se responsabiliza pela

cobertura do prejuizo. Além deste limite ocorre a recuperacao, dada pela diferenga

122 Quando o ressegurador responde por parte proporcional, previamente definida, em relacéo ao risco

integral.

124 Seguradora cedente é aquela que transfere parte ou a totalidade das responsabilidades diretamente
aceitas. Retrocedente é o ressegurador que repassa a outro ou outros resseguradores a totalidade ou os
excessos das responsabilidades por ele aceitas em resseguro.

125 Recuperacdo ou sinistro recuperado é a parte da indenizacdo sob responsabilidade do ressegurador
(FUNENSEG, 1996).

126 Quando o ressegurador responde pela totalidade da carteira ou pela sinistralidade globalmente
considerada, responsabilizando-se pela parte que exceder o “limite de sinistro” da seguradora cedente.
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entre o excedente e o limite de sinistro. Quando o "limite de sinistro™ ndo é

atingido,o segurador arca com a totalidade das indenizagdes;

A tabela 9, abaixo, mostra 0 resseguro automatico, isto €, quando a
responsabilidade do ressegurador e da seguradora iniciam concomitantemente e a
retencdo, ou seja, a parte da responsabilidade atribuida ao IRB-Brasil Re diretamente,

sem retroceder.

Tabela 9. Resseguro automatico e retencdo do IRB-Brasil Re, em R$, no ramo rural

Ramo de seguro Resseguro automatico Retencgdo do IRB
Riscos Rurais (Agricola) 170.000 470.000
Florestas 170.000 470.000
Penhor Rural Banco do Brasil 4.560.000 4.560.000
Penhor Rural bancos privados 530.000 530.000
Animais: Individual 10.000 70.000
Animais: Rebanho 35.000 70.000

Fonte: Barros (1998)

No final de 1999 foi sancionada a Lei n° 9.932, de 20 de dezembro de
1999, que dispBe sobre a transferéncia de atribuicdes da IRB-Brasil Resseguros S.A. —

IRB-BRASIL Re para a Superintendéncia de Seguros Privados (Susep).

Entre outras atribuicdes, a lei transferiu as funcGes de regulagdo e
fiscalizagdo do mercado de resseguros que pertencia ao IRB Brasil Re para a Susep. Esta
era uma questdo primordial para o andamento da privatizacdo do IRB, iniciada em
dezembro de 1997, quando a estatal foi incluida no Programa Nacional de
Desestatizacdo (PND)*?".

Recentemente, o Superior Tribunal de Justica (STJ) resolveu arquivar a
Acéo Direta de Inconstitucionalidade (Adin) que suspendia o processo de privatizacdo

do IRB-Brasil Re. Existe uma grande movimentacao e interesse por parte de partidos

127 ROCHA, J. Estrangeiros buscam nicho de atuagéo. http://www.factor.com.br/site/NEWSdetalhes
.asp?cod=295483 (14 out. 2004)
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politicos e agentes do mercado segurador e ressegurador internacional no processo de

privatizacio do IRB'%,

128 Além dos interesses econdmicos no ambito da Organizacdo Mundial do Comércio (OMC), a abertura
do mercado ressegurador brasileiro é moeda de troca pela redugdo das barreiras aos produtos agricolas
brasileiros no mercado europeu.



3 REVISAO TEORICA E METODOLOGICA

3.1  Aspectos microecondémicos do seguro

Nesta secdo serao abordados, de maneira simplificada, os fundamentos
economicos do seguro. A primeira subsecdo apresenta a teoria dos mercados
contingentes e, posteriormente, a teoria econdomica do seguro. Nota-se que a primeira
teoria esta diretamente relacionada com a segunda. Na verdade considera-se o mercado

de seguros como uma aplicagdo natural da teoria das commodities contingentes.

3.1.1 A teoria dos mercados contingentes®

A abordagem preferéncias de estado' foi introduzida na teoria
economica por Arrow (1953) e, posteriormente detalhada por Debreu (1959).

A 1idéia basica por tras da abordagem preferéncias de estado se refere ao
fato de um contrato especificar, para a transferéncia (recebimento ou entrega) de uma
determinada commodity, ndo somente suas caracteristicas fisicas, seu local e sua data,
mas também um determinado “evento ou estado”, na qual a transferéncia esta

condicionada.

12 Na literatura é encontrada como “State-Contingent Markets”, “Contingent Commodities” ou “Theory
of Contingent Markets”.
B0 Do termo em inglés “State-Preference Approach”.
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Por exemplo, a commodity guarda-chuva quando esta chovendo e a
commodity guarda-chuva quando estd sol sdo tratadas de maneira diferente pelos
agentes econdmicos e, conseqiientemente, precificadas de maneira apropriada. Outro
exemplo ¢ a commodity agricola soja, que tem sua disponibilidade em local e data pré-
estabelecidos claramente dependente das condigdes climaticas adequadas desde sua
semeadura até a colheita, como por exemplo, a quantidade de chuva. Assim, uma
commodity contingente ¢ uma commodity cuja disponibilidade ¢ dependente do
acontecimento de certo evento ou estado da natureza.

A especificagdo e desenvolvimento do modelo com commodities
contingentes ¢ similar ao modelo tradicional de equilibrio geral. Nota-se que o equilibrio
e alocagdo 6tima do compartilhamento do risco, quando atingidos, sdo 6timos de Pareto.

No caso da analise sobre condi¢des de certeza, as preferéncias de cada um
sdo baseadas nas cestas de bens, que sdo os objetos de escolha destes individuos. Em
condigdes de incerteza, os conjuntos do consumo, producdo e recursos sao dependentes
da aleatoriedade dos estados da natureza. Desta maneira ¢ necessario especificar para
cada estado uma cesta de bens.

Seja S = {1, 2, ..., S} o conjunto dos estados da natureza, indexado pela
letra s, tal que os eventos sdo mutuamente exclusivos e coletivamente exaustivos. No
exemplo anterior tem-se que S = {chuva, sol}.

Denotando o conjunto C = {1, 2, ..., C}, indexado pela letra c, como
formado por diferentes commodities, entdo havera CS commodities ¢ CS precos. Seja x
a quantidade da commodity ¢ recebida (entregue) se o estado s ocorrer e definida como
uma commodity contingente. O espago da commodity contingente, X, ¢ um subconjunto
de R,

Os conjuntos da producdo e consumo sdo subconjuntos de um espago-
Euclideano com dimensdo CS. O comportamento da firma e do consumidor segue as
tradicionais regras de decisdo de maximizacao do lucro e da utilidade, respectivamente.

A figura 54 mostra as combinacdes de bens e estados da natureza das

quantidades Xs:
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Figura 54 — O mercado de commodities contingentes

Na figura 54, a i-ésima linha denota a cesta de bens recebida em um
particular estado da natureza. Para qualquer estado da natureza s € S, pode-se definir
um vetor de quantidades Xs = [Xis, Xas, X35, ..., Xcs), tal que X5 sdo todas as commodities
recebidas no estado s. Pode-se definir também, um vetor de precos contingente, ou seja,
o preco da commodity correspondente a sua transferéncia no estado s, representado por
Ps = [pls, P2ss P3ss «-» pCs]~

Do mesmo modo, a n-ésima coluna representa uma particular commodity
recebida em diferentes estados. Para qualquer ¢ € C, pode-se definir o vetor x, = [Xc1,
Xc2, Xc3s +ons XeS]T € Pe = [Pels Pe2> Pe3s ---» Pes]’ cOmMoO, respectivamente, as quantidades e
precos em diferentes estados da natureza.

Representa-se, entdo uma cesta de commodities especifica, x, como um
conjunto de vetores de commodities contingentes, X = [X] = [X1, X2, -.., Xs] = [Xi1, .-, XCI:

X12, ey XC25 -y XIS, ..., Xcs] € 0S8 precos como um conjunto de vetores de precos

contingentes, p = [ps] = [P1, P2, ---» PS] = [P11, --s PCI; P12, -5 PC25 -0 PISs +0s PCS]-
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Neste mercado, assume-se que os acordos sdo realizados antes do
acontecimento do evento. Deste modo, o pagamento pela quantidade do bem x5 ocorre
antes e seu recebimento ou sua entrega fica condicionada ao acontecimento do estado.

Assim, o custo de uma determinada cesta x seria obtido pela
multiplicacdo de todas as commodities, X,, em todos os estados do mundo pelo
respectivo prego contingente de estados.

Neste modelo nota-se dois aspectos interessantes. O primeiro é que as
probabilidades ndo entram explicitamente no modelo e a segunda ¢ a importancia da

atitude dos agentes diante do risco.

Na abordagem das preferéncias de estado o conjunto dos bens X < R,
as relacdes de preferéncia dos individuos refletem nao somente seus gostos, mas também
suas crengas subjetivas a respeito da ocorréncia de determinado evento da natureza e
suas atitudes diante do risco.

Supondo racionalidade', entdo a relagdo de preferéncia sobre cestas de
bens ¢ completa e transitiva e sobre certas condi¢des de regularidade, pode-se
demonstrar que uma funcao de utilidade continua U(x) pode representar tais relagdes de
preferéncia.

A convexidade das relagdes de preferéncia ou, equivalentemente, a quasi-
concavidade da funcdo de utilidade, tal que U: X — R, pode ser interpretada como
aversao ao risco, enquanto que a maximizagao do lucro pela firma pode ser vista como
neutralidade ao risco.

Complementarmente a esta andlise, Savage (1954) desenvolve diversos
postulados que possibilitam expressar a fungdo de utilidade em utilidades esperadas
subjetivas. Assumindo a existéncia de fun¢des de utilidade independentes de estado, tal
que V: C — R, entdo as relacdes de preferéncia da commodities contingentes podem

ser representadas por:

U(X): ZTESV(XS) = ZTESV(XIS’XZS’X3S7""XCS) (1)

seS seS

B Ver Mas-Colell et al. (1995), cap. 1,2 ¢ 3.
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A eq. (1) mostra que a utilidade de uma cesta de commodities, x, pode ser
expressa como a soma de fungdes de utilidade independentes de estado, ponderado pelas
probabilidades subjetivas'** m, correspondentes a cada estado, tal que X7 = 1. Nota-se
que 7 representa a probabilidade associada por certo individuo a ocorréncia de um
determinado evento.

Neste ponto vale ressaltar que a analise poderia ser levada adiante sem a
pressuposicao das preferéncias serem independentes de estado e sem os postulados
colocados por Savage.

A dependéncia de estado pode ser introduzida formalmente no modelo
inserindo o estado da natureza como um argumento adicional na cesta de bens. Neste
caso, a analise de uma commodity por um individuo em um estado ¢ melhor avaliada do
que em outro estado considerando a mesma commodity, independentemente da

probabilidade associada aos estados. Neste caso, representa-se U(X) como:

U(x) = ZnSVS(XS) = ZnSVS(XIS,Xzs,x3s,...,xCS) (2)

seS seS

Considerando o caso em que as preferéncias sao independentes de estado,

o problema do individuo é:

Max ZHSV(XS)

seS

Sj.a ZpSXSS Z:pslS 3)

seS seS

132 “As probabilidades subjetivas de um estatistico representam numericamente suas crengas e

informagdes. Suas utilidades sdo representagdes numéricas de suas preferéncias.” DeGroot (1970).
“..tendo em vista seu uso freqiiente em uma ampla variedade de contextos, ndo ¢ de surpreender que a
palavra “probabilidade” tenha adquirido varios significados que sdo dificilmente distinguiveis uns dos
outros. Em discurso ordindrio ndo importa que significado a palavra tem, desde que o sentido
particularmente utilizado seja claro no contexto em que ¢ usado. Entretanto “probabilidade” ¢ também
uma palavra técnica, aparecendo na ciéncia ¢ na matematica; quando utilizada de forma técnica, deveria
possuir um significado claro e definitivo para o contexto em que ¢ utilizada. O mesmo ¢ verdadeiro para
seus usos filosoficos. Varias propostas foram feitas a esse respeito; a teoria de probabilidade subjetivista é
uma delas.” Kyburg e Smockler (1980) traduzido por Migon ¢ Lopes (2002).
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onde 15 = [lis, s, s, ..., lcs] corresponde ao vetor de dotagdes em cada estado s.

Através do método de Lagrange obtém-se as condi¢des de primeira ordem
diferenciando-se em relacdo a cada commodity contingente X.. Além disso, admitindo

apenas solugdes interiores, entdo:

T, V'(x,) _ T,V'(Xy,) _ T, V'(X3) o V' (Xs)
pcl ch pcS pcS

(4)

A eq. (4) mostra que a relagdo entre a utilidade marginal esperada de x¢ €
seu preco sera a mesma para todos os estados a natureza'>. Através da figura 55, abaixo
ilustra-se a escolha 6tima do individuo. Na situagdo ilustrada considera-se apenas uma
commodity (renda ou riqueza, por exemplo) e dois estados da natureza, talque C=1¢ S

=2.

133 Caso o problema da maximizagdo levasse em conta as preferéncias dependentes de estado, entdo a
solugdo Otima seria: m Vi’(Xe) / Per = ... = Ts V' (Xes) / Pes «
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Figura 55 — Escolha 6tima individual

O espago da commodity contingente neste caso sera X < R*. Deste
modo, a cesta de bens ¢ representada por x = {x;, xp}. O bem contingente x; ¢
transferido caso o estado 1 acontega e X, caso o estado 2 ocorra. Supondo que exista
uma funcdo de utilidade, U: X — R representando as preferéncias sobre X e que seja
expressa de acordo com a eq. (1). Neste caso, a funcao de utilidade esperada serd dada

por:

U(X) =T V(X]) + 1 V(Xz) (5)

onde m; € 7, sdo as probabilidades subjetivas dos estados 1 e 2.



159

Lembrando que a fungdo de utilidade U ¢ quasi-concava, entdo a

inclinagdo das curvas de indiferenca sera:

o __m Vi) o
0x, T, V'(x,)

Nota-se que quando x; = x, = x*, ponto B, na figura 55, acima, entdo
V’(x1) = V’(x2) e a inclinagdo da curva de indiferenga neste ponto serd — (m; / m2). A reta
LC representa a “linha da certeza” e tem inclinagdo igual a 1. Ao longo de LC a
inclinagdo da cada curva de indiferenca sera — (m; / ).

O individuo ¢ provido de uma dotacdo inicial representada pela cesta de

commodity contingente A = (x/*,x3 ). Neste ponto o individuo possui mais do bem no

estado 1 do que no estado 2. Além disso, percebe-se que a curva de indiferenca associada a esta
cesta ¢ menor do que a curva que € tangente a “linha do valor esperado” LVE quando
intercepta a LC, no ponto B.

Assumindo que exista um mercado onde bens contingentes sdo transacionados e
que seus pregos sejam conhecidos antes da transacdo ocorrer. Deste modo p; serd o preco da
commodity no estado 1 e p, seu preco no estado 2. O individuo estd sujeito agora, a uma restricao
dada pela reta R com inclinagdo — p; / p,, na figura 56, abaixo.

O problema deste individuo sera:

Max U= m;V(x)) + ;V(x2)

S_] a pi1xi + P2X2 = WXy + ToXo (7)

A condicdo de primeira ordem que satisfaz (7) sera:

_m __P (8)
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A eq. (8) mostra que no ponto 6timo, como ja mostrado anteriormente, a
utilidade marginal esperada por unidade monetaria sera igual nos dois estados. Na figura

56, abaixo, nota-se que, dado o nivel de pregos nos dois estados, a quantidade no estado

1 difere da quantidade no estado 2, no ponto C = (x| ,x5).

x 4 LVE Le
LVE’
X*___I{_ __________ AN V. B
D ————————————————— 1
X2 DE i
5 X\
xg T NN 1= IC U(B)
f N U(0)
A 4 ________________ -
X2 ________________ : E i A: U(A) U(D)
X, X* X[ X X1

Figura 56 — Precos justos e ndo justos e a escolha do consumidor

Isto ocorre, pois de acordo com (6) a relagdo m; / M > p; / p2, ou seja, a
relagdo dos precos nos dois estados ndo ¢ a mesma que a relacao entre as probabilidades
subjetivas nos respectivos estados.

Quando isto ocorre, diz-se que os pregos ndo sao “atuarialmente justos”.
Se os precos fossem atuarialmente justos entdo a linha R coincidiria com a LVE e o

individuo optaria pelo ponto B, atingindo um nivel de utilidade maior neste caso.
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Mas existem situagdes em que o prego justo pode nao ser preferivel pelo

individuo. Por exemplo, na fig. 56, se o individuo estivesse inicialmente com a dotagdo
inicial D = (x;’,x3 ), com o nivel de utilidade U(A) = U(D) e se defrontasse com pregos

nao justos (p; / p2 # m1 / m2), dado que a relagdo de possibilidades subjetivas permaneca
inalterada, entdo o individuo optaria pelo ponto C, a um nivel de utilidade maior.

Neste caso, 0 mesmo possui inicialmente mais do bem no estado 2 do que
no estado 1 e o prego de mercado para o bem no estado 2 ¢ maior que a probabilidade
subjetiva de ocorréncia neste estado. Nesta situacdo o individuo claramente se
beneficiaria de precos ndo justos.

Por outro lado, se os pregos fossem atuarialmente justos, entdo a
inclina¢dao de R seria a mesma de LVE’. Partindo do ponto D, novamente, percebe-se
que a curva de indiferenga U(D) tangenciaria LVE’ no ponto E a um nivel de utilidade
menor que na situagdo anterior (ponto C, ao nivel de utilidade U(C)).

Deste modo, se o individuo estiver em uma posi¢do inicial como nos
pontos A ou D, entdo optard por combinagdes de bens ao longo de LC, se os precos
forem justos.

De outra maneira, se 0 mesmo estiver inicialmente em uma posi¢ao sobre
LC e se for confrontado com pregos justos, entdo ira permanecer sobre a LC, pois neste
caso o maior nivel de utilidade ¢ atingido e as quantidades do bem nos dois estados sdao

igualados.

3.1.1.1 A economia do seguro'**

O seguro ¢ uma das instituigdes mais antigas idealizadas pelo homem

para lhe dar com eventos incontrolaveis, de maneira a reduzir a incerteza ou risco

presente no mundo real.

34 Subsecio baseada em trabalhos de Akerlof (1970); Arrow (1971); Coles e Malcomson (1989);
Holmstron (1979); Hoy (1982); Mas-Colell et al. (1995); Pauly (1968); Rees (1989); Rothchild e Stiglitz
(1976); Shavell (1979a); Shavell (1979b); Siberberg (1995).
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A grande maioria dos riscos apresenta conseqiiéncias econdmicas, € sao
estes riscos e estas conseqiiéncias que interessam ao mercado segurador.

Diversos mecanismos criados pelo homem surgiram com o objetivo de
reducdo do risco, como por exemplo, diversificacdo, auto-seguro, reservas de crédito,
investimentos em redu¢do da perda ou mecanismos baseados na pulverizacdo do risco
pelo mercado.

Entretanto, permanecem muitas formas de perdas econdmicas que ndo
podem ser prevenidas. Existem limites, na qual a probabilidade de perda ou dano nao
pode ser reduzida. Tendo em vista este problema, o seguro ¢ a forma mais eficiente de
transferéncia do risco.

Nota-se, que nem todos os tipos de riscos sdo segurdveis. 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):

e A perda esperada deve ser calculavel. Para calcular o prémio, a seguradora deve
ser capaz de estimar a severidade e a freqiiéncia média da perda, levando-se em
conta a seleg¢do adversa;

e As circunstancias de uma perda devem ser possiveis de definicdo, além disso,
devem ser ndo intencionais e acidentais. Uma atenc¢do especial deve ser dada ao
risco moral;

e Deve haver um grande numero de unidades expostas, homogéneas e
independentes'*’

para que se possa obter uma previsao com certo nivel de exatiddo das perdas

meédias futuras;

133 Seja X uma variavel aleatoria representando a indenizagdo recebida por um grupo de n individuos
independentes e idénticos. Assim, X; serd uma amostra de varidveis 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 ¢ dado
por CVy =6/ . Definido S = £ X;, entdo E(S) =np e V(S) =n ¢°. O coeficiente de variagdo sera CVs =6
/ u (m)". Assim, quando n — o, CVs — 0. Este resultado ¢ uma conseqiiéncia da Lei dos Grandes
Numeros.
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e O prémio deve ser economicamente vidvel. Quando um risco tem alta freqiiéncia
e baixa severidade, o custo de transacdo ¢ elevado a ponto do prémio nao ser
economicamente viavel;

e Nao haja perda catastrofica. Se os riscos forem sistémicos, ou positivamente
correlacionadas entre unidades seguradas, a Lei dos Grandes NUumeros ndo se
aplica;

e O seguro ndo deve ameagar o interesse publico como, por exemplo, encorajar

atos ilicitos;

Se um individuo adquire um contrato de seguro, uma taxa ou um prémio ¢
pago a firma seguradora em troca de um pagamento ou indenizagdo futura, caso um
evento incerto especificado a priori ocorra.

Os trabalhos realizados por Arrow (1971) e Borch (1968) foram pioneiros
na formalizacao dos conceitos de seguro dentro do arcabougo econdmico.

Dentro deste contexto, a informacdo tem um papel relevante para a
alocacdo de recursos de forma eficiente. Embora a importancia do valor da informagao
tenha sido reconhecida a um longo tempo, sua caracterizacdo economica formal e suas
implicagdes na alocagdo de recursos foram inicialmente analisadas por Stigler (1961).

Nota-se que uma caracteristica inerente a informacao ¢ a dificuldade de
sua defini¢do. Por exemplo, a informagdo pode ser considerada, em alguns casos como
um bem publico, ou seja, ¢ um bem nao rival, pois outros poderao utiliza-lo a um custo
zero e, também um bem nao exclusivo, no sentido de que alguns individuos nao poderao
proibir outros de usufruir da informagao.

Por outro lado, podem existir custos associados a geragdo, transferéncia e
utilizagdo da informacdo. Na auséncia de informagdo perfeita, os individuos serdo
incapazes de saber, com certeza, quais as conseqiiéncias de determinadas decisOes

tomadas em certa situacgdo.
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Segundo os dois teoremas fundamentais da economia do bem estar, sob
certas pressuposicdes, a alocacdo no equilibrio competitivo é 6timo de Pareto"® e
qualquer alocagdo eficiente de Pareto sera uma alocacdo no equilibrio competitivo apos
algumas redistribui¢des adequadas das dotacdes iniciais.

O primeiro teorema assume que todos os individuos em uma economia
possuem a mesma informagao a respeito de todas as variaveis econdmicas. Nota-se que
pode existir incerteza, mas esta ¢ compartilhada por todos em um mesmo nivel.

Caso a suposicdo de simetria de informacgdo seja violada, entdo os
resultados obtidos em equilibrio competitivo ndo serdo Pareto 6timo. Neste caso, os
consumidores terdo maior conhecimento de seus gostos e preferéncias do que as firmas,
as firmas saberdo mais de seus custos do que o governo, e todos os agentes tomarao
decisdes que sdo, no minimo parcialmente ndo observaveis.

Na busca de um novo paradigma na andlise do equilibrio competitivo,
Stiglitz (1985) considera a influéncia da informagdo imperfeita em diversas areas da
economia. Tal imperfei¢do faz com que surjam dois problemas que incidem sobre as
relagdes econdmicas dos individuos. O problema das agdes ocultas e das informagdes
ocultas.

O fendmeno da acdo oculta acontece quando, em uma transac¢ao, uma das
partes, o Agente, toma iniciativas que nao podem ser monitoradas ou fiscalizadas com
exatiddo pela outra parte ou quando o Agente recebe informacdes relevantes apds o
contrato ser estabelecido.

Dentro de um contexto mais amplo, o modelo Agente-Principal ¢
utilizado para determinar a eficiéncia econdmica na presenca da assimetria de
informacao (Arrow, 1991).

Neste modelo, o Principal ¢ aquele que propde o contrato e realiza o
pagamento € o Agente ¢ a parte que aceita ou rejeita este contrato, decide sobre

determinada a¢do e recebe a compensagdo, de acordo com o especificado no contrato.

1* Em um modelo com dois individuos ou duas firmas e dois produtos, a taxa marginal de substitui¢io e a
taxa marginal de transformagdo devem igualar a razdo entre os pregos. Desde que todos os agentes
considerem os precos como constantes, entdo todas as taxas marginais serdo constantes no equilibrio.
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Ambos poderiam ser representados por individuos, empresas, organizagdes ou
instituigoes.

O objetivo do Principal ¢ desenhar um contrato, ou um mecanismo de
compensacdo, que proporcione o correto incentivo para que o Agente atue de acordo
com o seu interesse.

Considere, por exemplo, um proprietario de terra, o Principal e um
arrendatario, o Agente. Percebe-se que pode ndo ser uma tarefa facil monitorar as a¢des
do arrendatario. Neste caso, se tais acdes sdo ndo observaveis, a compensacao nao
podera ser baseada nas mesmas.

Mas, caso as acdes nao sejam diretamente observaveis e supondo que a
producdo seja uma fungdo apenas do esfor<;o13 7 do individuo e, além disso, se a relacdo
entre o esforco e a producdo for completamente especificado, entdo se a produgao for
observada, inferéncias a respeito da a¢do poderdo ser realizadas com exatidao.

Dentro deste contexto, a questdo central do problema Agente-Principal
sdo os incentivos econdmicos onde as acdes ndao sdo observadas e nao podem ser
inferidas através de outra variavel observavel. Deste modo, uma suposi¢do bastante
comum neste problema é que o produto seja uma funcio do esforco do Agente'®

O contrato especifica a compensagdo ou pagamento do Principal para o
Agente como uma fungao do resultado ou producao, observavel para ambos. O resultado
esta sobre a influéncia da acdo do Agente, mas a a¢do ndo ¢ observavel. Assim, as
caracteristicas do contrato apenas refletirdo em parte tais agoes.

Para a formulagdo do problema define-se uma agdo a, tal que a € A, o
conjunto de todas as possiveis acdes, O = {03} = {0y, 02, ..., ON}, tal que, O = (), o
conjunto de todos os resultados e m; (a), a probabilidade de que o resultado j ocorra,
dado que a a¢do a foi tomada pelo Agente.

Além disso, seja 0 mecanismo de compensacdo, M = {m;} = {m;, my, ...,

mn}, ou seja, o pagamento feito ao Agente se determinado resultado ocorrer, tal que, M

137 Esfor¢o, neste contexto, pode ser entendido também como gasto em unidades monetarias, como sera
visto em secdo posterior.

38 A suposicdo pode ser estendida para o caso em que o produto ¢ fun¢do do esforco e de uma variavel
aleatdria observavel para o Agente, como por exemplo, o clima.
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= 7 (0). A utilidade esperada do Principal sera denotada por, U(*), e a utilidade esperada

do Agente, V(+), de modo que:

U(7(0),0,a)= > m,(a) U(o, —m;) 9)

V(M, a)= > x,(a) V(m,,a) (10)

O problema serda determinar y que maximize a utilidade esperada do

Principal, U(-), dado que o Agente escolherd a a¢do a que maximize sua utilidade

esperada, V(-), dado o contrato:

Max. EU
P,a

Suj.a EV>V
a eargmax V(M, a*), a* € A (11)

Percebe-se que o problema serd a maximizagdo de U(-), sujeito a restri¢do

de que a utilidade esperada do Agente devera ser no minimo V , denominada “utilidade
de reserva”. Isto é, qualquer contrato proposto pelo Principal sera aceito pelo Agente se
garantir no minimo a utilidade de reserva.

A outra parte da restrigdo é denominada “restricdo de compatibilidade de
incentivos” (RCI) e mostra que o valor de a que soluciona o problema do Principal
também devera solucionar o problema de maximizagao da utilidade esperada do Agente,
dado o contrato M. Outra maneira de colocar a RCI ¢ EV(M*, a*) > EV(0O(a), a), tal
que, M* = ¥ (0O(a*)). (Arrow, 1991; Luenberger, 1995; Macho-Stadler e Peres-Castrillo,
1997; Ross, 1973; Salanié, 1997; Stiglitz, 1987).

Na literatura de seguro, o termo agdo oculta ¢ conhecido como risco

moral. Na presenga de risco moral, caso a seguradora consiga monitorar perfeitamente
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as acdes do segurado, entdo o prémio pelo seguro ¢ atuarialmente justo e seguro ¢ total
ou completo.

Caso contrario, se a seguradora monitora imperfeitamente as agdes do
individuo, o seguro ¢ oferecido a um nivel de cobertura parcial, de modo que, o
individuo se responsabilize pelo risco remanescente.

Diversos mecanismos foram desenvolvidos com o objetivo de reduzir o
risco moral, na qual os mais importantes sdo a dedutibilidade e o cosseguro. A
dedutibilidade ¢ o montante reduzido, em percentagem, do nivel de cobertura. O
cosseguro € o esquema pela qual o segurado paga uma fragdo do custo (Arrow, 1968;
Milgrom e Roberts, 1992; Pauly, 1974; Spence e Zeckhauser, 1971).

O problema da informagdo oculta ou sele¢do adversa ocorre quando, as
caracteristicas do agente sdo imperfeitamente observadas pelo principal.

Em um artigo analisando o mercado de carros usados, Akerlof (1970)
argumenta que em um mercado onde os vendedores estdo mais bem informados da
qualidade do carro do que os compradores, entdo apenas 0s carros ruins permanecem no
mercado.

Nota-se que, em média, a qualidade recebida sera inferior ao preco pago e
no limite ndo existird mercado para carros usados devido ao problema da assimetria de
informagao.

Andlogo ao mercado analisado, o mercado de seguro médico também ¢
afetado pela sele¢do adversa. A medida que o prémio se eleva, apenas as pessoas que
realmente necessitam do seguro adquirem o contrato, selecionando deste modo, somente
aqueles individuos mais propensos a receber a indenizagao.

Um modelo altamente estilizado e bastante geral de um mercado de
seguros competitivo foi analisado por Rothschild e Stiglitz (1976).

Neste mercado a natureza da informacao imperfeita esta no fato da firma
seguradora ndo ser capaz de diferenciar seus consumidores. Deste modo, os autores

afirmam que em um mercado de seguro competitivo o equilibrio ndo pode ser atingido.
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Possiveis solugdes “segundo melhor”'*’

seriam desejaveis para a
viabilidade do mercado. Dentre elas destacam-se a implementacdo de contratos de
seguro ‘“‘auto-seletivos”, na qual satisfazendo a condi¢do de lucro zero pela firma os
segurados revelariam

a seguradora sua estrutura de riscos.

Assim, seriam oferecidos aos individuos contratos que poderiam ser
escolhidos voluntariamente, de modo que aos individuos de baixo risco contratos com
cobertura parcial a um prémio proporcional seriam ofertados, para que nao houvesse
incentivos por parte do grupo de alto risco de adquirir tal contrato.

O mecanismo de auto-selecdo foi demonstrado ser Pareto improvement se
um determinado individuo pode ser categorizado segundo sinais que sejam
correlacionados com seu risco.

Outra solugao “segundo melhor” seria formular o contrato de acordo com
a informagdo disponivel. Se o monitoramento ocorrer, mesmo imperfeitamente, entao
uma situacdo Pareto improvement pode ser atingido.

A teoria dos mercados contingentes estd diretamente relacionada com a
teoria da economia do seguro. Na verdade o mercado de seguro ¢ uma aplicagdo natural
da teoria das commodities contingentes.

A transferéncia de uma commodity, neste caso, um pagamento monetario
ou indenizagdo, pela seguradora, esta diretamente relacionada a ocorréncia de um evento
especificado no contrato.

A seguir sera formalizado um modelo em competi¢do perfeita do mercado
de seguro que, apesar de estilizado e bastante geral, apresenta resultados interessantes e
proporciona alguns insights sobre os contratos de seguro transacionados no mercado
pelas firmas seguradoras.

Quando a pressuposi¢do de informagdo perfeita é retirada do modelo,
entdo problemas relacionados a assimetria de informag@o ocorrem impedindo o mercado

de alocar eficientemente os recursos sobre condi¢des de incerteza.

13 Segundo Lipsey e Lancaster (1956/57) a teoria do segundo melhor ¢ aplicada quando uma situagio
Pareto 6timo ndo pode ser atingido e ndo existe condi¢des suficientes simples e gerais para melhorar a
eficiéncia.
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3.1.1.1.1 A escolhaindividual

Seja um individuo que tenha inicialmente uma dotacdo contingente
representada pela sua renda, W, e condicionada a ocorréncia de um evento natural.
Assim, na ocorréncia de um acidente sua renda serda de W, = W; — d, na qual d ¢ o
prejuizo causado pelo acidente e Wy, caso contrario.

No modelo supde-se que existam dois estados da natureza, S = 2 e uma

commodity transacionada, entdo C = 1. No estado 1 ndo ocorre acidente com
probabilidade (1 — 7) e sua renda inicial sera W,'. No estado 2 ocorre acidente com
probabilidade = e W, sera sua renda neste estado.

O valor esperado da renda deste individuo na situagao inicial sera:

W =(1-mW'+aW = W - nd (12)
A utilidade esperada sera representada por:
UW)=(1-m) U(W,)+rn U(W,) (13)

onde U(-) ¢ funcdo de utilidade esperada de von Neumann-Morgenstern (VN-M) ou

funcdo de utilidade de Bernoulli'®.

Através da aquisi¢do de um contrato de seguro, o individuo podera atingir
outra distribui¢do de renda diferente da inicial. Neste caso, suponha que uma firma

seguradora ofere¢a um contrato de seguro, (, totalmente especificado pela dupla,

10 A fungdo de utilidade esperada foi inicialmente investigada por Bernoulli (1954), através de um famoso
e interessante paradoxo, o paradoxo de Saint Petersburg, que ilustra a dificuldade na época de dissociar o
valor do dinheiro de sua utilidade.
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prémio, P, e indenizagdo ou compensagao, I, de modo que q = (P, I). A tabela 10, abaixo

mostra as afirmagdes até agora realizadas.

Tabela 10. Situacao do individuo com e sem seguro nos estados 1 e 2.

Situagdo Renda Estado
WA 1
Sem seguro o 0
W’ —p 1
Com seguro o
W, -P—d +1 2

Com a aquisi¢ao de seguro, o valor esperado da sua renda sera:

We=(1-m) (W =P)+m (W =P +1)

We=W +n(d-1)-P (14)

A utilidade esperada sera:

Ug(W)=(1-m) UW,-P)+r U(W, -~ P +1) (15)

O critério de decisdo utilizada pelo individuo para adquirir o contrato sera
aquela, na qual a utilidade esperada na situacdo com seguro serd maior ou igual a
utilidade esperada na situagdo sem seguro:

Uy>U (16)

Sendo o lucro esperado da firma igual a (1 — w)P — & (I — P), definindo a

indenizagdo liquida como Iy, tal que I = | — P, e assumindo que o lucro da firma
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seguradora ¢ zero, dada a pressuposi¢cdo de competi¢do perfeita, entdo (1 — )P — = (I —
P)=0.

Denotando o prémio como um percentual, ¢, tal que ¢ € [0, 1], da
importancia segurada ou valor maximo da indenizagdo, de modo que P = ¢, entdo tém-
se que, rearranjando os termos, n/ (1 —mn)=P /Il = ¢ /(1 — @), que implica que T =¢,
ou do mesmo modo, P = nl.

O prémio ¢é considerado atuarialmente justo, ou somente “prémio justo”
quando a probabilidade de um acidente ocorrer ¢ igual ao prémio por unidade de
compensacao ou quando o prémio for igual a indenizagdo esperada.

O problema do individuo sera:

Max | [(1 -m) UW! —P)+ n U(W'—P —d + )]
Sj.aP— ¢1=0 (17)

Das condigdes de primeira ordem resulta que:

UW' -¢1) 1 (-9
UMW +1-¢1) (1-m) ¢

(18)

Retomando a eq. (18), quando o prémio ¢é justo, entdo
U'(Wl0 - ¢ I)=U’(W20 +1—-¢1), se e somente se, Wlo = W2°+ I, ou | =d, ou seja,
quando toda a perda ¢ indenizada. Nesta situacdo, o seguro ¢ dito ser um “‘Seguro
completo”.

Definindo, deste modo, o contrato de seguro justo e completo como
aquele em que q = (nd, d), ou seja, o prémio justo ¢ igual a perda esperada, mas como
toda a perda ¢ indenizada, d = |, entdo diz-se que o prémio justo ¢ igual a indenizagdo
esperada.

O ponto 6timo de compensagao escolhido pelo individuo maximizador de

sua utilidade na figura 57, abaixo sera o ponto W (W) —md, W)+ (1 —m)d).
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Figura 57 — Otimo individual

Nesta situacao o valor esperado da renda sera:

We=(1-7m) (W’ =P)+m (W' +1-P)= W’ —nd (19)

A eq. (19) mostra que, o valor esperado da renda na situagdo com

contrato de seguro completo e justo serd igual ao valor esperado na situagdo inicial, ou

—0

. —c
seja, Wy=W .
Além disso, sobre a pressuposi¢do de que o individuo tem aversao ao

risco'*!, pode-se perceber pela figura 57 que o contrato de seguro justo e completo é

141 aU aU " :
= —U'(W)>0 =U"(W.)<0,parai=1,2.
OW. (W) © ow? (W) P

1 1
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preferivel a situacdo sem seguro, isto €, U(W) > U(W"). Nota-se também que, este
contrato permite ao individuo trocar a distribuigio da renda incerta (W,”, W, ) pela renda
certa W .

Da mesma forma que na sec¢do anterior, LC ¢ a “linha da certeza” com
inclinagdo igual a 1 e mostra todos os pares (W, W»), tal que W, = W,.

A reta negativamente inclinada, LVE, representa a “linha do valor

esperado” e mostra todos os pares de renda nos dois estados que satisfazem:

R

W =(1-m) W, +1W, (20)

A inclinagdo de LVE sera dada por — (1 — m) / & e percebe-se que saindo

do ponto W’ em direcdo a W ocorre reducdo da dispers@o em torno do valor esperado

W nos eixos da abscissa e ordenada. Além disso, ao longo de LVE, o individuo opta
por trocar renda no estado 1 por renda no estado 2.

Se ao individuo for permitido escolher o nivel de indenizagao, |, através
do nivel de cobertura, em contrapartida, pagar o prémio justo equivalente, ml, entdo
todos os pontos na LVE estardo sendo ofertados ao mesmo. Deste modo, a LVE
representa a restricdo de lucro zero pela seguradora, pois para qualquer nivel de
indenizagao, tem-se que P — ntl = 0.

Dada a pressuposi¢@o de aversdo ao risco do individuo, entdo sua fungdo
de utilidade sera estritamente concava. Supondo que tais fungdes sejam separaveis, entdo
a soma de fungdes concavas ponderadas pelas probabilidades, que € a representagdo da
funcdo de utilidade esperada, sera também estritamente concava, gerando contornos ou

curvas de indiferencas convexas em relacdo a origemm.

142 T . . . ~ .
Para se obter curvas de indiferenga negativamente inclinadas ¢ convexas em relagdo a origem basta

admitir uma fun¢do de utilidade quasi-concava. A concavidade estrita da fun¢do ndo é, portanto, uma
condi¢do necessaria para a obtengdo destes tipos de curvas. Por outro lado, a pressuposi¢do de aversdo ao
risco implica em concavidade estrita da fung@o.
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Nota-se que, ao longo da curva de indiferenga, a utilidade esperada ¢
constante. Para verificar tal propriedade das curvas de indiferenga, considere a curva de

indiferenga dada por:
U= -n) UW)) + 71 UW2Wi)] (21)

A inclinagdo da curva de indiferenca ou a taxa marginal de substitui¢do
serda em funcao da razdo entre as probabilidades e a razdo entre as utilidades marginais

nos dois estados, como pode ser observado abaixo:

oW, _ (I-m) U'(W)) @)
oW, . U(W,)

A derivada segunda sera dada por:

W, (1-mmU"(W,) U(W,)—(1-m) m U'(W,) U"(W,) (dW,/dW,)
oW?2 n’ U'(W,)>

o'W, _ U"(W) (I-m) [r U'(W,) +7 U"(W,) [(1-m) U'(W)T’
OW? [z U'(W,)f

(23)

Na eq. (23), o primeiro e segundo termos do lado direito sao negativos,
conseqiientemente, 6°W, / 6W,> > 0. Através da eq. (22), nota-se que W, / W, < 0.
Deste modo, as curvas de indiferenca serdo negativamente inclinadas e convexas em
relacdo a origem.

Outro ponto interessante ¢ a relagdo entre a convexidade da curva de
indiferenca e a coeficiente de aversdo ao risco absoluto. Utilizando a eq. (23) e

igualando as rendas nos dois estados, de tal forma que W, = W, = W, entdo:

OW, __UW)UWrn(-m__(1-mU"W) _(-m .
OW? [x U'W)f ©U' (W) ’

(24)
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onde R = - U’(W) / U (W) ¢ o coeficiente de aversdao ao risco absoluto de Arrow-

Pratt'*.

Ao longo da LC o grau de convexidade da curva de indiferenca ¢
proporcional a R. A medida de aversdo ao risco absoluto tem implica¢des na disposi¢ao
do individuo em aceitar o risco.

Pela fig. 57, quando o individuo adquire o seguro justo e completo, (nd,
d), entdo, a renda no estado 1 se iguala a renda no estado 2, conseqiientemente, U’ (W)
= U”(W>). Nesta situacdo, a curva de indiferenca intercepta a LC e sua inclinagdo serd a
mesma que LVE, ou seja, a razdo das probabilidades, — (1 —m) / &.

Todas as rendas ao longo da linha da certeza serdo rendas garantidas com
certeza. Assim, o ponto W’, na qual U(W’) = U(W"), é chamado de “equivalente
certeza”, pois o nivel de utilidade neste ponto, onde as rendas nos dois estados sdo as
mesmas serd igual a utilidade considerando as rendas iniciais.

O prémio do seguro, nl, V| € (0, d), é dada na fig. 57 pela dispersdo em
torno do valor médiow*. Deste modo, quando o prémio ¢ justo, P = WIO—V_V*= nd, a

indenizagao atinge seu limite superior, ou seja, o seguro € completo.

—_—F

O prémio dado por P, = W — W’* ¢ denominado “prémio de risco
individual”, e corresponde ao excesso maximo sobre o prémio justo.

A diferenga entre W, e W’ corresponde ao prémio maximo que o
individuo estaria disposto a pagar para trocar a distribuicdo de renda de risco pela
distribui¢do com garantia de renda certa W’.

O fato de ¢, ser maior que zero ¢ devido a convexidade da curva de

indiferenca, deste modo, quanto maior aversao ao risco tera o individuo, maior o grau de

143 Arrow (1971) e Pratt (1964)
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convexidade da curva de indiferenca. Percebe-se, entdo que o prémio de risco individual
pode ser considerado como uma medida de aversdo ao risco'**.

Até agora a pressuposicao de lucro zero foi considerada. Na pratica, os
custos nao sao nulos, o que implica em um prémio maior do que o atuarialmente justo.

Se tal pressuposicdo for relaxada, entdo o contrato eficiente nao sera
atingido, isto €, o seguro nao sera completo. Deste modo, ¢ > &, ou seja, o prémio por
unidade de compensagdo sera maior que a probabilidade de ocorréncia de um acidente.
Conseqlientemente, (1 —w) /t> (1 — ¢) / ¢, ou seja, a inclinagdo da LVE reduzira.
(figura 58, abaixo).

Além disso, a utilidade marginal no estado 1 serd menor que a utilidade
marginal no estado 2 (eq. 25, como resultado, a renda no estado 1 sera maior que a renda

no estado 2:

UWwy'-¢) _ = (-9 _,

= (25)
UMW) +1-¢1) (I-m) ¢

14 Yaari (1969) propde uma medida alternativa de aversdo ao risco. Se, dadas duas curvas de indiferenca

U e V, partindo do mesmo ponto, o conjunto de todas as alocagdes de risco aceitaveis para U for um
subconjunto do conjunto de todas as alocagdes de risco aceitaveis para V, entdo U tera maior aversdo ao
risco do que V.
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Figura 58 — Custos incidentes

O fato de W," > W," significa que, caso haja um acidente, o individuo

ndo estara totalmente coberto pelo seguro. O ponto ndo 6timo WV situa-se abaixo da LC.

3.1.1.1.2 O problema da selecéo adversa

A suposi¢do de que existem agentes idénticos no mercado serd agora
revisada. A situacdo se torna mais complicada quando existem diversos agentes que
possuem diferentes probabilidades de acidentes.

Considerando-se, agora as diferencas intrinsecas ao individuo e que estdo

fora de seu controle, supde-se que existam dois tipos de individuos na sociedade. Um
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grupo de alto risco, com probabilidade de ocorréncia do evento, ms, € um grupo de baixo
risco, com probabilidade, g (7wa > )

Em todos os outros aspectos os individuos sdo idénticos. A propor¢ao de
individuos de baixo risco sera dado por 6. A probabilidade média de ocorréncia do

evento sera my, tal que:

mv=0mg+ (1l —9)ma (26)

Caso a firma seguradora possa verificar com exatiddao os dois tipos de
individuos no mercado, entdo dois contratos serdo ofertados, ao prémio justo,
respectivamente, para os individuos de baixo e alto risco, Pg = mgd ¢ Py = mad. No
equilibrio cada individuo adquire o seguro completo a um prémio justo, apropriado para

seu grupo.

3.1.1.1.2.1 O equilibrio conjunto

Por outro lado, se existir assimetria de informa¢do no mercado, a
seguradora ndo consegue observar, ex ante, a qual grupo os individuos pertencem. Mas
os agentes conhecem suas probabilidades de ocorréncia do evento.

O equilibrio anterior ndo poderia existir, pois os individuos pertencentes
ao grupo de alto risco sentiriam atraidos pelo contrato ofertado ao grupo de baixo risco,
devido ao prémio mais baixo.

Mesmo nesta situacdo, se a seguradora ofertar o contrato ao prémio
voltado ao grupo de baixo risco, mgd, entdo na média havera prejuizos, L, pois o valor

esperado das indenizag¢des por contrato sera myvd:

L=nyd-ngd=(1-08)(ma—mg)d (27)

O prejuizo médio, de acordo com a eq. (27), serd tanto maior, quanto:
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o Maior a propor¢do de individuos de alto risco na sociedade;
o Maior a diferenga entre as probabilidades de ocorréncia do evento nos dois
grupos de risco e;

o Maior a perda;

Percebe-se, deste modo, que a firma seguradora ndo ofertaria um contrato
com seguro completo e prémio justo voltado aos individuos de baixo risco.

Por outro lado, a seguradora poderia ofertar um contrato em que na média
haveria lucro zero. O contrato seria ofertado ao prémio justo, fixado de acordo com a
probabilidade média, myd, ¢ seguro completo aos dois grupos simultancamente. Esta
situagdo caracteriza o equilibrio conjunto (ponto E).

Na figura 59, abaixo U® é a curva de indiferenca associada ao grupo de
baixo risco, tangente a LVE®, com inclinacio — (1 — ng) / 1 e U%, associada ao grupo de

alto risco, tangente a LVEA, com inclina¢do — (1 — ma) / 7a.
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Figura 59 — O contrato ofertado para ambos os grupos ao prémio justo

Nota-se que nenhum dos dois grupos estd adquirindo a quantidade de
seguro, ou a compensacio desejada. No ponto E onde LVE™, com inclinagéo — (1 — my;)
/ mym, cruza com a LC ndo existe tangéncia das curvas de indiferenca de nenhum dos
grupos com a LVEM.

Os individuos de baixo risco desejardo adquirir menos do que o seguro
completo, com a quantidade 6tima no ponto G, enquanto que os individuos do outro
grupo desejardao adquirir mais, ponto F.

Caso a firma seguradora permita que o segurado escolha o nivel de
indenizagdo, de modo que lp < d < I, entdo ambos os grupos poderdo demandar a
quantidade otima.

O prémio do seguro para os individuos de alto risco sera Py = my la,

enquanto que o prémio voltado para os de baixo risco, Pg = my Ig. Neste caso,
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novamente a seguradora incorrera em prejuizo médio dado pela diferenca entre o

pagamento de indenizagdes e o total arrecadado de prémios:

L=[5mp g+ (1—8)mala] — [ v Ip+ (1 —8) my la ] (28)

Portanto, a diferenca relacionada na eq. (28) sera igual a:

L=8(1-9) (na—mng) (1a—1Ip) (29)

No exercicio da atividade, a firma seguradora arcard com prejuizos
médios, visto que, ma > g € I > |, caso permita que os individuos de ambos os grupos
escolham o nivel de indenizagao.

Assim, a seguradora deve fixar o nivel de indenizag¢@o, de modo que I =
Ig = d, e ofertar o seguro ao prémio myd, para que ndo haja prejuizo médio final e a
restrigdo de lucro zero seja atingida. Mas como verificado anteriormente, ambos os
grupos de risco ndo adquirem o contrato de seguro desejavel nesta situagao.

Supondo que houvesse uma firma que ofertasse um contrato de seguro
que seria preferido ao contrato representado pelo ponto E, pelos individuos de baixo
risco € que ndo fosse preferido pelo grupo de maior risco e ndo resultasse em prejuizo
para a firma seguradora.

Percebe-se pela figura 60, abaixo que qualquer ponto sobre a LVE®, no
trecho HI preencheria as suposigdes acima, pois tais contratos seriam preferidos pelos
individuos de baixo risco e ndo seriam preferidos pelos individuos pertencentes ao grupo
de alto risco, pois sua curva de indiferenca estd acima do conjunto dos pontos no trecho

HI.
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Figura 60 — Contratos ofertados aos individuos de baixo risco

Para pontos abaixo de LVE®, na 4rea hachurada, EHI, a firma teria lucro
esperado positivo, pois a indenizagao € menor do que a completa.

Percebe-se que, de um lado, em um mercado competitivo perfeito, as
firmas seguradoras optariam pela oferta do contrato mais lucrativo, ou seja, o contrato
parcial voltado somente ao grupo de baixo risco, ao invés do contrato conjunto E.

Por outro lado, os individuos de baixo risco estariam dispostos a aceitar
um nivel de cobertura mais baixo em troca de um prémio proporcionalmente mais baixo.

O contrato de seguro ofertado com prémio baseado na probabilidade
média dos dois grupos ndo sera sustentavel ao longo do tempo pela firma, pois havera

prejuizo.
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3.1.1.1.2.2 O equilibrio separado

Se a firma tentar, por outro lado, oferecer um contrato, separadamente
para cada grupo, o resultado final dependera da propor¢ao de individuos de baixo risco
nesta sociedade.

Nesta situagdo, algumas pressuposicdes deverdo ser satisfeitas. Os
individuos de alto risco deverdo preferir seu contrato aquele ofertado ao grupo de baixo
risco e, vice-versa.

A restrigdo de lucro zero deverd ser satisfeita, de modo que o contrato
para cada grupo sera ofertado ao prémio justo. As firmas seguradoras ndo poderdo
formular um novo contrato, que seja preferido pelo menos a um grupo.

Deste modo, sejam os contratos E® ¢ E* oferecidos, respectivamente, para
o grupo de baixo risco e alto risco, na figura 61, abaixo. O contrato E® é ofertado com
cobertura parcial e prémio menor, ©gl*, tal que 1* < d, e o contrato E*, com cobertura
completa e prémio justo, mad.

Supde-se que aqueles de alto risco sdo indiferentes entre adquirir E* ou
E®, mais do que isso, optam pelo contrato com cobertura completa'®. Nesta situa¢io os
contratos atingem a condi¢do de lucro zero, pois cada um estd sobre as respectivas

LVEs.

'%*Na verdade, o contrato E* sera preferido aos individuos de alto risco se o contrato ofertado ao grupo de
. . . . B
baixo risco se localizar um pouco abaixo de E”.
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Figura 61 — Contratos ofertados separadamente para cada grupo
O equilibrio, neste caso, ocorrera em fungdo de 6. Para verificar tal
afirmagio, considere a LVE™ com inclinagdo — (1 — my) / my, na figura 61. Substituindo

a eq. (28) na anterior verifica-se que:

l-my, l-m, +3(m, —my)

v T, —0(m, —Ty) (30)

Pela eq. (30), nota-se que a inclinagdo de LVE™ depende de 8, pois ma >
7. Assim, quanto maior a propor¢ao de individuos de baixo risco, maior a inclinagao de
LVE™.

Supondo que o valor de & corresponda & inclinagdo da LVE™, na figura
61, entdo as seguradoras poderiam ofertar um contrato pertencente a area hachurada, na

qual no minimo geraria lucros positivos e seria preferida por ambos os grupos.
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Tal contrato substituiria os contratos ofertados separadamente para cada
grupo, E® ¢ E*. Deste modo, ndo haveria o equilibrio separado.

Se por outro lado, o valor de & seja reduzido o bastante, tal que, a LVE™
tenha inclinagdo menor ou igual a LVE’, entdo nesta situacdo, ndo existira nenhum
contrato que satisfaca a condig@o de lucro zero e seja preferido pelos individuos de baixo
e alto risco, concomitantemente. Desta forma, o equilibrio ocorre de forma separada,

para determinados valores de d.

3.1.1.1.3 O problema do risco moral

O problema do risco moral ¢ comum na pratica e bastante conhecido
pelas firmas seguradoras. O problema ocorre porque o segurado pode optar por decisdes
que afetam sua probabilidade de perda ¢ ndo podem ser observadas pela firma
seguradora.

Como um exemplo, considere um produtor rural que adquire um contrato
de seguro, que especifica os riscos cobertos, duracdo do contrato, indenizacdo por
unidade de area em caso da ocorréncia do evento e o prémio.

Suponha que em um determinado més, ap6s a contratagdo do seguro,
ocorra o sinistro e dois ter¢os da area sdo afetados, com prejuizos totais. Por possuir o
contrato de seguro, o produtor pode nao ter incentivos para levar adiante a produgdo
restante acarretando em uma perda ainda maior.

Se a seguradora ndo for capaz de identificar que o prejuizo adicional foi
devido a decisdo inadequada do produtor, entdo arcard com o pagamento de uma
indenizagdo ainda maior, que tera como conseqiiéncia, o repasse deste custo adicional ao
segurado através do aumento do custo da cobertura.

Pode-se verificar que o problema do risco moral pode ser suprimido,
através de uma solugdo “segundo melhor”. Esta solugdo seria oferecer ao segurado um
contrato com cobertura parcial ou incompleta, através de uma deducdo do montante de

indenizagdo. Esse montante subtraido da compensagao ¢ denominado “dedutibilidade”.
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Essa pratica cria o incentivo necessario para que o segurado incorra em

gastos para sua “auto-protecdo””'*°

, conseqiientemente, reduzindo a sua probabilidade de
perda, pois transfere para o segurado parte do risco.

Para formalizar o problema do risco moral, considere um individuo
maximizador da esperanca da utilidade da riqueza ou renda, que possui aversao ao risco
e pode afetar sua probabilidade de perda através de mecanismos de prevengdo, ou
simplesmente tomando cuidado.

Tais mecanismos serdo representados por gastos expressos em unidades
monetarias e denotadas por g, tal que g > 0. Deste modo, n(g), a probabilidade da perda
serd uma fun¢do dos gastos com algum tipo de mecanismo de auto-prote¢do. Suponha
que tal probabilidade se reduza com o aumento dos gastos, entdo n’(g) < 0.

O problema pode ser analisado quando os gastos ndo sdo observados pela
firma seguradora e quando s3o observados. No segundo caso, a observacao podera ser
realizada com perfeita ou com imperfeita exatidao.

Considerando inicialmente a situagdo ilustrada na figura 62, abaixo em
que a seguradora observa se o segurado incorreu em gastos ou ndo, o ponto W'

corresponde a situagdo inicial com rendas nos dois estados de W, e W, . A linha do

valor esperado sera LVE e sua inclinagao sera — (1 — w(0)) / n(0).

146 Neste ponto ¢ interessante perceber a diferenga entre auto-protegdo e auto-seguro. A auto-protecio
reduz a probabilidade de perda sem afetar a magnitude da perda, por exemplo, alarme e travas contra
roubo de carro. O auto-seguro ¢ um mecanismo que tem o efeito de reduzir a magnitude da perda sem
afetar a probabilidade da perda, por exemplo, uma poupan¢a voltada para eventuais acidentes. Nesta
subsecdo apenas a auto-protecdo sera relevante.
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Figura 62 — O risco moral

Caso o individuo decida realizar gastos, X, entdo sua nova dotagdo inicial
passard a ser o ponto D = (W, —g, W, — @), com a respectiva LVE de inclinagio igual
a — (1 —n(g)) / 7(g), n(g) < n(0). Assim, nota-se que LVE ser4 mais inclinada que LVE.

Como a firma seguradora percebe perfeitamente o valor de g, entdo
podera ofertar dois contratos.

Um correspondente ao caso em que ¢ € gasto, com prémio justo igual a Py
= n(g)d, seguro completo e equilibrio ocorrendo no ponto B.

Outro, quando ndo ocorre gastos, com prémio justo Py > Py, tal que, Py =

7(0)d, seguro completo e equilibrio no ponto A.



188

Como as rendas representadas pelo ponto B estdo a direita de A na LC,
entdo este ponto sera preferido pelo individuo'*’.

Como a firma seguradora consegue monitorar o valor de g, entdo fixara
um prémio de acordo com o montante gasto. O problema do individuo sera escolher um

valor de g que maximize sua utilidade esperada:

Max (1) [(1 - m(9)) U(W, —g—m(Q)l) +m(g) U(W, —g + I -n(g)D] (31)

As condi¢des de primeira ordem com respeito a variavel g e a |,

respectivamente, sao:

' (9) [U(W, =g+ 1 -n(@h -~ UW, —g-n(@)D] - (1 -n(@)) (1 +7"(Q)1)
U (W' =g -mn(@))-n(g) (1 +7’(@H U (W, ~g+1-n(@h]=0  (32)

(1 -n(9)) ©(g) U (W, - g —-n(g)1) — (1 - n(g)) n(g) U(W; —g + | —n(g)l)
—0
(33)

A eq. (33) implica que U(W,— g —n(@)) = U (W, - g+ 1 -n(9)l), se e
somente se, o seguro for completo. Deste modo, ao nivel 6timo de gasto, g*, o seguro
sera ofertado ao prémio justo, Po+ = m(g*)d e seguro completo, correspondente ao ponto
B da figura 62.

A condi¢do (32), supondo seguro justo e completo, implica que —
U (W~ g* — n(g*)d) = 0, ou 1 + n’(g*)d = 0, que ¢ igual a — n’(g*¥)d = 1, isto &, o

beneficio marginal de realizar gastos com auto-prote¢ao € igual ao custo marginal.

147 Supde-se que o ponto B esteja a direita do ponto A. Caso contrario, ndo valeria a pena gastar g. O
individuo realizara o gasto g se o valor esperado da renda com o gasto for no minimo igual ao valor
esperado da renda sem o gasto. Assim, tem-se que (1 — 7 (9)) (W, —g) + 7 (9) (W) —g) > (1 -7 (0))

(W) +(0) (W3). Portanto Py > Py + g.
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Caso a seguradora seja incapaz de perceber se o segurado realizou ou nao
0s gastos, entdo os termos em que o contrato sera ofertado nao podera depender de g.

O problema do individuo sera escolher um valor de g que maximize sua
utilidade esperada, dado que o contrato q = (P, ) foi adquirido pelo segurado. Assume-

se que o g escolhido € unico.

Max (g, 1) [(1 - m(Q)) U(W/~g— ¢ 1) +m(Q) UW, g +1-¢1)] (34)

As condigdes de primeira ordem com respeito a g e a |, respectivamente,

sao:

T(Q) [UW!—g+1— ¢1)—U(W—g— g1)]—a(@) U(W'—g+1—gl)
~(1-n(@) U (W' ~g— ¢1)=0 (35)

U(W)=g+1-¢1)n@ (1-¢)-U (W -g-¢1)(1-n(g) ¢ =0
(36)

A condicao de lucro zero da firma seguradora requer que m(g*) =¢, para
o nivel 6timo de gastos g*. A eq. (36), portanto implica que U’ (W, —g* + |1 — g1 ) =
U (W, —g* — ¢1), se e somente se, o seguro for completo. Deste modo, a eq. (35) pode

ser reescrita como:

U(W'—g*— ¢1)=0,seg*>0e,
U (W= g1)>0,se g* =0 37)

Se tal contrato fosse ofertado pela seguradora os individuos comprariam o
contrato ao prémio m(g)d, mas ndo iriam realizar os gastos, conseqiientemente,

atingiriam o ponto C, na fig. 62 e a seguradora arcaria com prejuizos.
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Deste modo, a firma seguradora deve desenhar um contrato, na qual o
valor da probabilidade ou da taxa deve refletir o valor do gasto g realizado, dado que o
individuo adquire o contrato (. Além disso, o contrato deve satisfazer a condicdo de
lucro zero.

Uma possivel solugdo para o problema do risco moral seria restringir o
montante de compensacao, tal que | < d. A figura 63, abaixo ilustra a situagdo. Caso a
seguradora oferte um contrato com cobertura parcial, l,, a um prémio n(g)l,, entdo a
curva de indiferenga U(F) com o individuo realizando o gasto g intercepta o ponto F e,
U(G) atingindo o ponto G, quando nao realiza o gasto.

Percebe-se que, se o individuo for indiferente aos pontos E e F ¢ E e G,
entdo serd indiferente aos pontos F e G. Deste modo, possuem o mesmo equivalente

certeza, visto que o ponto E estd sobre LC e U(F) = U(G).

A
W LVE"

LVE
LC

LVE

WO U(G)

U(F)

Figura 63 — Contrato com cobertura parcial
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As utilidades esperadas nos pontos F, G e A serdo representados, por:

UF)=(1-m(9) UW, —g-m(@+n(@) UW, —g+1-n(@l) (38)

U(G) = (1 -m(0)) U(W;" —m(@)l) + n(0) U(W, + | —m(g)) (39)

U(A) =U(W, —n(0)d) (40)

Quando | < d, surge a seguinte situagdo: quanto maior o nivel de

indenizagdo, maior serd o nivel de utilidade atingido pelo individuo, pois:

dU(F) /dl =n(g) (1 - 7(9)) [U(W, —g+1-m(@)) - U(W; —g—
n(g)H] >0,

Como pode ser visto na figura 63, a indenizagdo pode variar de 0 a d na
LVE, ou seja, partindo do ponto D e chegando ao ponto B ou na LVE , se deslocando
de W para C.

O ponto E sera preferivel ao ponto A, pois neste ponto curvas maiores sao
atingidas. Nota-se que, neste caso, o contrato oferecendo cobertura parcial sera
preferivel ao contrato com cobertura completa.

Quando | = d, entao:

U(F) = U(W/ - g -m(g)d) e U(G) = U(W;" - n(g)d),

portanto, U(F) < U(G) . Esta inequagao reflete o problema do risco moral. Quando | =0,
duas situag¢des ocorrem: U(F) > U(G) ou U(F) < U(G).
No primeiro caso, supde-se que possa existir apenas um ponto, I*, na qual

antes deste ponto, U(F) > U(G), que ¢ a condicao pela qual o segurado ira realizar o
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gasto. Assim, o contrato ¢ = (m(g)I*, 1*), desde que preferivel ao contrato q = (m(0)d, d),
esta em equilibrio.

Este contrato soluciona o problema, desde que o segurado prefira F a G.
Devido ao fato de parte do risco ser transferido ao individuo, isto cria o incentivo
necessario para a realizagdo do gasto com mecanismos de auto-protecdo, que reduzira a
probabilidade de perda a um nivel compativel com o montante gasto.

No segundo caso, U(F) < U(QG), podera ou ndo existir um valor 1*, pela
qual U(F) > U(G) antes deste valor. Caso exista, o contrato (m(g)I*, 1*) soluciona o
problema do risco moral. Mas para estar em equilibrio devera satisfazer a restricao U(F)
>U(A).

Percebe-se, desta forma, que alguns resultados interessantes emergem
quando considera-se o problema da assimetria de informagao no mercado de seguros. No
caso da selecao adversa, uma possivel solugdo seria ofertar aos individuos de baixo risco
contratos com cobertura parcial, para que tornasse o contrato ndo atrativo para o grupo
de alto risco.

A cobertura parcial também pode ser vista como uma possivel resposta
para o problema do risco moral. Neste caso, em virtude do contrato nao cobrir
totalmente o segurado, incentivaria 0 mesmo a investir em agdes que reduzissem sua

probabilidade de perda.
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3.2  Oseguro agricola

O seguro agricola ¢ um mecanismo alternativo de administracdo do risco,
que transfere, total ou parcialmente, o risco para outros agentes economicos.

Experiéncias privadas tem tido relativo sucesso com seguros cobrindo riscos
especificos e bem definidos como, por exemplo, o granizo. A ocorréncia de granizo, em um
extremo, pode ser caracterizada como um evento que ocorre de maneira “independente”,
enquanto o risco de preco, no outro extremo ¢ classificado como “sist€émico” ou
correlacionado Barnett e Coble (1999).

Neste contexto, o mercado de seguros ¢ utilizado largamente por diversos
agentes econdmicos na prote¢do contra riscos independentes, enquanto o mercado de
opgoes e futuros ¢ eficiente na cobertura de riscos correlacionados.

Por outro lado, mecanismos de seguro cobrindo riscos mais amplos ndo tem
apresentado resultados satisfatorios, em diversos paises. Alguns motivos sdo apontados

como empecilhos para a adequada operacionaliza¢io do seguro agricola'*®:

i)  Risco moral e fraude: situa¢do na qual o segurado decide por tomar certas decisdes,
cuja firma seguradora ¢ incapaz de monitorar, acarretando no aumento do volume das
indenizagdes pagas. Tais decisdes ndo seriam tomadas se o contrato oferecesse o
incentivo compativel. Na pratica, este problema ¢ bastante relevante para a seguradora.

Diversos casos de fraude foram relatados por Kilman (2003)'*:

“... o triticultor recebeu fraudulentamente pelo menos US$ 4 milhdes de
um programa de seguro agricola financiado pelo governo, de acordo com
promotores federais dos Estados Unidos... Um dos esquemas usados pelo

agricultor, como descreveram os promotores, era simples: ele registrava

8 Uma ampla revisdo da literatura ¢ encontrada em Coble e Knight (2002). Os autores apresentam e

comentam diversos artigos relacionados ao seguro agricola, desde os aspectos da demanda de seguro, risco

moral, selecdo adversa até contratos alternativos criados recentemente.

' KILMAN, S. Fraudar seguro rende mais que plantio para alguns agricultores nos EUA. Estado de S&o
Paulo. Wall Street Journal Americas. Séo Paulo, 5 maio 2003. p.B-8.



iii)

194

parte da producao da lavoura A como sendo da lavoura B, de forma que a
lavoura A parecia ter quebrado, passando a se qualificar para uma
indenizagdo do seguro. O caso, embora extremo, ndo ¢ isolado. Nao
muito longe daqui, o administrador de um silo foi condenado em
fevereiro por ter ajudado triticultores a receber US$ 650.000 do programa
de seguro com documentos falsos. ...um agricultor e sua mae foram
considerados culpados por uma trapaca que envolvia uma lavoura de

feijao.”

Segundo o mesmo, a Agéncia de Gerenciamento do Risco (RMA) possui apenas 100
pessoas responsaveis pela fiscalizagdo de uma 4rea de aproximadamente 81 milhdes
de hectares e quase 100 tipos diferentes de commodities. Nota-se, deste modo que, o
aumento da infra-estrutura necessaria para a fiscalizagdo adequada poderia aumentar
substancialmente o custo administrativo podendo inviabilizar o desenvolvimento do

mercado de seguros.

Selecdo adversa ou anti-selecao: ocorre quando a seguradora nao consegue distinguir
entre os diferentes grupos de risco. Neste caso, as diferencas sdo intrinsecas aos
individuos e estdo fora de seu controle. Por exemplo, por razdes genéticas, um
individuo tem certa predisposicdo a uma determinada doenga. Uma conseqiiéncia
direta para a seguradora ¢ a possivel seletividade dos individuos de alto risco na
sociedade, que pode ser agravado se o prémio for calculado através de observacdes

médias;

Falta de métodos atuariais adequados e escassez de dados relevantes: a falta de
uma série temporal relativamente longa e confiavel de produtividade agricola ao nivel
do produtor'™ e métodos atuariais adequados tem implicagdes diretas na fixagdo de

taxas de prémio imprecisas por parte das seguradoras;

1 4 : ~ .
30 Além de outras informagdes que pudessem revelar o perfil de risco de cada segurado.
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v) Eventos catastroficos ou generalizados: um determinado evento climatico ocorrido
em certo periodo de tempo que cause danos a uma certa cultura atinge nao apenas um
produtor, mas toda uma vasta extensdo de terra e muitos produtores, de modo que a
pressuposicao basica para a segurabilidade, que é a independéncia entre os eventos €
violada. Este tipo de risco é chamado “sistémico”. Para a seguradora a existéncia do
risco sistémico pode acarretar no descumprimento de parte de suas obrigacdes perante
o segurado, de acordo com o especificado no contrato, caso ndo haja auxilio
governamental ou nenhum mecanismo de transferéncia do risco pela seguradora,

através de outras seguradoras, resseguradoras ou mesmo para o mercado financeiro;

Estes problemas podem inibir o desenvolvimento de um mercado de seguro
agricola, pois de um lado, contribuem para aumentar a taxa de prémio devido ao risco
peculiar da atividade agricola e, por outro lado, os produtores podem nao estar dispostos a
pagar pelo contrato de seguro agricola, dado que utilizam outros mecanismos de
administragao do risco. (Azevedo-Filho, 2001)

Além disso, os programas, em geral, sdo altamente dependentes de aporte
governamental, no sentido de oferecer subsidio 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.

Neste sentido, a formula¢do de um mecanismo alternativo de seguro agricola
que nao seja baseada na produtividade individual e que amenize os problemas citados
anteriormente ¢ desejavel como, por exemplo, um seguro baseado em um indice de

produtividade regional ou em um indicador climatico.

3.2.1 Alguma considerac0es teoricas

A fundamentagdo econdmica do seguro tiveram suas origens em fins da

década de 60 e inicio de 70, por Borch e Arrow, como visto anteriormente. No que se refere

ao ramo do seguro responsavel por cobrir os riscos agricolas, a fundamentagdo teorica
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ocorreu apenas no inicio da década de 80, como uma adaptagdo da teoria ja existente ao
ramo agricola.

Desta forma, Ahsan et al. (1982) analisam um modelo simples de
competi¢ao perfeita, aplicado ao mercado de seguro agricola. Neste modelo, assume-se que
o produtor aloca sua dotacdo or¢amentaria inicial em duas atividades, uma de risco,
representada pela produgdo agricola e outra, com uma taxa de retorno constante e sem
risco.

A fungdo de produgdo, que possui produtividade marginal decrescente, ¢
funcdo de apenas um fator de producdo e o individuo ¢ avesso ao risco. Sendo assim,
através da maximizacdo da utilidade esperada sujeita aos lucros normais pela firma
seguradora, o equilibrio competitivo ¢ alcangado com o produtor optando pela cobertura
total ou seguro total (situagdo onde todo o prejuizo ¢ indenizado), ao prémio justo, ou seja,
quando o prémio se iguala a perda esperada do produto.

Além disso, a escolha 6tima dos recursos destinados para a atividade de risco
requer que a produtividade marginal esperada se iguale ao seu custo de oportunidade, ou a
taxa de retorno do investimento sem risco.

Nota-se ainda que, na situagdo com seguro, cobertura total, o produtor aloca
maiores quantidades do recurso para a atividade de risco do que na situagdo sem a
aquisicao do contrato de seguro, conseqilientemente, aumentando o produto total e também
o bem estar social esperado.

Relaxando a pressuposi¢do de informagdo perfeita e incorporando o
problema da assimetria de informag¢do no modelo, determinou-se que nao ¢ possivel a
existéncia de um mercado de seguro em moldes puramente privados, cabendo ao governo
subsidiar as operagdes de seguro.

Posteriormente, o artigo de Nelson e Loehman (1987) ampliou o modelo
anterior, no sentido de considerar uma fun¢do de produgdo estocastica, com multiplos

insumos e produtos.
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Considerou-se para efeito de analise da utilizagdo do fator de producao para
um produto, a atitude do produtor frente ao risco, se neutro ou avesso, € o tipo de insumo,
se marginalmente de risco crescente ou de risco decrescente'".

Se o insumo for marginalmente de risco crescente, entdo o individuo neutro
ao risco demandara mais por este tipo de insumo, do que o individuo que tem aversdo ao
risco, implicando em um produto maior. Caso contrario, se o insumo for marginalmente de
risco decrescente, o individuo avesso ao risco demandara maior quantidade deste insumo,
resultando em uma maior producao.

Para o caso de um insumo utilizado para produzir dois tipos de produtos
diferentes, suponha que o fator de produgdo seja risco decrescente para o produto 1 e risco
crescente para o produto 2. Neste caso, o individuo avesso ao risco ira produzir mais do
produto 1, pelo fato do insumo ser risco decrescente, do que o produto 2.

Os autores ressaltam que nem sempre a aquisi¢do de um contrato de seguro
“completo” aumenta a producao quando o insumo ¢ risco crescente, podendo ser reduzida
dependendo da atitude do produtor diante do risco e do tipo de insumo.

Posteriormente, a pressuposi¢ao de informagdo perfeita ¢ descartada do
modelo surgindo, assim, o problema da assimetria de informagao, especificamente o risco
moral ¢ a sele¢do adversa.

O risco moral se refere ao fato de que a decisdo 6tima do segurado pode
mudar em fungdo da aquisi¢do do seguro. A selecdo adversa € a situagdo onde pessoas mais
provaveis em sofrer determinado dano coberto pelo seguro sdo mais propensas a demandar
por este contrato (Quiggin et al., 1994).

O problema do risco moral ocorre, de maneira geral, no seguro agricola, se a
firma seguradora ¢ incapaz de observar se o produtor utilizou ou ndo determinado fator de
producdo. Deste modo, os autores demonstraram que o produtor maximizador de sua
utilidade esperada, de fato, utilizara uma quantidade menor do insumo, dado que a firma
seguradora ¢ incapaz de perceber as agdes tomadas pelo produtor em relagdo ao fator de

produgao.

1! Segundo Pope e Kramer (1979), um insumo sera marginalmente risco decrescente (crescente) se uma firma
avessa ao risco utilizar uma quantidade maior (menor) de insumo do que a firma, neutra ao risco,
correspondente.
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Este fato pode ser comprovado através de um estudo empirico que gastavam,
em média, US$ 4,23/acre a menos em fertilizantes e defensivos do que aqueles que ndo
estavam cobertos por nenhum tipo de seguro agricola (Smith e Goodwin, 1996).

Devido ao fato da firma seguradora possuir informacdes apenas em relagao
ao risco agregado faz com que ocorra o problema da sele¢do adversa. Dispondo de tais
informagdes a firma formulara o contrato e realizara o calculo do prémio, tendo em vista
este problema.

Se o prémio for considerado pelo individuo maior que sua perda esperada,
entdo este ndo ird adquirir o contrato, caso contrario, se o individuo considera que sua perda
esperada € maior que o prémio entdo adquirira o seguro (Skees e Reed, 1986).

Esta situacdo ira resultar em prejuizo econdmico para a firma seguradora
devido a alta seletividade por individuos de alto risco em sua carteira. Os autores concluem
que um contrato de seguro Pareto 6timo deveria ser ofertado a um nivel de cobertura total e
individualizado.

Analisando o problema da selecdo adversa, Goodwin (1993) mostra que
quanto maior o perfil de risco do produtor, menos elasticas serdo as respostas as mudangas
de prémio, ou seja, embora a demanda por seguro seja negativamente relacionada com a
taxa de prémio, produtores com maior risco tendem a serem menos sensiveis a aumentos do
prémio do que produtores com menor nivel de risco.

O problema da assimetria de informagao ¢é captado por Goodwin (2001) na
analise de um conjunto de dados de produtores de trigo em Kansas. A analise indicou que
os produtores considerados mais arriscados na amostra tendem a apresentar uma menor
elasticidade da demanda a variacdo do prémio, mostrando que os individuos de alto risco
sd0 pouco sensiveis a elevagdo do prémio para a aquisi¢do do seguro, comprovando a
existéncia da sele¢do adversa.

Além da seleg@o adversa, o problema do risco moral ¢ abordado através da
utilizacdo de insumos, especificamente, fertilizantes. Os resultados mostraram que
produtores que adquirem seguro agricola utilizam menor quantidade de fertilizantes,

comparativamente a situa¢ao onde ndo estdo segurados.
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Segundo Chambers (1989), na presenca de custos relacionados a atividade
seguradora, um contrato ofertado com cobertura total ndo ¢ Pareto 6timo. O autor amplia o
modelo de Nelson e Loehman incorporando ndo apenas um vetor de fatores aleatorios,
responsaveis pelo risco de produgdo, como também um vetor aleatério de precos e uma
variavel de custo'” e se baseia nfo mais no seguro de produtividade, mas no seguro da
renda do produtor.

O autor argumenta que, devido ao fato da atividade agricola possuir um risco
altamente correlacionado e os sinistros ocorrerem com relativa freqliéncia, existe a
possibilidade da firma seguradora ndo conseguir arcar com o pagamento de todos os
contratos realizados, seja pelo rapido esgotamento do seu fundo ou pela limitacdo da
captacao de recursos. Uma possivel saida para este problema seria a diversificagdo do risco

da firma em abranger outras formas de risco menos correlacionadas.

3.2.2 O seguro agricola baseado em indices regionais

Nesta subsecdo, apresentar-se-a a revisao de literatura pertinente ao seguro

agricola baseado em indicadores de produtividade regional e de indicadores climaticos,

tendo em vista aspectos teoricos, metodologicos e experiéncias praticas.

32 No artigo, Chambers considera apenas o custo de administragio e o custo relacionado ao levantamento de
fundos para pagamento das indenizagdes.
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3.2.2.1 O seguro agricola de produtividade regional

Um dos artigos pioneiros na analise do seguro agricola baseado em indices
regionais foi publicado por Halcrow em 1949. O mesmo define trés formas de seguro
voluntario'*®: o seguro agricola multiplos riscos ou multi-risco; seguro baseado em um
indicador de produtividade regional; e, o seguro baseado em um indice climatico, que sera
abordado com maior nivel de detalhamento na proxima subsegao.

No seguro agricola multi-risco seria estabelecido como produtividade base a
produtividade média do produtor em um periodo de 10 anos. O nivel de cobertura poderia
variar entre 50 e 75% da produtividade base.

O valor a ser indenizado seria igual a diferenca entre a produtividade base
levando em conta o nivel de cobertura e a produtividade atual. O prémio é o mesmo para
uma determinada area e calculada a partir de uma estimativa da indenizagdo média em um
determinado periodo de anos.

O maior problema apontado pelo autor e de dificil resolu¢do neste tipo de
seguro ¢ a selecdo adversa'™. Além disso, o programa, para apresentar resultados
satisfatorios, deveria ser operacionalizado de maneira que as informagdes deveriam ter um
tal nivel de detalhamento que os custos para obtencao tornariam o programa inviavel.

O seguro de produtividade regional teria o prémio e a indenizagdao baseados

na produtividade de determinada regido. A indenizagdo seria paga quando a produtividade

133 No artigo, o autor afirma que o seguro voluntério seria preferido ao seguro de forma obrigatéria e o seguro
subsidiado. A obrigatoriedade do seguro seria desvantajosa para os produtores, pois o valor descontado do
prémio no tempo seria maior que o valor da indenizagdo recebida e o seguro subsidiado resultaria em uma
alocacdo ineficiente dos recursos, no sentido de se utilizar areas, que ndo seriam utilizadas na auséncia do
seguro.

Por outro lado, o custo do subsidio seria menor do que outros tipos de programas, como por exemplo,
pagamentos realizados decorrentes de eventos catastroficos.

13 McCarty (1941) analisando o seguro agricola para o trigo nos EUA afirma que produtores poderiam
prever, com uma certa confiabilidade, a produtividade de acordo com pluviosidade ocorrida alguns meses
antes do inicio do plantio e a umidade do solo amostrada anteriormente a semeadura. Este tipo de
procedimento levaria a um aumento da demanda por seguro em épocas em que as condi¢des climaticas ndo
fossem favoraveis, havendo o problema da selegdo adversa. O autor propde alternativas para reduzir o
problema, que sdo a aquisicdo do contrato até uma data limite, supostamente um ano antes da época de plantio
e o contrato continuo, prevalecendo por um periodo de trés anos, por exemplo. Halcrow afirma que tais
alternativas ndo eliminam totalmente o problema.
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média da regido fosse menor que um percentual da produtividade normal ou esperada para
a regido.

A produtividade normal seria uma média ponderada da produtividade da
regido em um determinado periodo de tempo, que levaria em conta as mudancas
econdmicas e tecnologicas, que poderiam influenciar na variagdo da produtividade.

Alguns aspectos importantes para o desenvolvimento do seguro foram
destacados, entre eles estdo o limite geografico da area, sua uniformidade e homogeneidade
e a correlagdo entre a produtividade ao nivel do produtor e da area considerada.

Dois problemas sdo apontados pelo autor para o calculo do indice regional.
O primeiro ¢ a ponderagao utilizada em uma determinada area para se determinar a média
desta area e o segundo, a mensuracao da produtividade em diversos pontos da area para se
calcular o indicador, ou seja, um problema de amostragem.

O mesmo sugere que este calculo poderia ser realizado através da selecao de
15 a 20 propriedades e o resultado estendido para compreender toda a area. A vantagem
deste tipo de seguro em relagdo ao multi-risco estd na forma com que o contrato €
estabelecido, isto €, no processo de calculo atuarial, que poderia prevenir o problema da
selecdo adversa.

De acordo com Halcrow, no seguro baseado em um indice climatico, o
contrato seria especificado de acordo com uma medida climatica correlacionada com a
produtividade. O calculo da produtividade poderia ser realizado através de uma regressao
multipla, relacionando esta varidavel com os fatores climaticos que a afetam, tais como a
temperatura, evapotranspira¢do, pluviosidade durante a fase de emergéncia e
desenvolvimento e umidade do solo na semeadura.

Posteriormente, no ano de 1991, Miranda publica um artigo, na qual
reconsidera o trabalho de Halcrow (1949) sobre seguro agricola baseado em indicadores
regionais de produtividade.

No trabalho ¢ demonstrado, de uma forma clara e elegante o motivo pela

qual o seguro baseado em um indice de produtividade regional elimina total ou
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parcialmente o problema da assimetria de informagdo'’ e reduz os altos custos associados
a fiscalizacdo e a verificacdo do sinistro, principalmente quando o evento causador do
prejuizo atinge uma area relativamente extensa.

Em um artigo, na qual sdo analisados e comparados cinco tipos de contratos
distintos, Smith et al. (1994) complementam o trabalho de Miranda.

No primeiro contrato analisado, AYC3, denominado contrato “ideal”, o
segurado poderia escolher o nivel de cobertura e a produtividade critica'*®. Dois fenomenos
interessantes ocorrem sob este tipo de contrato.

O primeiro deles ¢ que o individuo podera ser indenizado quando a sua
produtividade observada ¢ maior do que a produtividade média, p, sempre que o; > 1. O
segundo ponto levantado ¢ que, eventualmente, o segurado poderd receber um valor de
indenizagdo maior do que a diferenca entre a produtividade critica e a produtividade

observada, quando o nivel de cobertura ¢, > 1.

O segundo contrato, AYCI1, ¢ baseado no programa piloto americano de
seguro agricola baseado em um indicador de produtividade regional, denominado Group
Risk Plan (GRP).

Neste seguro, o nivel de cobertura e o valor da produtividade critica, através
do aj, estdo limitados a valores maximos, respectivamente, 1,5 e 0,9. O calculo da
indenizacao, para o individuo i neste seguro, sera paga sempre que a produtividade regional

y for menor do que a produtividade critica y., dado por:

L= ¢, max [(ve— 7)/ o, 0] @1)

155 Teoricamente, o risco moral ex ante é eliminado, pois o segurado ndo pode alterar a sua probabilidade de
perda, visando o recebimento da indenizagdo, pois o mecanismo de compensacdo estd baseado na
produtividade regional. O risco moral ex post, que consiste na percepc¢do incorreta pela firma seguradora da
produtividade ao nivel do produtor é reduzida. A maior facilidade de aquisicdo e exatiddo das informagdes
sobre a distribui¢do da produtividade da 4rea possibilitam a redugdo significativa do problema da selegdo
adversa.

1% A produtividade critica é calculada pela formula, y. = a;u, de tal forma que o segurado poderia escolher um
valor ndo negativo de a;, tal que, a; = (1 — dedutibilidade), multiplicado pela média a longo prazo ou a
produtividade regional esperada, pi.
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O terceiro contrato, AYC2, denominado ‘“quase ideal” ¢ mais simples, pois

permite que o produtor escolha apenas o valor de a;, fixando ¢, em um valor unitario.

O quarto, IYCl, e o quinto, IYC2, contratos sdo baseados nas
produtividades individuais, diferenciando-se no percentual, i, incidente sobre a
produtividade média, respectivamente de 75% ¢ 90%">".

Os autores realizaram, posteriormente, uma analise empirica dos contratos a
um conjunto de dados de produtividades individuais de trigo na regido de Montana.

Os resultados demonstraram que o contrato AYC2 prové os produtores de
uma significativa redugdo do risco em relagdo ao AYCI, e uma redugdo um pouco menor
do que o AYC3, embora o prémio seja inversamente proporcional a reducao do risco da
variacao da produtividade.

Levando-se em conta todos os produtores, a produtividade critica média para
os contratos AYC2 e AYC3, ¢ igual a 1,246p e os niveis de cobertura médio para os
mesmos contratos sdo, respectivamente, igual a 1 e 1,074.

Os seguros de produtividade individual, IYC1 e IYC2, possibilitam, na
auséncia do risco moral e selecdo adversa, uma reducao do risco equivalente aos seguros de
produtividade regional a um prémio significativamente menor.

Tomando como base o artigo de Miranda, Mahul (1999) generaliza o modelo
em um contexto, na qual um individuo avesso ao risco maximiza a utilidade esperada da
produtividade liquida, sujeito a uma fungdo de indenizagdo nao negativa e o prémio como
uma fungdo da indenizagio esperada'’®.

Nesse contexto, define-se o contrato 6timo como sendo a indenizagao (/) e o
prémio (P) que maximizam a utilidade esperada, dada as restricdes. Deste modo,

determinou-se que a solug¢do 6tima satisfaz [*’(y ) = — f; para qualquer y, tal que 1(y) >

0, onde f; representa a sensibilidade da produtividade individual aos fatores sistémicos.

57 Uma das diferengas do contrato baseado na produtividade individual consiste na determinagdo de y.,
através da multiplica¢do da produtividade média, que é baseada na produtividade historica da unidade de
produg@o por o;.

138 A fungdo de indenizagio ¢ dada por I(y) Vy €[ 0, ymax ] € 0 prémio, P = c[E I(y)]. Nota-se que c(0) =0 ¢
() >0 VIy) > 0. Caso ¢’({) = 1, entdo define-se o seguro como atuarialmente justo, isto ¢, a firma
seguradora tem como Unico componente de sua estrutura de custos aqueles destinados ao pagamento da
indenizacao.
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Percebe-se, que se f; > 0, entdo o individuo serd indenizado toda vez que a

produtividade regional (7 ) for menor que a produtividade critica (y;), Ve €[0, ymax], tal que:

()= pimax (ye— ¥, 0)"

Neste caso, o seguro assemelha-se a um contrato de opcao de venda, ou seja,
0 pagamento equivalente a indenizacdo ¢é recebida pelo portador do contrato, sempre que a
produtividade regional for menor que a produtividade critica.

Caso o produtor possa escolher o nivel de cobertura (¢@,) e a produtividade
critica, entdo a maximizagdo da utilidade esperada incorporando a nova varidvel resulta que
¢’ = i e a produtividade critica otima se iguala a produtividade regional méxima,
V¥ = Ymax, s€ ¢’({) = 1, para qualquer /() > 0. Caso ¢’(/) > 1, entdo yc* < ymax.

Se a firma seguradora, por outro lado, fixar o nivel de cobertura e supondo
que o prémio seja justo e aversao ao risco absoluto constante (CARA), entdo a
produtividade critica se reduz com o aumento do nivel de cobertura.

Uma possivel explicacdo € que, se o nivel de cobertura, fixado a priori, é
maior que seu valor 6timo, f, entdo o produtor compensa seu alto valor reduzindo a sua
produtividade critica abaixo do seu nivel 6timo, ymax.

Nota-se que os resultados apresentados por Mahul, se aplicam ao tipo de
seguro “ideal”, definido anteriormente como aquele em que o nivel de cobertura e a
produtividade critica poderiam variar. Tais resultados foram aplicados ao conjunto de dados
utilizados por Miranda sugerindo que o prémio médio sob este tipo de seguro, $ 7,68 por
acre, ¢ mais do que trés vezes o valor encontrado por Miranda, em um contrato em que ¢
varia e ). € igual a 95% da produtividade normal.

Comparativamente ao trabalho de Smith et al., o autor sugere que o nivel

otimo de cobertura deveria ser 1 ao invés de 1,074, pois a média ponderada dos f; ‘s € igual

%0 caso em que f; < 0, situagdo em que o individuo ¢ indenizado quando a produtividade regional (y) for
maior que a produtividade critica (y.), ndo foi considerado, pois tal situagdo € bastante incomum na pratica.
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a um e no nivel 6timo, ¢l.* = fi. Deste modo, os contratos, AYC2 e AYC3, seriam iguais, ou

seja, teriam o mesmo valor de ¢ e y..

Conseqlientemente, ambos os contratos apresentariam, em média, a mesma
reducdo no risco e, também o mesmo prémio, dada a pressuposi¢do de que o prémio ¢ igual
a indenizagdo esperada.

Miranda e Mahul consideraram que a relagdo entre a produtividade

individual 7, e a produtividade regional y segue um modelo linear aditivo (MLA), ou seja,

o modelo pode ser entendido como uma regressdao linear onde a variavel dependente ¢
representada pela produtividade individual e a independente, pela produtividade regional.
Além disso, os riscos sistémico e nao-sistémico sdao aditivos no modelo.

Mas problemas podem aparecer se a relacdo entre as produtividades nao for
do tipo MLA e os resultados encontrados pelos autores podem nao ser mais validos. Neste
contexto, Ramaswami e Roe (2004), verificam teoricamente se outros tipos de modelos
estruturais podem ser expressos na forma MLA.

Trés modelos estruturais foram verificados pelos autores. O primeiro
denominado modelo de riscos aditivos e componentes aditivos (RACA), expresso por . =
U+ 8+ 100 segundo modelo chamado Just-Pope com componentes aditivos, dado por

~

y, = #;1t0,(9 +1) e o terceiro modelo de riscos multiplicativos e de componentes
multiplicativos, y, = x4, 3.

A partir de um modelo estrutural geral, os autores derivaram as condigdes
necessarias em que este modelo pode implicar em um modelo MLA, supondo que existam
um grande nimero de produtores'®. A partir destas condi¢des, considerou-se que o

primeiro e segundo modelo sdo consistentes com o MLA, mas o ultimo modelo ¢

inconsistente.

10 Onde 9. representa um choque especifico ao produtor i e ¢ € o choque comum a todos os produtores em

uma certa regido.

' Se a Lei dos Grandes Numeros pode ser aplicada, entdo a covaridncia amostral ird convergir para a
covaridncia populacional, em probabilidade. Esta suposi¢do faz com que a produtividade regional seja
considerada aleatoria, somente pela choque comum a todos os produtores em certa area ¢ .(pg. 423)
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Outro resultado interessante obtido por Ramaswami e Roe se refere ao nivel
de agregacao dos produtores. Quanto maior o nivel de agregagdo, maior a redu¢do do risco
sistémico e maior serd o aumento do risco nao-sistémico.

Caso a suposicao da existéncia de um grande nimero de produtores for
relaxada, de modo que, se possa considerar um pequeno nimero de produtores no universo
de agregacdo, entdo os resultados encontrados usando-se 0 MLA e a relacdo linear entre a
produtividade individual e regional continuam os mesmos. A diferenca ¢ que neste caso, 0s
estimadores de f; obtidos por minimos quadrados serdo inconsistentes.

Baseados no trabalho de Halcrow e Miranda, Skees et al. (1997) realizaram
um estudo detalhado objetivando a formulacdo, precificagdo e implementacdo de um
contrato de seguro baseado em um indicador regional de produtividade.

Neste trabalho, foram enfocados quatro pontos principais: a selecdo e
delimitacdo da 4rea a ser abrangida pelo seguro, de modo que a area escolhida deve
apresentar caracteristicas de solo e clima semelhantes; método empirico de previsao da
tendéncia central nas produtividades regionais'®’; as regras de pagamento da indenizagéo,
levando em conta o percentual de dedutibilidade, que poderia variar de 10 a 30%, em

miltiplos de 5; o nivel de cobertura'®

, com maximo de 150% e minimo equivalente a seis

décimos do maximo correspondente, neste caso, 90%; e, por ultimo, a precificagdo ou o

cdlculo da taxa de prémio utilizando as informacgdes de areas adjacentes, devido a
~ . 1164 . .. . , ;.

correlagdo espacial " existente entre as produtividades das diversas dreas proximas umas as

outras.

'%2 Segundo os autores, a produtividade pode ser dividida em dois componentes: a tendéncia central e o desvio
em relacdo a tendéncia central. A primeira pode ser vista como uma fun¢do da administragdo, manejo,
tecnologia e recursos disponiveis, e a segunda como fungdo de eventos aleatorios causados pela natureza e
que ndo estdo sob controle do produtor.

'3 No artigo os autores se referem ao de nivel de cobertura como nivel de protegdo ou escala, obedecendo a
notac¢do utilizada pela Federal Crop Insurance Corporation (FCIC).

'* Analisando a correlagio espacial da produtividade do milho nos trés maiores estados produtores nos EUA,
Goodwin (2001) argumenta que, em uma primeira situacdo, na qual sdo analisados anos de produtividade
normal, a medida de correlagdo se reduz mais rapidamente com o aumento da distancia, estabilizando-se no
valor de 0.10 quando a distancia entre as areas consideradas ¢ de aproximadamente 200 milhas. Em outra
situagdo, considerando anos em que secas ocorreram, a medida de correlagdo decresceu mais vagarosamente,
atingindo o mesmo nivel de 0.10 a uma distancia de 400 milhas. Percebe-se, deste modo que, em anos de
ocorréncia de eventos generalizados o problema do risco sistémico é mais acentuado do que em anos normais.
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No trabalho, ressalta-se que a eficicia do seguro esta relacionada a presenga
do risco sistémico, e também que, a magnitude do risco de base esta atrelada aos quatro
objetivos descritos anteriormente.

Além disso, os autores sugerem que a reducdo do risco de base poderia ser
maximizada se houvesse a conjugacdo entre contratos de seguro com cobertura de riscos
individuais ofertados por seguradoras privadas e contratos de seguro baseados em um
indice regional de produtividade ofertados pelo governo. A vantagem deste esquema estaria
na maior protec¢ao oferecida ao produtor, dado que o risco sistémico e os riscos individuais
estariam sendo cobertos.

Embora o problema da assimetria de informacdo tenha recebido maior
atencdo na literatura econdmica do seguro, o risco sistémico representa, segundo Miranda e
Glauber (1997), a principal causa do fracasso na emergéncia de um mercado privado de
seguro agricola.

Uma analise empirica baseada na estimativa do risco da carteira das dez
maiores firmas seguradoras no ramo agricola, representada pelo coeficiente de variacdo das
indenizagdes totais pagas em um determinado periodo de tempo, mostrou que a variagao
percentual desta estimativa, com riscos correlacionados, pode chegar ao minimo de 67% e
ao maximo de 130%, enquanto que a variagdo seria de 1% a 4%, caso as indenizacdes
fossem tratadas como eventos independentes.

Se comparativamente aos ramos tradicionais de seguro, como por exemplo,
automoveis e incéndio, que teoricamente, apresentam riscos nao correlacionados, o risco da
carteira de seguro agricola ¢ aproximadamente dez vezes maior.

Para atenuar este problema, os autores sugerem alternativas que possam
reduzir a variacdo do pagamento das indenizacdes pelas firmas seguradoras e que haja a
possibilidade de transferéncia do risco sistémico, parcialmente ou em sua totalidade, para o
mercado ressegurador, através de contratos de resseguro e contratos de opg¢des, ambos
baseados em indicadores de produtividade regionais, os mesmos utilizados para a
operacionalizacdo do seguro direto.

Tanto o contrato de resseguro, quanto o contrato de opg¢des indenizariam o

portador caso houvesse qualquer reducdo na produtividade regional estabelecido no
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contrato. A diferenca estd na definicdo do prémio e em quem escreve o contrato, seja pelo

governo ou por aqueles que participam do mercado de opgdes e futuros.

3.2.2.2 O Seguro de indices climaticos

De acordo com Halcrow, no seguro baseado em um indice climatico, o
contrato seria especificado de acordo com uma medida climatica correlacionada com a
produtividade.

O célculo da produtividade poderia ser realizado através de uma regressao
multipla, relacionando esta varidvel com os fatores climaticos que a afetam, tais como a
temperatura, evapotranspiracdo, pluviosidade durante a fase de emergéncia e
desenvolvimento e umidade do solo na semeadura.

Percebe-se que quanto maior a correlagao entre a produtividade e o indicador
climatico, maior protegdo tera o produtor que adquirir este tipo de seguro. O autor ressalta,
ainda que, o seguro seria adaptado mais facilmente aquelas areas semi-aridas em que a
produtividade estaria sendo fortemente limitada por uma ou duas variaveis climaticas,
como por exemplo, temperatura e/ou pluviosidade.

O seguro baseado em indices climatologicos apresentaria diversas vantagens
em relacdo ao multi-risco, entre elas estariam a eliminag¢do do risco moral ¢ da seleg¢ao
adversa, a substitui¢do de uma série historica de dados da produtividade individual pela
utilizacdo de dados climatologicos, possibilitando a reducao dos custos administrativos e a
cobertura total do risco, existindo a opc¢ao de reduzir o nivel de cobertura com a respectiva
redu¢do do prémio Sanderson (1943).

A principal desvantagem estaria atrelada a reduzida capacidade de protecao
oferecida pelo seguro, caso a correlagao entre o indice e a produtividade seja baixa.

Neste sentido, Lee (1953) analisa o seguro agricola contra geada, baseado
em medidas de temperatura aplicados em pomares de citrus na California.

O seguro se diferencia do modelo proposto por Sanderson e Halcrow, em

relagdo ao prémio e a indenizagdo que estdo diretamente relacionadas a medida de
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temperatura ao invés da perda calculada a partir da relagdo entre a produtividade e as
variaveis climatoldgicas.

De modo geral, a indenizagdo seria baseada na duracdo da temperatura
critica em uma determinada estagdo meteorologica multiplicada por um valor pré-
determinado no contrato, que varia inversamente com a redu¢do da temperatura.

A taxa de prémio seria calculada, a partir de uma série de tempo de duragao
da temperatura em cada estagdo. A analise mostra que em uma série de 23 anos, o total de
indenizagdo se iguala ao total do prémio recolhido, sem a inclusao de custos
administrativos.

Uma das desvantagens que o autor ressalta ¢ que existe a possibilidade do
segurado, neste sistema de seguro, estar sujeito a realizar grandes prejuizos, mas receber
nenhum ou um reduzido valor de indenizacdo ou receber um alto valor de indenizagdo sem
ter tido prejuizos economicos.

Analisando um modelo de oferta e demanda de seguro agricola, cujo
contrato ¢ baseado em observagdes meteoroldgicas ao invés de variagdes na produtividade,
Bardsley et al. (1984) afirmam que a eficiéncia deste contrato ¢ em funcdo de variaveis
relacionadas com a correlagdo entre o risco dos produtores e o retorno do contrato de
seguro (RC > 0), custo administrativo (CA) e a correlagio espacial do risco'®.

Os autores defendem a hipotese de que o seguro agricola nao ¢ viavel em
moldes puramente privados, sem subsidio governamental, mesmo quando o custo
administrativo € nulo.

De fato, quando aplicam este tipo de seguro em um conjunto de dados de
produtores de trigo na Austrdlia verificam, que ocorre uma reduzida contribui¢do no
gerenciamento do risco agricola através do seguro agricola, devido a alta correlacdo do
risco entre as diversas areas consideradas, que implica na elevagdo consideravel do prémio

do seguro tornando sua aquisi¢ao inviavel pelo produtor.

1% No artigo quando RC = 1, entio os retornos do contrato cobrem as flutuagdes da renda exatamente quando
sdo requeridos. Por outro lado, quando RC = 0, esta cobertura estd completamente ndo relacionada a
necessidade. O pardmetro CA foi permitido variar em 0, 2, 5, 10, 20%. A correlagdo espacial do risco quando
perfeitamente correlacionada mostra que ¢ impossivel a pulverizagdo do risco e quando igual a zero, entdo
uma consideravel redugdo do risco pode ser atingida.
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Tomando como base o modelo de Bardsley et al., Quiggin (1986) argumenta
que algumas especificagdes incorretas no modelo levaram os autores a concluirem, de
maneira erronea, que o seguro agricola privado seria inviavel.

Realizando as devidas corregdes, no referente ao custo administrativo e na
situacdo da seguradora quando um novo ativo de risco ¢ incorporado a uma determinada
carteira pré-existente'®®, o mesmo mostra, utilizando o mesmo conjunto de dados, que o
seguro poderia resultar em significativa redu¢do do custo de administragao do risco.

Apesar disso, Quiggin aponta outros motivos que impossibilitam a
emergéncia de um mercado de seguro agricola: a inexisténcia de firmas seguradoras
possuindo uma carteira relativamente grande de ativos e com larga experiéncia em
gerenciamento de risco na Australia; a existéncia de politicas governamentais de auxilio
direto em casos catastroficos que competem com mecanismos tradicionais de pulverizacao
do risco como o seguro; e, problemas relacionados ao correto incentivo que os contratos
deveriam proporcionar.

Nos moldes dos trabalhos de Sanderson e Lee, Turvey (2001) analisa a
precificacdo e implementagdo de um seguro fundamentado em indices climatologicos
(temperatura e pluviosidade), correlacionados com a variacdo da produtividade agricola.
Trés critérios importantes devem ser levados em conta para a formulacdo do contrato,

segundo o autor:

1) O evento segurado;
ii) A duragdo do contrato; e,

iii) O local na qual o evento ¢ mensurado.

A vantagem deste tipo de seguro em relacdo ao seguro multiplos riscos
baseado na produtividade local do produtor e no seguro baseado na produtividade regional
¢ que o mecanismo de compensa¢do ¢ em funcdo da ocorréncia de um evento especifico

independente da varia¢ao da produtividade local ou regional.

1% Caso o0 novo ativo seja ndo correlacionado com a carteira existente, entdo para pequenas quantidades deste
ativo, a firma seguradora € neutra ao risco.
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Neste caso, o problema da assimetria de informacdo ¢ reduzido
drasticamente, como no caso do seguro de produtividade regional, pois o segurado ndo tem
controle sobre o evento especificado no contrato.

Além disso, o seguro poderia ser adquirido por qualquer agente que queira
reduzir o risco proveniente de eventos climaticos que causassem prejuizos a sua atividade
econdmica, ndo se limitando apenas aos produtores agricolas.

Em principio, o seguro climatico pode ser atrativo onde outros tipos de
seguro nao alcangaram a receptividade desejada ou devido a problemas de informagdo e
incentivo adequado, onde outros seguros apresentaram-se ineficientes.

O custo administrativo também ¢ reduzido, como no contrato baseado na
produtividade regional, pois ndo existe necessidade da averiguagao do sinistro por um
agronomo ou técnico. A indenizacdo ¢ efetivada de acordo com a variacdo do indice
climatico.

Outro ponto positivo se refere a obtengdo de uma série temporal, por
exemplo, de indices pluviométricos ou temperaturas, relativamente longa e confiavel, o que
permite o calculo mais preciso do prémio.

Alguns problemas também incidem sobre este tipo de seguro. Como no caso
do seguro regional, a varidvel climatica apresenta seu componente sistémico, ou seja, a
queda da temperatura atinge uma vasta area geografica, atingindo diversos individuos ao
mesmo tempo.

Uma firma seguradora pode optar pela diversificacdo espacial de seu
portfolio, mas esta alternativa ¢ limitada pela extensdo territorial do pais. A operagdo de
resseguro ¢ outra opg¢ao pela qual a seguradora pode lhe dar com o risco sistémico.

O problema neste caso ¢ que as resseguradoras operam em grande escala e
com produtos de alta sofisticacdo, portanto a seguradora deve iniciar as operagoes
abrangendo diversos estados ou mesmo o pais todo para obter a cobertura do resseguro.

Outro entrave ao seguro climdtico € o risco de base. Para uma mesma regido,
podem existir diversos microclimas, que podem afetar a distribui¢do da chuva nesta area,

afetando com isso a correlagdo entre a renda e chuva de maneira indesejada.
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Além disso, se a estacdo meteorologica que afere o indice climdtico na
regido estiver muito distante, os dados nao refletirdo o que de fato ocorreu na area.

Neste caso, uma possivel solucdo seria a implantagdo de mais pontos
medidores dentro da area desejada, que se tornariam uteis a medida que mais dados fossem
se acumulando com o passar do tempo.

O mesmo define risco de evento especifico aquele evento na qual o resultado
¢ sabido como certo'®’. O interessante neste caso é que a causa ou evento ¢ segurado e nio
o efeito ou conseqliéncia.

Alguns exemplos de risco de evento especifico sdo: geada anterior a uma
data especifica, granizo no periodo que antecede a colheita e chuva excessiva na época apos
a maturagao, que cause danos ao produto ou que impossibilite sua colheita.

No trabalho, o autor estima os efeitos da chuva e da temperatura na
produtividade agricola de trés culturas na regido de Ontério, Canad4, analisa a exatiddo das
estimativas e a sensibilidade da produtividade de cada cultura de acordo com a
variabilidade do clima.

Nota-se que o seguro, de modo geral, funciona como um derivativo agricola,
particularmente se assemelha no mecanismo de compensagdo a opgao de venda e a opgao
de compra.

No primeiro caso, o individuo recebe uma indenizagdo quando a temperatura
ou indice pluviométrico for menor do que um nivel critico e no segundo caso, quando os
indices excederem um nivel critico.

Para cada unidade de variacdo um pagamento fixo por unidade ¢ realizado.
O valor do prémio ¢ calculado levando-se em conta a distribuicdo de probabilidade do
evento climatico, a variabilidade do indice em torno de um nivel critico e o pagamento fixo
por unidade.

Uma importante consideracdo para que o seguro funcione de maneira
eficiente se refere ao local que esta sendo segurado e o local de mensuragdo do indice

climatologico. Em muitos casos os locais podem ndo ser os mesmos.

17 Por exemplo, seja a proposigdo: caso ocorra uma seca, haverd com certeza frustragio de safra. O evento
especifico neste caso € a seca, implicando que havera certeza de frustragdo de safra.
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A utilizacdo de dados climaticos locais, que sejam correlacionados com a
variabilidade da produtividade da cultura ¢ de elevada importincia, dada a grande
variabilidade que certo fenomeno climético pode exercer em uma determinada regido.
Além disso, contratos diferenciados quanto ao prémio e a indenizacdo deverdo ser
adaptados para cada regido.

A possibilidade de implantagdo e operacionalizacdo do seguro baseado em
um indice pluviométrico ¢ analisada por Hazell et al. (2003) e Skees et al. (2002) em paises
em que boa parte da populagdo vive na area rural e tem sua renda baseada, em grande parte,
na produgdo agricola.

Nestes paises esta atividade econdmica ¢ altamente dependente da
pluviosidade e de outras variaveis climaticas. O nivel tecnologico adotado pelos produtores
¢ extremamente baixo e ha grande variabilidade da producdo devido a ocorréncia destes
eventos, que causam grandes perdas econdmicas € muitas vezes impossibilitam o produtor

de continuar exercendo sua atividade.
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3.3 Modelagem da produtividade agricola: implicacdes para a precificacédo de

contratos de seguro agricola

Para caracterizar acuradamente o risco intrinseco de cada produtor, o
contrato de seguro agricola deve levar em conta ndo somente o tipo de cultura, solo, clima e
0 tipo de manejo, mas também metodologias atuariais adequadas para a modelagem dos
dados de produtividade agricola.

A determinacdo da taxa atuarial “justa” ou “pura” do prémio, ou do mesmo
modo, a indenizacdo esperada, € um fator importante que deve ser levado em conta para
que um contrato de seguro agricola seja economicamente viavel. Por exemplo, um produtor
com histérico de produtividade média maior do que a média dos produtores de sua regiao
ou municipio, possivelmente ndo seria atraido por um seguro pagando um prémio igual a
outros produtores da regido. Melhor seria determinar uma taxa de prémio individual que
refletisse a estrutura de risco de cada produtor.

Para tanto seria necessario uma quantidade de dados para captar
precisamente o risco de cada produtor. Na prética isto € invidvel devido a inexisténcia de
uma longa série de dados de produtividade individual.

Outro aspecto importante deve ser levado em conta no célculo da taxa de
prémio. Os métodos comumente empregados ndo levam em conta a incerteza relacionada
ao célculo da taxa, ou seja, a forma da distribuicdo de probabilidade da varidvel aleat6ria
representada pela produtividade agricola.

Durante vérios anos, este tem sido um ponto bastante controverso na
precificacdo do contrato de seguro agricola. Diversas abordagens foram utilizadas por
diversos autores na busca da distribuicdo de probabilidade que melhor se ajustasse a
produtividade agricola. Exemplos: a abordagem paramétrica, ndo-paramétrica e Bayesiana.

Dentro da abordagem paramétrica, existem constatacdes de que a
produtividade agricola segue uma distribuicdo Normal, Beta, Gama ou Lognormal, por
exemplo. O universo de discussdao em torno deste ponto vem de longa data, além de ser

bastante vasto.
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Um dos primeiros trabalhos sobre precificacdo de contratos de seguro
agricola € o de Botts & Boles (1958). Este trabalho deriva a formula da taxa de prémio puro
(P) por unidade de area (acre), em unidades fisicas, utilizada pelo FCIC em fins da década
de 50",

Um problema abordado foi a utilizacdo de dados agregados de produtividade
no célculo da taxa de prémio, quando as indenizacdes eram baseadas em produtividades
individuais.

Para solucionar este problema, pelo menos parcialmente, dois tipos de
contratos foram estudados. O primeiro deles tinha 0 mecanismo de compensacdo baseado
na produtividade individual e regional e o segundo, somente na produtividade regional*®.
Os dois contratos, assumem que a produtividade segue uma distribuicdo

170

Normal com média g, e desvio-padrdo o. Assim, para o primeiro contrato™", a taxa média

de prémio P é calculada através da eq. (42):

P=A(ye— w)+ o0, (42)

Em que:
A representa a relagdo entre a &rea onde ocorreu o sinistro e a area total utilizada para o
calculo da produtividade regional,

¥, € a cobertura ou a produtividade garantida (assume-se igual a 0,6 u);

1% Neste periodo, a produtividade garantida (também denominada limite do gatilho de compensacéo ou
produtividade critica, na notacdo utilizada no estudo) e o prémio eram estabelecidos em bases regionais, ndo
levando em conta as especificidades de cada propriedade.

1%9 No primeiro caso, a produtividade observada era baseada nas produtividades individuais e a indenizagio
era paga toda vez que a produtividade observada na propriedade segurada fosse menor que a produtividade
critica calculada com base na produtividade regional. No segundo, a produtividade observada e critica eram
baseadas na produtividade regional.

170 Os autores ainda destacam trés pontos em relacéo as variaveis mencionadas. O primeiro deles se refere ao
valor fixo do nivel de cobertura igual a 60% da produtividade regional média de uma série histérica. Havia a
possibilidade do produtor substituir este valor por outro igual a divisdo entre o custo de investimento e o
preco garantido, na qual a produgdo era avaliada, toda vez que o valor de 60% excedesse o custo de
investimento. O segundo e o terceiro pontos estdo relacionados aos valores fixos da taxa minima 0,01152 e do
desvio padrdo 0,25, fixados com base na “experiéncia”. O terceiro ponto supde que a variancia da
produtividade é constante ao longo do tempo, 0 que parece ser uma pressuposicdo bastante rigida se levado
em conta que a variancia da produtividade individual é maior em anos em que a produtividade regional é alta.
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4, € aprodutividade média individual;
4 € aprodutividade regional média;
o é a altura da ordenada no ponto C na distribui¢cdo Normal;

o; € 0 desvio padrdo da produtividade individual (assume-se igual a 0,25 u);

Esta equagdo indica que quanto o valor do prémio € inversamente
proporcional a produtividade individual média ( z;, ) e diretamente proporcional & cobertura
(ve)- Além disso, havia uma taxa minima igual a 0,01152 . que era aplicada toda vez que
taxa calculada fosse menor que este valor.

O segundo tipo de contrato era baseado apenas nas produtividades regionais,
de modo que o valor da indenizagdo ndo seria mais dependente da produtividade individual.
Neste caso, a indenizacéo (/) seria calculada multiplicando-se a cobertura'’* pelo percentual
de dano, através de: 7=0,5u [1—(x,/ 1)].

Neste esquema, todos ou ninguém recebe a indenizacdo. Além disso, havia
uma clausula de perda minima. Ou seja, ndo haveria indenizacdo se o percentual de dano
em determinada area fosse menor ou igual a 30%""2.

A taxa por unidade de area (acre) para determinado ano serd igual a

indenizagéo esperada, ou seja, 0,5( £ — ;). Assim, o produtor recebe metade da diferenca

entre a produtividade garantida e a produtividade observada, contanto que a ultima seja

menor do que 70% da primeira.

A taxa média de prémio P, neste caso serd igual a*"®:

P=05D(u —R)=0500 (43)

Em que:

' Igual a 0,5 ;2 multiplicada por um preco predeterminado p.
' Da mesma forma, nio ha indenizagdose x4, > 0,7 4.

173 A igualdade € vélida, pois #-R _ o ( Botts e Boles, pg. 739)
o D
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D representa a relag@o entre o nimero de anos em que houve indenizacdo e o nimero de
total de anos;

R ¢ a produtividade média nos anos em que houveram indenizagdes Y > 0,7 Y; e,

o representa a mesma variavel do contrato anterior e o 0 desvio-padrdo obtido através

dos dados.

A taxa de prémio por acre, em unidades monetarias, € obtida multiplicando-
se P, equacdo (43) pelo preco de garantia p, sendo aplicavel a todos os produtores em
determinada area.

Até fins da década de 70, era desta maneira que a Companhia Federal de
Seguro Agricola (FCIC) estipulava as taxas e o nivel de prote¢do baseados nos valores de
produtividade regional. A partir de 1980, a Companhia realizou importantes modificaces,
nos niveis de protecdo e processo de formulacdo das taxas de prémio, agora, baseados nos
niveis de produtividade individual*™.

Estas modificagdes foram justificadas, devido ao fato de que os contratos
possuiam niveis de protecdo e taxas de prémio, baseados na produtividade regional. Isto
reforcava o problema da selecdo adversa, pois produtores cuja produtividade esperada era
acima da média regional, teriam menor protecdo do que produtores com produtividade
esperada abaixo desta média, incentivando, desta forma, apenas aqueles produtores com
menor valor de produtividade.

Além disso, como o prémio cobrado pelo seguro era 0 mesmo para todos 0s
produtores aqueles com produtividade esperada maior t&m menor risco relativo'”™ em
termos percentuais. Por outro lado eles recebem um nivel de protecdo menor do que
aqueles de menor produtividade esperada e maior risco relativo (considerando que 0s

desvios padrdes da produtividade sejam similares).

7 Inicialmente, denominado 1'YC — Individual Yield Coverage e, posteriormente, APH — Actual Production
History.

> Risco relativo ¢ definido no trabalho como sendo igual ao coeficiente de variacdo (CV), ou seja, 0
quociente entre o desvio padrdo e a produtividade esperada por unidade de area. Os autores ressaltam que
alguns pontos devem ser analisados pelos produtores no referente a demanda pelo seguro, ou seja, devem ser
capazes de avaliar suas produtividades esperadas, desvio padrédo, disponibilidade em aceitar risco e acreditar
que os beneficios oriundos do seguro sdo maiores que seu custo.
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Se os individuos fossem capazes de identificar tais riscos (e levando em
conta o0 menor nivel de protecdo dado aos produtores com produtividade esperada maior), 0
seguro agricola atrairia apenas aqueles com maior risco relativo, desencorajando os de
menor risco a participarem do programa®’.

O trabalho ressalta ainda, a importancia da relacdo entre a produtividade
esperada e as taxas tedricas'’’. Ceteris paribus, o aumento na produtividade tende a reduzir
a perda esperada e, consequentemente, reduzir a taxa tedrica. Além disso, destaca a
necessidade de se ajustar a série de produtividade, em relacdo a tendéncia. O método de
calculo da produtividade APH utilizada pelo FCIC até entdo, utilizava a média aritmética
entre os valores maximo e minimo para obter a produtividade APH'"®,

Se a tendéncia néo for levada em conta no célculo da produtividade APH, a
perda esperada calculada sera menor do que se a produtividade fosse calculada levando-se
em conta tal tendéncia. Uma implicagdo direta deste fato é a cobranca de taxas tedricas
subestimadas.

Outros pontos séo ressaltados no trabalho: verificar se a produtividade
esperada individual e o desvio padrdo sdo independentes e se a produtividade individual
segue uma distribuicdo Normal.

No referido trabalho”

, 0S resultados empiricos revelam que a hipotese de
que a tendéncia € a mesma em todas as propriedades ndo foi rejeitada a um nivel de
significancia de 5%. Desta forma, pode-se considerar que existe uma tendéncia de

produtividade comum a todas as propriedades, em determinada regigo*®.

176 Assim, um contrato de seguro com um nivel de cobertura e prémio fixos ofertado a produtores com niveis
de dispersdo da produtividade semelhantes, mas produtividades esperadas diferentes, acentuaria o problema
da selecdo adversa.

7 Definida como (EL/yc)x100, onde EL é a perda esperada e y. é a produtividade garantida ou critica
(produtividade APH multiplicada pelo percentual do nivel de cobertura). Equagdo (6) pg.654.

178 Neste caso, se existir uma tendéncia significativa na série histrica, entfo a produtividade esperada sera
maior do que a produtividade APH, calculada pelo FCIC. Assim, como a protecdo estd associada a
produtividade APH, o produtor que possui uma tendéncia positiva ndo terd o nivel de prote¢do adequado, ou
seja, aquele que reflete de fato a produtividade esperada, e sim aquele que equivale a média da produtividade
APH.

" Realizados a partir de dados de produtividade, por propriedades rurais, nos estados de Illinois (54
propriedades), no periodo de 12 anos, para milho e soja e Kentucky (65 propriedades para milho e 48
propriedades para soja), no periodo de 12 a 22 anos.

180 Consequentemente, ajustou-se a série de todas as propriedades para o nivel de tecnologia de 1983.
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No referente a relacdo de dependéncia entre a produtividade esperada e o0
desvio padrdo, comprovou-se estatisticamente que a hipdtese de que o desvio padréo é
independente da produtividade esperada ndo pode ser rejeitada a um nivel de significancia
de 5%.

Por outro lado, rejeitou-se a hipbtese de que a série de produtividade
individual segue a distribuicdo Normal.

A relacdo entre a produtividade esperada e a taxa teorica foi analisada em 4
possiveis situacdes: (1) a série de produtividade ajustada para a tendéncia segue uma
distribuicdo Normal; (2) a série de produtividade ndo ajustada (utilizando os procedimentos
de célculo da média do maximo e minimo da produtividade APH) e normalidade; (3) a
série de produtividade ajustada sem a suposicdo de normalidade®®; e, (4) a série de
produtividade ndo ajustada sem a suposicao de normalidade.

Observou-se que, em todas as situacdes, a produtividade esperada e a taxa
tedrica sdo inversamente relacionadas. Além disso, quando os ajustamentos foram
realizados, as taxas foram superiores a situacdo em que 0 ndo houve ajuste, para 0 mesmo
nivel de produtividade. Quando a pressuposi¢cdo de normalidade foi relaxada, as taxas
encontradas foram maiores nos dois casos, ou seja, com ajuste e sem ajuste para a
tendéncia.

Concluem os autores que a selecdo adversa é acentuada e a participa¢do no
programa € reduzida quando o valor garantido esta atrelado a alguma medida de
produtividade esperada, pois aqueles com alta produtividade esperada esperam baixo valor
de indenizagé&o e baixa freqliéncia de recebimento.

Os mesmos sugerem que 0s niveis de garantia deveriam estar atrelados a
alguma medida de variabilidade, como por exemplo, o desvio padrdo da produtividade e
ndo em uma medida baseada no valor esperado.

A forma da distribuicdo de probabilidade da produtividade tem merecido

relativo destaque dentro do meio especializado. Este assunto tem sido estudado por

181 Utilizou-se como método para relaxar a pressuposicdo de normalidade a seguinte equacio para a perda
esperada: EL=Y (v,~7)/n:Para y.<y.ei=1 .., n
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diversos especialistas e por longa data, mas ainda ndo se chegou a nenhum consenso sobre
a maneira mais adequada para representar a distribuicao.

Nota-se que, se a produtividade possuir determinada distribuicdo
paramétrica, por exemplo, uma distribuicdo que possua assimetria positiva e for suposto
erroneamente que, a distribuicdo é simétrica, entdo poder-se-ia chegar a conclusGes
completamente distorcidas.

Neste caso, especificamente, a probabilidade de se obter valores abaixo da
produtividade esperada estara sendo subestimada. Este fato tem impacto direto na correta
percepc¢do de risco da seguradora em relacdo aos produtores e, também, em cobrar uma taxa
de prémio que reflita, de fato, o perfil de risco do produtor.

Um dos primeiros trabalhos relacionados a forma da distribuicdo de
probabilidade da produtividade foi realizado por Day (1965). Utilizando uma série de dados
experimentais, de algodao e milho (37 observacdes) e aveia (33 observacdes), para 7 niveis
de aplicacdo de nitrogénio, o autor aponta que as distribui¢cbes apresentam, em geral,
assimetrias e curtoses ndo-normais.

A hipétese era de que a produtividade tinha assimetria positiva, pois
pequenas variacdes climéticas durante as fases mais sensiveis da cultura poderiam reduzir
drasticamente sua produtividade esperada. Desta forma, produtividades menores do que a
média seriam mais provaveis do que acima da media.

Inicialmente, foi realizado o teste de aleatoriedade da amostra’®. Apds
realizar o teste 0 autor argumenta, que pode se proceder a analise considerando que cada
série (21 ao todo) representa uma amostra aleatoria.

Quanto ao teste de normalidade, optou-se por utilizar o teste de Egon

Pearson para assimetria e o0 teste de Geary para curtose'®®

. Ambos os testes podem ser
utilizados para no minimo 11 observacoes.
O teste de Pearson revela que, para todos os niveis de nitrogénio, pode se

rejeitar a hipotese nula de simetria Normal, havendo assimetria positiva, para o algodéo e

182 Utilizando os testes ndo-paramétricos da seqiéncia de sinais de Wald-Wolfowitz e Wallis-Moore.

183 A hipétese nula para o teste de simetria é que o coeficiente (B;)*?, que é uma funcéo do segundo e terceiro
momentos da distribuicdo, seja igual a zero. Para o teste de curtose, a hipdtese é de que a distribuicdo
apresenta curtose normal, ou seja, coeficiente B, = 3.
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assimetria negativa para trés das sete séries da aveia. Quanto a série de milho néo se pode
rejeitar a hipotese de normalidade.

O teste de Geary sugere que pode se rejeitar todas as séries de algoddo, em
relacdo a hipotese de curtose Normal, apenas uma série para milho e duas séries para aveia.
Os resultados parecem indicar que existe uma relativa mudanca da distribuicdo, em relagéo
a Normal, sendo mais achatada e larga para o milho e mais alongada e estreita para a aveia.

Mais recentemente, Gallagher (1987) estudou-se evidéncias a respeito da
assimetria da distribuicdo da produtividade média nacional da soja nos Estados Unidos,
levando-se em conta o limite superior de producdo’®, as razées pela qual ocorrem os
desvios em relagdo a capacidade e as diversas distribuicdes de probabilidade induzidas
pelas variagdes do clima na produtividade™®.

O autor considerou a capacidade de produtividade como uma funcdo das
variaveis técnico-econémicas, que determinam a tendéncia e um termo aleatorio que mede
a influéncia do meio ambiente na produtividade. O termo aleatorio foi suposto seguir uma
distribuicdo ndo Normal, especificamente, a distribuicdo Gama, pois diversos graus de
variancia e assimetria podem ser obtidos com um numero relativamente pequeno de
parametros.

Sendo assim, uma série de 34 observacOes de produtividade de soja,
agregadas a nivel nacional, foram utilizadas no estudo empirico. Corre¢des quanto a
variabilidade da série (heteroscedasticia), em razdo das mudangas no nivel de tecnologia
foram realizadas. Os resultados mostraram uma assimetria negativa moderada e, que a
variabilidade, de fato aumentou, sendo 20% maior na metade da década de 80 do que em
1972,

Na mesma linha de raciocinio, Moss & Shonkwiler (1993) elaboraram um

modelo que incorpora na analise 0 modo pela qual a produtividade do milho nacional, no

184 0 autor define limite superior da producéo como capacidade de produtividade, que é “...a produtividade
que ocorreria com uso eficiente de dada tecnologia para insumos controlaveis e clima ideal.”

185 Os parametros foram estimados supondo que os efeitos do meio ambiente sobre a produtividade fossem
incluidos no termo aleatorio no modelo estatistico.
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periodo de 1930 a 1990, varia com 0 tempo e mostram como esta variagdo afeta a
estimacéo e os resultados.'®®

Sendo assim, propds-se que a ndo estacionariedade dos dados e erros ndo
normais pudessem ser inseridos no modelo. Para isso, optou-se por se construir um modelo
de tendéncia estocastica, juntamente com a possibilidade de se transformar os dados para
reduzir o efeito de outliers na série de dados e induzir normalidade.

Tal modelo foi construido inicialmente, a partir da suposicdo de que a
produtividade evolui no tempo ao longo de uma média constante. Relaxando tal
pressuposi¢do, considerou-se que a produtividade media avancasse de acordo com uma
componente de tendéncia deterministica, em fungdo de mudangas técnico-econdmicas.

O modelo proposto pode ser considerado como uma generalizagdo do
modelo anterior, permitindo que a produtividade média crescesse, mas de modo aleatério.

Ap0s a estimativa dos parametros procedeu-se na analise dos residuos para
testar a normalidade. Utilizando dois testes, um paramétrico (Bera-Jarque) e outro néo-
paramétrico (Kolmogorov-Smirnov), concluiu-se, que 0s erros sao nao-normais.

Para estimar os parametros do modelo de tendéncia estocastica com residuos
ndo-normais, utilizou-se a transformacdo seno hiperbdlica inversa para converter uma
distribuicdo ndo-Normal em uma distribuicdo Normal padréo.

Apos a estimativa dos parametros, procedeu-se na aplicacdo dos mesmos
dois testes, paramétrico e nao-paramétrico, para verificagdo da normalidade nos residuos
transformados. Observou-se que, ndo se rejeitou a hipdtese de normalidade dos residuos
transformados em ambos os testes.

Os resultados do modelo de tendéncia estocastica, utilizando a
transformacdo seno hiperbdlica inversa, sugerem que a produtividade do milho ndo segue
uma distribuicdo Normal apresentando, particularmente, assimetria negativa.

Outra abordagem de determinacdo empirica da funcdo de densidade da
probabilidade multivariada ndo Normal foi proposta por Taylor (1990), a partir de dados de

pequenas amostras.

188 Segundo os autores, a presenca de outliers podem exercer forte influéncia na estimacéo dos parametros.
Além disso, residuos que apresentam distribuicdo ndo normal podem distorcer os procedimentos usuais de
inferéncia.
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O autor propde dois meétodos de ajuste empirico. O primeiro deles,
denominado método da transformacdo Normal, ajusta empiricamente distribuicbes
marginais, que sdo transformadas, posteriormente, em observa¢des normais univariadas. O
conjunto das variaveis transformadas é suposto ter uma distribuicdo Normal multivariada.

O segundo método, chamado de método da distribuicdo condicional, se
baseia no fato da distribuigdo conjunta ser igual a distribui¢do condicional multiplicada pela
distribuicdo marginal. Ambas as distribuicdes, condicional e marginal, séo individualmente
ajustadas neste método™®”.

Utilizando os dados produtividade de milho, soja e trigo, corrigidos em
relacdo & componente de tendéncia, para os anos de 1945 a 1987, o autor verificou'®® que
ocorreu assimetria e curtose para todas as culturas, tanto para os testes univariados, quanto
para o teste multivariado. Para o primeiro caso, particularmente, observou-se assimetria
negativa para milho e soja e assimetria positiva no caso do trigo.

Uma analise alternativa é mostrada em Nelson & Preckel (1989). No modelo
0s autores assumem que a distribuicio de probabilidade do produto é conhecida a priori*®.
Desta forma, modelam & produtividade agricola de acordo com a distribuicdo Beta,
permitindo que os parametros de tal distribui¢do (b1, b,) pudessem ser condicionadas a um
vetor de insumos x.

A escolha da distribuicdo Beta foi justificada tendo em vista dois
argumentos. O primeiro deles é em relacdo ao intervalo de variacdo da produtividade
agricola, que varia do zero a um limite superior maximo, y“. Assim, tal variavel aleatéria é
definida no intervalo (0, y"). O outro argumento esta relacionado a flexibilidade da
distribuicdo, ou seja, a possibilidade da distribui¢do da produtividade ser tanto assimétrica a
direita, quanto a esquerda.

187 Nota-se que, antes de ajustar os dados de acordo com os métodos descritos acima, testou-se os dados para
verificar se 0s mesmos poderiam ter sido gerados por uma distribuicdo tedrica comum.

188 Através dos testes de assimetria e curtose de Pearson, teste de curtose de Geary e Shapiro-Wilks aplicados
sobre os residuos dos dados.

189 Os autores apontam como principais vantagens deste modelo a possibilidade de se obter uma quantidade
maior de informacdo, a respeito da distribuicdo do produto do que a abordagem ndo-paramétrica. Além disso,
esta abordagem resultara em estimativas dos parametros mais eficientes, se a distribuicdo estiver corretamente
especificada.



224

Em um primeiro momento, os parametros do modelo, by, b, e y", foram
estimados através do método da méxima verossimilhanca'®. Posteriormente, os parametros
by e b, foram expressos como uma funcéo de x™*, considerando y“ como fixo e igual a
estimativa da distribuicdo ndo-condicionada.

Diversos resultados'®, relacionados ao primeiro e segundo momentos foram
discutidos pelos autores, mas sera focalizado apenas a discussdo em torno da assimetria da
distribuicdo. Desta forma, as estimativas mostraram que em todos os municipios a
distribuicdo apresentou assimetria negativa.

Além disso, estimou-se a elasticidade da assimetria da produtividade, ou
seja, a influéncia dos insumos na assimetria. Observou-se que, 0 uso de nitrogénio e o
potassio reduzem a assimetria em dois e trés dos cinco municipios, respectivamente, e 0
fésforo aumenta a assimetria em todos 0s municipios.

De acordo com a exposicdo acima, percebe-se que diferentes métodos
podem ser empregados para determinar a distribuicdo de probabilidade da produtividade.
Embora os resultados mostrem que a distribuicdo pode apresentar tanto assimetria negativa
quanto positiva, as evidéncias ndo comprovam que, de fato, a produtividade ndo segue uma
distribuicdo ndo Normal.

Argumentando a favor da normalidade, Just & Weninger (1999)
identificaram trés problemas metodoldgicos nos trabalhos vistos anteriormente, que podem
de alguma forma, introduzir a ndo normalidade na série ou fazer com que o0s resultados

estatisticos sejam mal interpretados. Sao eles:

1. Dados agregados

190 Neste método de estimacdo, as estimativas sao eficientes, consistentes e assintoticamente normais, se b, >
2. Além disso, para a distribuigdo ser unimodal é necessario que b; e b, sejam maiores do que um. (pg. 371)
191 Através da forma funcional log-linear e estimados pelo mesmo método.

192 A analise empirica foi realizada através de dados de produtividade de milho, a nivel de propriedade, para
cinco municipios, no periodo de 1961 a 1970, coletados pela lowa Agricultural Experiment Station. Além da
produtividade, os autores coletaram dados de outras varidveis, tais como, quantidade de nitrogénio, fésforo e
potéssio aplicados, inclinagéo e percentual de argila no solo.
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A utilizacdo de dados agregados™® pode ndo refletir de maneira verdadeira a
aleatoriedade da produtividade a nivel individual. Os autores observaram que a série de
produtividade agregada apresenta uma variabilidade menor que a série de produtividade

individual®®*, tendo implicacdes na estimacéo das taxas de prémio do seguro.
2. Especificacdo incorreta da componente deterministica da produtividade

A maioria dos trabalhos assume que a componente deterministica pode ser
aproximada por uma funcéo de tendéncia polinomial. Os autores mostram que 0s métodos
usuais de remocéo da tendéncia podem ter introduzido de maneira inapropriada a assimetria
e curtose ndo normais.

Supondo que, inicialmente, as varia¢des tecnoldgicas sejam ignoradas, de
modo que a produtividade varie no tempo de modo constante. Assim, se for ajustado uma
reta aos dados, a distribuicdo dos desvios em relacdo ao ajuste pode apresentar uma calda
relativamente mais alongada para esquerda ou para a direita, implicando em assimetria
negativa ou positiva, respectivamente.

Em vista disso foi mostrado que pode se obter assimetria e curtose nao
normais, como conseqiiéncia da especificacdo incorreta do grau do polindmio™®. Além

disso, a utilizacdo de dados agregados pode elevar sobremaneira o viés de ndo normalidade.

193 Como por exemplo, a média municipal ou estadual da produtividade.

194 A variabilidade da produtividade individual de milho encontrada por Nelson e Preckel (1989) foi no
minimo de 177 e no maximo de 770. Utilizando dados agregados de produtividade do milho, Moss e
Shonkwiler (1993) obtiveram variancias igual a 70 e 85, como valores minimo e maximo, respectivamente.

1% A direcdo e a magnitude do erro dependem da curvatura da verdadeira tendéncia em relagdo a tendéncia
aproximada. Além disso, mostrou-se que ignorando a heteroscedasticia presente nos dados, o resultado é um
excesso de curtose, indicando de maneira incorreta a ndo normalidade, como ocorre em Gallagher (1987),
Moss e Shonkwiler(1993) e Nelson e Preckel (1989).
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3. Especificacdo incorreta do nivel de significancia estatistica.

196 testarem

Segundo Just & Weninger, o fato de publicagbes anteriores
multiplas séries temporais e utilizarem mdltiplos testes estatisticos,'®” separadamente, pode
resultar em uma interpretacdo incorreta do nivel de significancia.

Os testes de multiplas séries de produtividade, como por exemplo, multiplas
culturas ou diversos tratamentos da mesma cultura, devem levar em conta a correlacdo
existente entre as séries no momento de se verificar a significAncia estatistica. E muito
comum que diversas culturas sejam afetadas simultaneamente por variaveis regionais,
como o clima e o solo, por exemplo.

O problema surge quando os testes sdo realizados para cada serie
separadamente e as inferéncias sdo extrapoladas para toda a amostra.

No trabalho, os autores ressaltaram também o fato de se utilizar maltiplos
testes na mesma série temporal. Isto pode gerar uma interpretacdo incorreta do nivel de
significancia quando todas as estatisticas ndo sdo explicitamente combinadas em um teste
de normalidade geral'®.

Tendo isto em vista, 0s autores sugerem testes que combinassem o terceiro e
quarto momentos. Desta forma, procedeu-se as estimagdes empiricas utilizando dados
agregados e dados especificos, a nivel de propriedade rural.

No primeiro caso, para verificar a hipotese de normalidade, foram utilizados
dados de produtividade de alfafa (periodo de 1960-1993), milho (1941-1994), sorgo (1980-
1994), soja (1969-1994 para Ford e Hodgeman e 1965-1994 para Finney e Gray) e trigo
(1926-1994), para 0os municipios de Ford, Hodgeman, Finney e Gray pertencentes ao estado
de Kansas.

1% Day (1965) e Taylor(1990).

197 Diversos testes estatisticos séo empregados na literatura para verificar normalidade dos dados como, por
exemplo, teste de qui-quadrado, teste do terceiro e quarto momentos e combinacdes destes, teste da funcéo de
distribuicdo empirica e teste de regressao.

1% por exemplo, quando a significancia da assimetria, curtose ou outros momentos for analisada
separadamente, pode-se optar pela ndo normalidade, caso um dos testes rejeite a normalidade. Mas esta
decisdo se torna um tanto quanto confusa quando um dos testes, por exemplo, assimetria, rejeita a
normalidade, enquanto outro teste, curtose, ndo rejeita a normalidade.
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Os resultados encontrados pelos autores mostraram que os dados ajustados
para a tendéncia ndo apresentaram evidéncia de assimetria ou curtose ndo Normal, ao nivel
de significancia de 5%. Desta forma, percebe-se que a normalidade né&o é rejeitada para
nenhuma das 20 amostras ao nivel de 5%, quando a andlise estatistica é realizada com os
dados agregados, a nivel municipal.

No segundo caso, quando a andlise é feita com dados de produtividade
individuais de 106 produtores no estado de Kansas, para a cultura da trigo irrigado e
sequeiro, milho irrigado, sorgo irrigado e sequeiro, soja irrigada e alfafa irrigada, no
periodo de 1973 a 1987, comprovou-se, como ja tinha sido observado, que a variancia da
produtividade individual é bem superior & variancia da produtividade agregada®.

A assimetria Normal ndo é rejeitada para nenhuma das sete amostras. A
curtose Normal, ao nivel de 5%, é rejeitada somente para trigo irrigado. No teste conjunto,
ao nivel de 5%, nenhuma série é rejeitada. Ao nivel de 10%, rejeita-se apenas o trigo

irrigado.

1% por exemplo, a variancia para o milho, no segundo caso foi de, aproximadamente, 431 enquanto que, no
primeiro caso a varidncia maxima, no municipio de Hodgeman atingiu pouco mais de 202, ou seja,
subestimou-se a variabilidade individual em 55%, neste caso.



4 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentado as metodologias utilizadas para a
determinagdo das taxas de prémio atuarialmente justas. Na subsecao 4.1, serdo
mostrados os métodos paramétrico e ndo-paramétrico.

Posteriormente, na subse¢do 4.2 sera detalhada a metodologia de modelos
hirerarquicos Bayesianos, levando-se em conta os aspectos temporais, espaciais ¢ a
interagao destes dois componentes resultando em modelos espaco-temporais.

Além disso, na subsecao 4.3 serdo descritos os métodos de quantificagdo:
da redugdo do risco sistémico proveniente da aquisicdo de um contrato de seguro
agricola; do impacto da escolha do nivel de agregacdo da produtividade na reducao do
risco; da correlacdo entre a produtividade regional e a individual e da correlagdo

espacial.

4.1  Andlise paramétrica e ndo-paramétrica na determinagdo das taxas de

prémio de um contrato de seguro agricola

Esta subsecdo apresenta a metodologia empregada para a estimagdo da
densidade da produtividade condicional, necessaria para determinar a probabilidade de
perda e para o céalculo da taxa atuarial justa. Os respectivos resultados serdo

apresentados e discutidos na subsecdo 5.1.
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4.1.1 Peculiaridades na modelagem de dados de produtividade agricola

A determinagdo da taxa atuarial “justa” ou “pura” do prémio, ou em
outras palavras, a indenizagdo esperada, ¢ um fator importante que deve ser levado em
conta para que um contrato de seguro agricola seja viavel economicamente.

Outro aspecto importante se refere ao fato dos métodos comumente
empregados ndo levarem em conta a incerteza relacionada ao calculo da taxa, ou seja, a
forma da distribui¢do de probabilidade que deve ser ajustada a variavel aleatoria em
questao representada pela produtividade agricola.

Durante vérios anos, este tem sido um ponto bastante controverso na
problematica da precificagdo do contrato de seguro agricola. Diversas abordagens foram
utilizadas por diversos autores na busca de distribui¢ao de probabilidade que melhor se
ajustasse a produtividade agricola, como por exemplo, a abordagem paramétrica, semi-
paramétrica (Ker e Coble, 2003), ndo-paramétrica (Goodwin e Ker, 1998; Turvey e
Zhao, 1999) e a abordagem Bayes empirico ndo-paramétrico (Ker e Goodwin, 2000).

Dentro da abordagem paramétrica, diversos autores concluem que a
produtividade agricola segue uma distribui¢do normal (Just e Weninger, 1999).
Entretanto, outros pesquisadores como Day (1965), Taylor (1990), Ramirez (1997),
Ramirez et al. (2003), encontraram evidéncias contra a normalidade.

Outras sugestdes incluem o uso da distribuicao Beta (Nelson e Preckel,
1989), transformagdes seno hiperbolico inversa (Moss e Shonkwiler, 1993), Gama
(Gallagher, 1987). Sherrick et al. (2004) ajustaram a dados de produtividade individuais
diversas distribuigdes paramétricas, como por exemplo, a Normal, Lognormal, Beta,
Weibull e Logistica.

Goodwin e Mahul (2004), apontaram que a distribui¢do Lognormal impde
assimetria positiva a distribuigdo, caracteristica que pode ou nao estar presentes nos
dados.

Neste ponto, ressalta-se que o pequeno numero de observacdes de

produtividade, em nivel agregado e menor ainda a nivel individual, existentes em todos
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os paises dificulta sobremaneira qualquer tipo de andlise estatistica deste conjunto de
dados.

Este fato pode ser considerado como um dos maiores entraves na
modelagem empirica da densidade da produtividade condicional. A escassez de uma
série temporal relativamente longa impossibilita ao analista detectar variagdes estruturais
na produtividade e, consequentemente, verificar a ocorréncia de eventos catastroficos no
decorrer da série.

Em alguns paises, como por exemplo, os EUA, a série de produtividade
agricola regional gerada pelo 6rgdo responsavel (National Agricultural Statistics Service
-NASS) abrange o périodo de 1962 - 2002, para a maioria das culturas. Ao nivel de
fazenda, a série de dados pode ser bem menor, podendo ir de 10 a 15 observagdes,
dependendo do tipo de cultura e regido.

Apesar de alguns métodos terem sido sugeridos para tentar superar tal
problema, tais como, combinar dados de produtividade individuais e regionais ou utilizar
dados agregados como proxies para os dados a nivel de fazenda, ainda assim, isto
dificulta sobremaneira o trabalho de modelar a estrutura de risco do produtor de maneira
acurada.

No Brasil, a série de dados agregados existente ¢ ainda menor que a
utilizada para o calculo atuarial nos EUA. Os dados de produtividade, em kilogramas
por hectare, sdo liberados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e
correspondem ao periodo de 1990 a 2002.

Para exemplificar os métodos discutidos nesta subsecao, utilizou-se dados
de produtividade municipal para as culturas da soja, milho e trigo, com no minimo 10
anos de observacdes, resultando em 267, 366 e 266 municipios do estado do Parana,
respectivamente.

A seguir, na figura 64, abaixo, serdo mostradas as produtividades
agricolas para todos os municipios no Estado do Parana, para a soja, milho e trigo, nos

anos de 1990, 1996 ¢ 2002.
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Figura 64 — Evolugao da produtividade do milho, soja e trigo, nos municipios do Estado
do Parana, em 1990, 1996 ¢ 2002, em kg/ha
Fonte: IBGE (2004)
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4.1.2 Analise paramétrica

Em virtude dos dados corresponderem a um periodo de apenas 13 anos,
método da taxa empirica, ou seja, a taxa ¢ calculada baseada na relacdo da perda média
sobre a responsabilidade, apresenta desvantagens em relagdo aos métodos paramétricos,
pois ndo hd nenhum “alisamento” (smoothing) realizado na série. Sendo assim, ha
necessidade de um grande nimero de observacdes para refletir de maneira precisa a
distrbui¢do de probabilidade.

Dentro da abordagem paramétrica, diversos autores concluem que a
produtividade agricola segue uma distribuigdo normal. Outros sugerem que a
produtividade segue uma distribuicao Beta, Gama ou Lognormal, por exemplo.

Sendo assim, tendo como base a literatura ja discutida, inicialmente,
modelou-se a densidade da produtividade condicional parametricamente, ou seja,
ajustando-se uma determinada distribuicdo de probabilidade aos dados, como por
exemplo, a distribui¢do Normal, com os parametros estimados pelo método da maxima
verossimilhanca.

Apesar das estimativas da média de uma série de observagdes
independentes e identicamente distribuidas seguirem a distribui¢do Normal, de acordo
com o Teorema do Limite Central, no caso das observagoes médias de produtividade
municipais, este comportamento pode ser questionado, pois as observacdes sao
correlacionadas espacialmente.

Embora existam versdes alternativas do TLC, para processos espaciais™"
que suportam a normalidade, a correlagdo em determinada regido pode nao diminuir a
uma taxa relativamente acelerada para assegurar que a produtividade média segue uma
distribui¢cao Normal, conforme apontam Goodwin e Ker (2002).

Analisando a correlagdo espacial da produtividade do milho nos trés
maiores estados produtores nos EUA, Goodwin (2001) argumenta que, em uma primeira

situacdo, na qual sdo analisados anos de produtividade regular, a medida de correlacao

% Para os processos espaciais dependentes, o TLC garante a suposi¢do de normalidade, caso a
dependéncia diminua a uma taxa acelerada com o aumento da distincia, sob certas condi¢des de
regularidade (Guyon, 1995).
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se reduz mais rapidamente com o aumento da distancia, estabilizando-se no valor de
0,10 quando a distancia entre as areas consideradas ¢ de aproximadamente 200 milhas.

Em outra situacdo, considerando anos em que secas ocorreram, a medida
de correlagdo decresceu mais vagarosamente, atingindo o mesmo nivel de 0,10 a uma
distancia de 400 milhas. Percebe-se, deste modo que, em anos de ocorréncia de eventos
generalizados o problema do risco sistémico ¢ mais acentuado do que em anos normais.

Argumentando de maneira contraria, Wang e Zhang (2003), utilizando
correlogramas para a determinacgdo da estrutura de dependéncia espacial para milho, soja
e trigo no periodo de 26 anos para, respectivamente, 2591, 2000 e 2641 municipios nos
EUA, concluem que a correlagdo diminui mais rapidamente com o aumento da distancia.
A distancia maxima estimada para a correlagdo positiva foi de 570 milhas.

Uma distribuicdo alternativa frequentemente ajustada na literatura ¢ a
distribuicdo Beta. Uma vantagem associada a esta familia de distribui¢do esta no fato de
ser flexivel, ou seja, assumir diversas formas em fun¢do dos valores dos parametros (by,
by), como por exemplo, ser estritamente crescente (b; > 1, b, = 1), estritamente
decrescente (b; = 1, b, > 1), forma de U (b; < 1, b, < 1) ou unimodal (b; > 1, b, > 1)
(Casella e Berger, 1990). Desta forma, pode-se acomodar tanto assimetrias negativas
quanto positivas. Desvantagens associadas a esta distribui¢ao residem no fato de que ndo

¢ possivel captar a bimodalidade ou a multimodalidade.

4.1.3 Analise ndo-paramétrica

Outra abordagem explorada na literatura € a analise ndo-paramétrica dos
dados de produtividade. Neste caso, nenhuma especificagdo a priori ¢ definida para a
distribuicdo, ou seja, deixa-se que os dados revelem a forma da densidade.

Por razdes atuariais, as informacdes necessdrias para se precificar um
contrato de seguro agricola sdo a perda esperada e a probabilidade da perda, ou seja, a
probabilidade da produtividade ser menor do que determinado valor igual a

produtividade garantida.
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Na andlise ndo-paramétrica, certas caracteristicas da distribuicdo podem
ser captadas, tais como, assimetrias positivas e negativas ¢ a bimodalidade. Além disso,
este método ndo atribui a priori uma determinada distribuicdo de probabilidade aos
dados observados. Ao contrario, deixa que as observagdes revelem a forma da
densidade.

Dentre os diversos tipos de estimadores da densidade, o histograma ¢ sem
duvida o mais conhecido e utilizado. Dois aspectos merecem destaque na estimagao dos
histogramas: a origem e a largura das classes /# ou “janelas”.

Em funcdo da escolha da origem, diferentes histogramas podem ser
construidos e, consequentemente, diferentes interpretacdes podem surgir. O outro
aspecto, a largura das classes determinam o qudo alisada (smooth) sera a série.

Apesar de sua simplicidade, este estimador apresenta desvantagens em
relacdo a outros estimadores, como por exemplo, o estimador Kernel. O histograma ¢
util para realizar uma primeira analise exploratoria dos dados.

Analisando apenas em uma dimensdo, o histograma ndo apresenta
dificuldades de ser estimado, apesar do escolha da origem e do fator de alisamento, mas
em um espago m-dimensional a estimagdo pode se tornar um trabalho arduo e bastante
complicado.

No contexto de precificacdo de contratos de seguro agricola, Goodwin e
Ker (1998)*! ¢ Turvey e Zhao (1999) utilizaram o estimador Kernel para determinar a
forma da densidade da produtividade condicional.

Conforme apontam Goodwin e Ker (2002), o estimador kernel da
densidade f{y) pode ser representada como uma convolugdo da distribuicdo amostral,

utilizando-se uma fungao kernel K, representada pela equacao 44, tal que:

J @) =[K,(y=v)dF, () (44)

' De acordo com os autores, o fato dos dados de produtividade agricola apresentarem certo grau de
correlagdo espacial entre municipios vizinhos, implica em estimativas das densidades ndo-paramétricas
que podem ser viesadas (embora consistente), em amostras finitas. O esquema de pesos adotado nesta
pesquisa (detalhes na subsegdo 5.1.1) para compor a série de dados tende a reduzir a dependéncia espacial
entre estes municipios.
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onde K, (v) = 1/hK(v/h) e F,(v) € a funcdo de distribuicdo amostral.

O estimador kernel é a soma de “saltos” (bumps) localizados em cada
observagdo, de modo que a fungdo kernel determina a forma destes saltos e a janela sua
largura.

Quanto maior o valor da janela, a série terd um alisamento maior e 0s
detalhes tendem a desaparecer. Caso contrario, quanto mais proxima de zero, os saltos
terdo uma forma de pico, tornando mais pronunciado os detalhes na densidade.

Algumas suposicoes devem ser feitas a respeito de K. A funcdo kernel

sera nao negativa, simétrica e constituira uma funcao de densidade, tal que J-K (v)dv=1.

Além disso:
ij(v)dv =0e Isz(v)dv =0,#0

Caso a funcdo kernel seja representada pela densidade Normal, entdo 6,

sera a variancia da distribuicéo.
Como uma medida de discrepancia do estimador da densidade f em

relacdo a verdadeira densidade f, Silverman (1986) adota o erro quadratico integrado

médio (MISE) dado por:
[ELF )= fO)Fdy,

que pode ser decomposta em dois componentes, o viés quadratico integrado e a

variancia integrada. Sob certas pressuposi¢des, o viés pode ser aproximado por:

1
Loy e,



236

a variancia por (nh)’lj.k(v)2 dv.

Conforme aponta o autor, se para minimizar o MISE escolhe-se um alto
valor para o parametro de alisamento, reduz-se a variacdo aleatoria (variancia) levando
ao aumento do erro sistematico (viés). Caso contrario, um baixo valor do parametro
resulta em aumento da variancia integrada e diminui¢do do viés quadratico integrado.

Na busca pelo parametro de alisamento 6timo e o kernel que minimize o

MISE, o autor mostra que, se o /4 for 6timo:
hon= 6, (JK)Y a) ([ £ () dyy ™07,

entdo o valor aproximado para o erro quadratico integrado médio sera dado por:
%W(K)( [ /)2y s n  onde W(K) = 02 ([ K(v)*dv)*”

O problema de minimizar o MISE torna-se um problema de escolher o
minimo W(K), dado o pardmetro de alisamento. Seguindo certas restrigdes, se a fungado
kernel escolhida for o kernel de Epanechnikov W(K.,), entdo o MISE serd minimizado.

Para comparar outros kernel simétricos, procedeu-se na elaboragcdo de um
indice de eficiéncia igual a [W(K.) / W(K)] “_ Utilizando as densidades Biweight,
Triangular, Gaussiana e Retangular, observou-se que todos os kernel apresentaram
eficiéncia proximas de um. Desta forma, a escolha do kernel resulta em pouca influéncia
no resultado final sob o critério escolhido.

A escolha do parametro de alisamento 6timo, no caso da distribuigdo

Gaussiana, sera igual a 1.060n™""

, onde o ¢ o desvio padrio da produtividade.
Silverman, sugere que para levar em conta desvios da normalidade, a seguinte estimativa
deve ser utilizada o = min(desvio padrdo, amplitude interquartilica/1.34). Além disso, se

for reduzido o fator 1.06 para 0.9, resulta em melhores resultados empiricos. Desta
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forma, esta estimativa foi adotada, nesta subsecdo, para determinagdo do parametro de

alisamento 6timo.

4.1.4 Heteroscedasticia e tendéncia

A tendéncia e a heteroscedasticidade sdo dois aspectos que devem ser
levados em conta no momento de analisar dados de produtividade agricola. O processo
gerador dos dados de produtividade ndo ¢ constante, mas varia de acordo com o tempo.

A incorporagdo de novas tecnologias € métodos mais adequados de
manejo permitiram ao produtor elevar sua produtividade com o passar do tempo. Assim,
a produtividade observada em meados de 1980 ndao pode ser comparada com a
produtividade em 2004, por exemplo. Para que tais produtividades sejam comparaveis ¢
preciso que a componente de tendéncia e sazonalidade sejam retiradas da série e assim
trabalhar com a série sem tendéncia e desazonalizada.

Diversos métodos tem sido utilizados na literatura para remover a
tendéncia, podendo ser caracterizados como lineares ou nao-lineares. Exemplos:
modelos autoregressivos-média mével, alisamento ndo-paramétrica local e splines.

Mas devido a série utilizada neste artigo ser realtivamente curta,
preocupar-se-a apenas com a componente de tendéncia, pois ndo ¢ possivel captar de
maneira precisa, com apenas 13 observagdes, a componente sazonal. Desta forma, para
retirar a tendéncia da série optou-se por um modelo de tendéncia deterministica de

primeira ordem em ¢, de acordo com a equacao:
vy, =Ay+At+u,, u,~NQO, o)
Apenas aquelas séries em que o coeficiente de inclinagdo foi significativo

ao nivel de 5%, procedeu-se na retirada do componente de tendéncia, de modo que a

produtividade sem tendéncia sera igual a u,.
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O outro aspecto citado, a heteroscedasticia, ou seja, situacdo em que a
variabilidade da produtividade aumenta com o tempo, deve ser corretamente
diagnosticada e corrigida. Goodwin e Ker (1998), utilizaram testes paramétricos
(Goldfeld-Quandt) e nao-paramétricos para o diagnostico da heteroscedasticia.

Segundo os autores, caso a heteroscedasticia seja percebida como sendo
desvios da tendéncia em relagdao ao nivel da produtividade, e assim a hipotese de que o
coeficiente de variagdo constante possa ser suportada, entdo residuos proporcionais
calculados dividindo-se o erro u,; pelo respectivo valor predito serdo homocesdasticos.

Para normalizar tal residuo, multiplica-se (1 + erros proporcionais) pela
produtividade em 2004 de modo que produtividade seja expressa em termos da
tecnologia em 2004 (Goodwin e Mahul, 2004).

De outro modo, se o valor dos erros ndo forem proporcionais ao nivel da
produtividade, entdo os residuos normalizados serdo calculados adicionando-se ao erro a
produtividade observada em 2004.

Calcular-se-a a produtividade normalizada pelos dois métodos descritos
anteriormente, ou seja, de forma aditiva e multiplicativa, de modo que se verificara,
posteriormente, se grandes diferencas podem ser observadas na taxa de prémio. Além
disso, como a ultima observagdo corresponde ao ano de 2002, entdo todos os residuos

normalizados foram calculados para o ano de 2002.

4.2  Modelagem espaco-temporal de dados de produtividade agricola aplicados a

precificacdo de contratos de seguro agricola

Esta subse¢do se concentra na andlise espaco-temporal, baseados em
modelos hierarquicos Bayesianos. Na recuperacdo do processo gerador destes dados,
considerou-se os efeitos temporal, espacial e a interacdo destes dois efeitos tendo em
vista a predicdo e a precificagdo de contratos de seguro baseados em um indice de

produtividade regional. No item 5.2, serdo apresentados e discutidos os resultados.
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4.2.1 Modelagem estatistica

A escolha de um modelo estatistico que melhor reflita a densidade da
produtividade condicional ¢ um fator importante no calculo atuarial da taxa de prémio.
Para isso, deve-se destacar o processo gerador dos dados no momento de se modelar a
produtividade agricola.

Em diversos trabalhos empiricos, a tUnica informac¢do conhecida no
momento ¢ € o proprio tempo. Desta forma, nestas analises, a densidade condicional ¢
baseada apenas no processo temporal gerador dos dados.

Nesta subsecao incorporou-se o aspecto temporal do processo gerador dos
dados e também o aspecto espacial na analise, levando-se em conta os municipios
vizinhos. Além disso, os dois aspectos espacial e temporal sdo combinados de modo a
construir um modelo espacgo-temporal.

Devido ao fato da série temporal estudada neste trabalho nao ser
relativamente longa criou dificuldades adicionais no tocante a predi¢do ou previsdo®** da
produtividade agricola nos anos subsequentes.

De acordo com a secdo 4.1.1, a Gltima observacao liberada pelo IBGE foi
relativo ao ano 2002. Desta forma, tentou-se ajustar um modelo que pudesse refletir de
maneira mais acurada a predi¢do dos proximos dois anos, baseado no critério da soma
dos erros preditos.

Para atingir tal objetivo, optou-se por modelar a estrutura de média e
deixar que a precisdo permanecesse constante, ao longo da analise. Gelfand et al. (1998),
apontam que modelar o componente de média para problemas de previsao resulta em
maior efetividade.

Deste modo, considerando a média z, como sendo idéntica a E(Y}), onde

i representa o indexador da variavel espacial e ¢ a variavel temporal, tal que i = 1, 2, ...

S,t=1,2, .., Te Y, representa a produtividade no municipio i no tempo ¢. O objetivo

202 Neste trabalho, utilizou-se os termos predi¢do e previsdo e densidade e distribuigdo de maneira
permutavel.
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desta subsegdo serd modelar a média, de tal forma que g, reflita, de forma geral, as

covariaveis, o efeito temporal, a variagdo espacial da produtividade agricola além do
efeito espago-temporal.

Os modelos estatisticos podem envolver um grande numero de
parametros. Quando isso ocorre, a maneira mais natural de se modelar tais parametros ¢
através de modelos hierarquicos.

Nestes modelos, a estrutura de dependéncia entre os parametros pode ser
captada através da distribuicdo de probabilidade conjunta. Consequentemente, pode-se
definir uma distribui¢do a priori para estes parametros assumindo que podem ser
considerados como uma amostra provenientes de uma distribuicao populacional comum.

Na notagao usual, os modelos hierarquicos sao determinados por estagios.
Deste modo, se o modelo tiver k estagios, a distribuicao conjunta da variavel observada

y e parametros @'s , pode ser expressa de forma multiplicativa como :

SO0 (01]02)f(02]03)... f(Or1]| O1) f(O) (45)

Se y;, for considerado como condicionalmente independente em relagao a

M, , entdo os pardmetros adicionados a y,, serdo aletorios. Sendo assim, se um efeito
aleatério indexado por ¢ for adicionado a g, , entdo, marginalmente, y; refletird a

dependéncia temporal no decorrer de certo ano.

O mesmo ocorre com um efeito indexado por i, ou seja, marginalmente,
vir refletira a dependéncia espacial dentro de certa localidade, ou em outras palavras,
quando um efeito espacial ¢ inserido, induz-se a dependéncia espacial entre as variaveis

observadas y;;.
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A possibilidade de se modelar a estrutura de dependéncia através de
modelos hierarquicos ¢ bastante intuitiva e facilita a visualizacdo de cada componente na
analise ao invés de modelar tal estrutura diretamente através de y; 203,

Em muitas aplicagdes, a varidvel observada ¢ modelada condicional a
certos parametros, que recebem uma distribuicdo de probabilidade, que por sua vez sdo
atribuidos outros parametros, denominados hiper-parametros, que sdo atreladas
distribui¢des, chamadas hiper-prioris. Se, pouco se sabe a respeito dos hiper-parametros,
pode-se atribuir distribui¢des a priori difusas para tais parametros.

Um fato, porém, deve ser levado em conta. Quando se atribui
distribui¢des a priori improprias, a distribuicdo a posteriori resultante pode nao ser
propria.

Neste contexto, Hobert e Casella (1996), estimando os parametros de um
modelo linear hierarquico misto (hierarchical linear mixed model) usando o amostrador
de Gibbs, advertem quanto ao uso de distribui¢des a priori ndo informativas, que podem
resultar em distribui¢des a posteriores improprias.

Considere, por exemplo, a seguinte distribui¢do a priori para o parametro

0 ~N(u,o?). Se for atribuido uma distribui¢io hiper-priori para ¢”, de modo que,

flo)=1(c?)" ondea=0,0,5, 1, pode ser o caso, da distribuicio a posteriori conjunta
ser impropria, embora os resultados encontrados parecerem razoaveis e o problema nao
ser captado pelo analista, ou em outras palavras, realiza-se inferéncias a respeito de uma
distribuicdo a posteriori inexistente.

Na pratica, como mostrado em Gelfand e Smith (1990), este problema
pode ser evitado considerando distribui¢des a priori proprias, que assegurem que O
amostrador de Gibbs serd bem comportado, na qual o estado de ignorancia pode ser
expresso como valores proximos a zero para o parametro de precisdo. Entretanto,

mesmo nestes casos Gelman (2004) aponta algumas questdes numéricas.

23 Para esta versdo alternativa, Anselin(1988) descreve diversos modelos espaciais e espago-temporais
que modelam a estrutura de dependéncia através do termo de erro epsilon[i,t], onde y[i,t] = x[i,t]*f[i,t] +
g[i,t]. Como por exemplo, nos modelos SUR (seemingly unrelated regression), onde o coeficiente beta
pode variar em uma das duas dimensdes e o termo de erro correlacionado na outra dimenséo.
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Inicialmente, extendendo o trabalho de Ker e Goodwin (2000), modelou-

204 . ~ .
se u,” como proveniente de duas subpopulagdes ou grupos, um grupo catastrofico e

outro nao-catastroéfico. Entende-se por catastrofico o evento climatico que venha a
ocorrer em determinado ano, tal como seca, excesso de chuva, granizo, etc.

Desta forma, caso venha a ocorrer um evento climatico adverso, a
produtividade agricola sera considerada proveniente do grupo catastrofico. Caso
contrario, considera-se a produtividade como do grupo ndo-catastrofico. Assim, como
destacam os autores, a produtidade pode ser pensada como uma mistura finita de duas
distribuigoes.

Particularmente, nesta subse¢do, utilizou-se uma mistura de duas
gaussianas, onde a densidade do primeiro grupo se aloja na calda inferior do segundo
grupo, pois eventos catastroéficos podem ser considerados muito menos frequentes e a
produtividade observada, nestes anos ser muito inferior a de anos regulares.

Sendo assim, espera-se que o primeiro grupo tenha massa menor
comparado ao segundo grupo e tal concentracao se situe na calda inferior da primeira.

O modelo misto geral pode ser descrito como:

f(x/9,,7,)=zk,~f(x/t94,«) (46)

Onde 8, ¢ o vetor de parametros, j ¢ o nimero de componentes, tal que j

=1,2,..,J. ey, oparametro representando a propor¢do da populagdo atribuida ao

componente j. Onde Z}/j =ley, 20.
j

No caso em que f'(y |6,, 7, ) representa uma distribui¢do gaussiana, tem-

seque 6;=(u,, 0'12. ). Desta forma, a eq(1) pode ser escrita como:

2% Neste caso, como os subgrupos nio serdo considerados na analise a analise sera levada adiante sem
subscrito s.



243

f(xlu, 00, y)=D 7 N(x/u,,o})
J

O modelo anterior pode ser alternativamente especificado se for
introduzido uma variavel indicadora nao observada que identifica a qual componente
cada observagao ¢ designada.

Esta variavel indicadora / recebe valores iguais a i quando y ¢ sorteada do
j-ésimo componente. Deste modo, equivalentemente, o0 modelo misto em (66) pode ser

representado como:

vy, 0~1f(y|0))
Ily ~DCat(y), (47)

onde (6,)=(6,y,1), DCat () ¢ a distribuigdo categoricae P[/=j]=y, ,j=1,...,J.

Procedendo-se a analise, atribui-se a esta varidvel uma determinada
distribuicdo, como por exemplo, uma distribui¢do categérica ou uma distribui¢do
multinomial. Assume-se que nao se sabe, inicialmente, a que componente ¢ atribuida
cada observacdo.

Neste caso, se for considerado que os parametros 6 e y sao
independentes, entdo a distribuigcdo a priori pode ser considerada como o produto das
duas distribui¢des.

Desta forma, se for atribuido uma distribui¢do a priori Categorica para /,
entdo a priori conjugada serd a distribui¢do Dirichlet, com hiper-pardmetro o”,

representada pela eq. 68, abaixo (Spiegelhalter, 2003):

D
F(Z] aj ) H af—l

@) 4, (48)

S =
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onde0<g;<le) g,=1,a}>0,j=1,.J

Para assegurar que a distribuicdo a posteriori seja propria, Gelman et al.
(2003) sugerem que a razao entre as duas variancias seja fixa ou seja atribuida uma
distribui¢do a priori propria, como por exemplo, uma distribuicdo Gama Inversa (a, b),

como utilizada neste trabalho.

4.2.2 Modelagem temporal

Como parte integrante de 1, ,a componente temporal ¥, sera modelada

considerando-se inicialmente, um modelo onde 'Y, = +e,, ou seja, ¢ igual a uma média

iid
. . 2
constante para todos os municipios mais um termo de erro, tal que e; ~ N(0, o”).

Este modelo inicial, longe de ser realistico sera expandido,
posteriormente, para que no modelo seguinte possa se incorporar o tempo como uma

covariavel na analise, denominado modelo de tendéncia deterministica, de acordo com:

)4
]
Y, :th +e,
=1

polinomial em ¢.

Para este tipo de tendéncia deterministica optou-se por trabalhar com a
variavel ¢ centrada para que os algoritmos MCMC atingissem convergéncia mais
acelerada. Desta forma, centrando ¢z, t€ém-se que t* = (¢ — (N+1)*0.5). Considerou-se p =
1, 2 no ajuste dos modelos.

Como distribuicdes a priori para os parametros dos modelos
deterministicos utilizou-se a distribuicdo Normal para os pardmetros de intercepto e para

os parametros de tendéncia.
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Como uma forma inicial de exploragdo dos dados, utilizou-se graficos
empiricos para estudar o tipo de tendéncia que possivelmente poderiam estar presentes
nos dados. Por exemplo, pode-se plotar y; versus ¢ para cada i para estudar a tendéncia.
Nosso estudo mostra que ndo ha necessidade de se considerar além da tendéncia
quadratica.

Além dos modelos de tendéncia deterministica, analisou-se de forma
complementar modelos de tendéncia estocastica e interacdes entre modelos estocasticos
e deterministicos.

Sendo assim, modelou-se a componente de tendéncia estocdastica através

205

de um modelo auto-regressivo de primeira ordem AR(1)”” e um modelo de caminho

aleatorio, de forma que W¥,= py.; + e, onde -1 < p < 1. O segundo como sendo o

caso particular do primeiro.
Algumas consideragdes quanto aos modelos de tendéncia estocastica

devem ser colocadas. Primeiro, o parametro de correlacdo p foi permitido variar de

7 2 . . y . . .~ .
acordo com a 4rea e segundo®”®, uma priori permutavel com distribui¢do Normal foi

atribuida ao parametro p, com hiper-distribuicdes Normal e Inversa Gama para os

parametros de média e variancia, repectivamente.

A interagdo entre a tendéncia deterministica e estocastica foi analisada,
inicialmente, considerando uma fung¢do polinomial de primeira ordem em ¢ adicionada a
componente estocastica. Posteriormente, incorporou-se a funcdo de segunda ordem, de

acordo com a equagao:

2% Devido ao fato da série de tempo ser muito curta, ndo foi permitido utilizar modelos temporais mais
sofisticados. Como exemplo, Ker e Goodwin (2000 p. 465) utilizaram um processo IMA(1,1),
representado por y, =y, + 6y + Oe.; + et Devido ao fato da série utilizada pelos autores ser também
pequena, embora maior que a utilizada neste trabalho, modelar um processo IMA(1,1) pode ser um
trabalho arduo quanto atingir estabilidade e convergéncia dos parametros. Desta forma, como um processo
MA(1) pode ser representado como AR(90) os autores modelaram o processo temporal como um AR(4),
de forma que: y, =y.; + o+ & (Ves - ¥i) T & (Vez - ¥id) ¥ &Yz - Vi) T &y (Yea - Yis) T er

2% Uma outra op¢do seria repametrizar o parimetro para que fosse possivel atribuir uma distribuicio a
priori para p, de tal forma que, p =27 —1, 0 < 5 < 1. Naturalmente, utilizou-se a distribui¢do Beta (b,
by),ondeb; = Sy eby,=(1- &) w,0< & <1, y >0, como priori para o parametro 7 ¢ distribuigdes
hiper-priori para £ e .



246

W= pyert Gt GiiF+ G e,

Do mesmo modo que no caso anterior, o coeficiente de correlagdo foi

reparametrizado. Distribuigdes a priori ndo-informativas foram designadas para ¢, &, e

¢, considerando uma distribui¢do Normal com o parametro de precisdo 7 — 0.

Se considerarmos um modelo de efeitos aleatorios entdo todos os

parametros ¢{ ’s serdo permutaveis, de modo que seria conveniente e razoavel supor que

embora os parametros possam ser diferentes um do outro, sdo provenientes da mesma
distribuicao populacional.
Desta forma, pode-se considerar o modelo acima como um modelo

permutavel da forma { ~ Ny(z, Z), onde as distribuigdes hiper-prioris para o vetor b e a
matriz X sdo, respectivamente, z ~ Ny(g, ,Z ), onde x4, = 0 e X, € a matriz de
covariancia diagonal, onde os elementos da diagonal principal aproximam « e¢ X ~

W(Q, k), onde ¥ ¢ uma matriz simétrica p x p positiva definida, com densidade

proporcional a:
Q% |2|® P D2 exp [-1/2(Tr(Q 2))] )

onde k > p, conhecida como distribuigdo Wishart (Anderson, 1984).

4.2.3 Modelagem espacial

Na literatura tradicional de modelos espaciais, a variavel espacial @; pode
ser representada, em um primeiro instante, como covariaveis alocadas em um vetor @;
representando determinadas caracteristicas de certa area, contribuindo um componente
2(®;), onde g ¢ uma fungdo paramétrica especifica.

Na auséncia de covariaveis, efeitos aletorios v; sdo introduzidos de modo

a captar a heterogeneidade entre certas regides. Gelfand et al. (1998), na auséncia de
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covariaveis utilizaram variaveis de efeito aletério como substitutos as covaridveis, para
captar o efeito de heterogeneidade em um contexto em que se utilizou como fundamento
economico o modelo de precos heddnicos para prever o preco futuro de venda de casas.
Desta forma, no trabalho os autores utilizaram v; para captar tais
caracteristicas como, por exemplo, qualidade da construcdao, renda na subdivisdo e
variaveis socio-econdmicas, tais como, raga ¢ educacio.
Além da variavel de heterogeneidade, introduziu-se uma variavel latente

para captar o efeito espacial &, considerando a natureza geografica de cada subdivisao e

a importancia de cada area em relagao ao prego de venda das casas.

Assim, a variavel espacial pode ser designada como @ ; = &, + v;, onde v;
¢ denominada varidvel latente ndo-estruturada espacialmente (heterogeneidade) e ¢,

variavel latente estruturada ou correlacionada espacialmente (clustering).
A identificabilidade na verossimilhanga, neste caso ¢é verificada no
modelo hierarquico atribuindo-se distribui¢cdes a priori condicionais auto-regressivas

(CAR) para &, e permutaveis para v;.

Retomando o trabalho de Besag (1974), Clayton e Kaldor (1987),
utilizaram o conceito de dependéncia espacial aplicada ao mapeamento de doengas,
particularmente cancer na Escdcia. A correlacdo foi modelada tendo-se como base a
proximidade geografica de determinada regido em relagdo a regides adjacentes.

Na mesma linha de trabalho, Cressie € Chan (1989), apresentam modelos
espaciais para modelar a sindrome da morte subita infantil com dados de 1974-1984 nos
municipios do Estado da Carolina do Norte.

Conforme salientam os autores, como ocorre em dados de séries
temporais, onde se tenta captar como uma observagao ¢ influenciada pelo seus valores
passados, em processos espaciais tenta se verficar como um particular valor ¢
influenciado pelos seus valores “vizinhos™.

Nestes trabalhos, a variavel ndo-estruturada segue uma distribuicao

2 .7 . ..
Normal, de modo que v;~N( 4, , o, ) e a variavel estrutura espacialmente &, condicional
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a &;,ondej # i, ¢ modelada de modo que &, ~ N(&,, 02/ n;), onde & é a média dos
&.’s e i pertence as areas adjancentes.
Para os parimetros de varidncia o e aé foi atribuida a distrivicdo

Inversa Gama como prioris. Nota-se que, estes termos determinam um processo
espacial, de acordo com Besag et al. (1991).

Bernardinelli et al. (1995a) salientam que a escolha do pardmetro de
dispersdo deve ser vista com cautela. Realizando um estudo de simulagdo de um modelo
Poisson aplicado a modelagem de mapeamento de doencas, os autores verificaram que o
parametro de heterogeneidade apresentou desvio padrdo da distribuicdo a priori
aproximadamente igual a 0.7 vezes o desvio padrao do parametro de clustering, ou de
outro modo, var (v;) = 0,7 var (&, ).

Thomas et al. (2002) sugerem que uma restricdo seja imposta aos
parametros de efeito aleatorio, ou seja, que esses efeitos somem zero. Na prética, inclui-
se um parametro de intercepto no modelo e atribui-se a este parametro uma distribui¢do
(uniforme) a priori impropria.

Gelfand et al. (1998), ressaltam que, se ambos os parametros forem

colocados no modelo, entdo E(v;) = 0. No mesmo sentido, caso os parametros ¥, e &,
estiverem no modelo e a ¥, for atribuida uma priori nao-informativa, entdo ¥, =0 ou ),
Y, = 0. Além disso, conforme apontam os autores, se &, e v; estiverem incluidos, a

distribui¢do a priori terd um peso maior na posteriori.

Sendo assim, caso seja permitido que v; se situe ao redor de zero com uma
pequena variancia, entdo a componente &, constituird boa parte de @;.

Devido e questdes de convergéncia no algoritmo MCMC, os autores
sugerem que se escolha ou a varidvel ndo-estruturada espacialmente ou a varidvel
estruturada, mas ndo ambos. Como o objetivo da andlise era obter valores preditos, entdo

os autores concluiram, de maneira geral, que o modelo incluindo & apresentou

melhores resultados.
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4.2.4 Modelagem espaco-temporal

Um dos artigos pioneiros relacionados a analise espago-temporais
utilizando um modelo log-linear Poisson no mapeamento de doengas foi elaborado por
Bernardinelli et al. (1995b).

Neste trabalho, os autores, no contexto de modelos lineares generalizados,
modelam o efeito espacial, que representa a variagdo da taxa de certa doenca em
determinada area, através de uma varidvel de efeito aleatério v;, o efeito temporal, que €
a variagao da taxa no tempo, através de um coeficiente de tendéncia e a interagdo entre o

efeito espacial e temporal captada pela covaridvel correlacionada espacialmente &,. O

modelo pode ser representado de modo geral como: (intercepto + area) + (tempo +
area.tempo).

Para captar a dependéncia entre v; € &, ou de outra forma, entre

intercepto e tendéncia, os autores consideraram v; como proveniente de uma distribuigao

Normal univariada e &, como uma distribui¢do Normal condicional a v;.

Nesta mesma linha, Dreassi (2003), utiliza o modelo anterior para
modelar o risco relativo para cada periodo e para cada municipio na Itdlia incorporando
uma covariavel ordinal que permitisse captar em que lag a doencga, no caso, o cancer de
pulmao ¢ afetado por fatores socio-economicos.

Outra forma de abordar a modelagem espaco-temporal foi proposta por
Waller et al. (1997). Neste modelo, ao invés de captar a variagdo espago-temporal de
forma multiplicativa, os autores consideraram um modelo aninhado, onde o efeito
espacial e o efeito de heterogeneidade foram deixados variar no tempo. O modelo geral

foi considerado como:

Hig = xsTél + ﬂiTa)"' é‘m + Vi(t) (50
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onde x'¢ ¢é a covariavel representando os efeitos para cada subgrupo, A @ representa a

0

é o efeito espacial para a i-ésima regido no ano t e v

covariavel regional, & . € o efeito

i
aleatorio para a i-ésima regiao no ano .

Utilizando-se do principio da parsimonia, modelos mais simples foram
considerados ao longo do trabalho.

Nota-se que, devido a permutabilidade condicional dado o tempo, a

iid
e e . . 0 &) __2(t)
distribui¢do a priori resultante pode ser representada por v;” ~ N(u,’,c.").

i v 2

Considerou-se para o efeito espacial &

1

na i-ésima regido no ano ¢ a priori CAR dado o

tempo z. Assim:

é:i(t)N N( 6_1'([) , O.;(t) / i’li)

onde & ¢ a média das j-ésimas areas adjancentes a i. Distribuigdes Inversa Gama
foram consideradas como hiper-prioris para o, ¢ o;"”.

Como nos modelos espaciais algumas restrigdes também devem ser
impostas nos modelos espaco-temporais. A inclusdo destes efeitos tornam o

aparecimento de v; e &, desnecessarios. Além disso, o modelo ¢ incapaz de indentificar
EWe W, se ambos estiverem incluidos no modelo e a ¥, for atribuida uma priori nao-
informativa dado o tempo 7. Se v{’e £ forem incluidos no modelo, entdo deve-se
deixar que "= 0.

Além dos modelos espago-temporais vistos anteriormente, ajustou-se um
modelo temporal, mas permitindo que os coeficientes £ ’s variassem no espacgo e, desta
forma, fosse captada a correlagdo espacial dado o tempo ¢. Para isso, atribui-se a cada
parametro uma priori condicional autoregressiva. De forma geral, o modelo pode ser

definido como:
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Hiy = 0([) + 4/1([)t*+§2(i)t * e,

Pode-se incorporar a componente de tendéncia estocéastica, de maneira aditiva no
modelo geral. Como na modelagem temporal, o pardmetro de correlagdo pode ser
reparametrizado ou atribuido prioris permutaveis, com suas respectivas hyper-

distribuicdes.

4.2.5 Selegdo de modelos e escolha

Tendo em vista diversos modelos ajustados nesta subsecdo, uma questao
fundamental ¢ como selecionar o melhor modelo tendo em vista um dos objetivos desta
subsec¢do que ¢ a predicao da produtividade agricola.

Os critérios tradicionais de selecdo de modelos, como por exemplo, o
fator de Bayes, em casos como estes, em que sdo utilizadas distribuigdes a priori nao-
informativas ou condicionais auto-regressivas (CAR) ndo sdo aplicaveis. Conforme
salienta Carlin e Louis (2000 pg. 220), o uso de prioris impréprias resulta em
distribui¢des preditivas condicionais imprdprias, limitando sobremaneira o uso do fator
de Bayes nestes casos.

Visto que, na situacdo mais simples onde ambos os modelos possuem a
mesma parametrizacdo e as hipdteses sdo simples, o fator de Bayes ¢ a razdo de
verossimilhanga entre os dois modelos.

A abordagem cléassica de selecdo de modelos também ¢ de dificil
aplicagdo nestes casos. Critérios de verossimilhanca penalizada, baseados em eficiéncia
assintdtica requerem a determinag¢do da dimensdao do modelo ou numero de pardmetros
(Schwarz, 1978).

Nos modelos hirarquicos com efeitos aleatorios, como os utilizados na
presente subsecdo, a dimensdo ¢ dificil de caracterizar. Além disso, em modelos

sofisticados a dimensdo do modelo aumenta com o tamanho da amostra,
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consequentemente, invalidando o uso de critérios de selecio de modelos mais
conhecidos, tais como, AIC e BIC (Akaike, 1973).
Cita-se, como exemplo, “Akaike Information Criteria” (AIC), que em

termos de mudanca do modelo 1 (M;) para o modelo 2 (M) ¢ dado por:

-2log(supwi f(v/ 0))(supmaf(y/ 0)) " - 2(p2 - p1)

onde p; e p; sdo o numero de parametros, “Bayesian Information Criteria” (BIC),

expresso por:

-2log(supwi f(v/0))(supmaf(y/ 0)) " - (p2 - p1)(log n)

e “Deviance Information Criteria” (DIC), dado por:

(E,, (D)= D(E,,(0)))

onde o primeiro termo ¢ a esperanca da deviance e o segundo termo a deviance estimada
na esperanga da posteriori.

Critérios baseados em validagdo cruzada também sao de dificil aplicagdo
para modelos mais sofisticados, devido, por exemplo, a inclusdo de varidveis de
heterogeneidade e clustering que sdo definidas somente pela priori (Waller, 1998).

Nesta subsecao, optou-se por critérios baseados em densidades preditivas,
como o desenvolvido por Laud e Ibrahim (1995). Conforme apontam os autores, estes
critérios sdo de facil interpretagdo, ndo sdo baseados em andlise assintotica e permitem a
incorporagao de distribuigdes a priori.

Trabalhando no espaco de preditivas, a penalidade surge sem a
necessidade de defini¢gdes assintdticas. Intuitivamente, pode-se dizer que bons modelos
devem realizar predi¢des proximas ao que foi observado em experimentos idénticos.

Neste mesmo contexto, Gelfand e Ghosh (1998), formalizam o referido

critério utilizando uma forma especifica de fung¢do de perda. O objetivo ¢ minimizar a
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perda preditiva a posteriori, denominada erro predito quadratico. A distribuigao

preditiva a posteriori, ¢ mostrado abaixo:

S G 1 Y05) = [ LD |MOPOM |y, )dM 1)

onde M representa o conjunto de todos os parametros em certo modelo € )y, ¢ a réplica

do vetor de dados observados y,ps.

O critério de selecdo de modelos ¢ baseada em uma fungdo de
discrepancia d(Vnew, Vobs), sendo que o objetivo € escolher aquele que minimiza a
esperanca da funcdo de discrepancia, condicional a y,,; e M; onde o subscrito i
representa todos os parametros em determinado modelo i. Para modelos Gaussianos, a

funcao de discrepancia ¢ dada por d(Vuew, Vobs) = Vnew - yobS)T(y,,ew— Vobs) € Dy, por:

DM,' :E[(ynew _yobs)r(ynew _yobs)|yobs’Mi]
DM,- =ZE[(yn,obs _yn,new)z |yobs’Mi] (52)

Os autores demostram que D,, pode ser fatorada em dois termos aditivos

G, e b, . Onde o primeiro:

GMl = Z[yn,obs - E(yn,new ’ yobs )]2

n

representa a soma de quadrado dos erros, ou seja, uma medida de qualidade de ajuste e o

segundo:

PM{ = Z Var(yn,new ’ yobs)

um termo de penalizagdo.
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Em modelos superajustados ou subajustados, percebe-se que a variancia

predita tende a ser grande e, consequentemente, P, . Desta forma a penalizagdo ¢

considerada na analise sem se considerar a dimensdo do modelo.

Neste trabalho, uma versdo levemente diferente serd contemplada. Ao
invés de utilizar o erro predito quadratico, optou-se por utilizar o erro predito quadratico
médio relativo ao nlimero de regides utilizadas na analise. Percebe-se que, a inclusdo de

um denominador comum a todos os modelos ndo afeta o critério.

4.3  Correlacéo e risco sistémico

Conforme destacado, anteriormente, por Halcrow, o limite geografico da
regido ou, em outras palavras, o nivel de agregagdo, sua uniformidade e homogeneidade
e a correlagdao entre a produtividade ao nivel do produtor e da regido considerada sdo
pontos que merecem destaque no design de um contrato de seguro agricola regional.
Estes pontos serdo abordados nesta subsecdo e seus resultados discutidos,
posteriormente, na subsecao 5.3.

A fim de verificar a possibilidade do seguro baseado em um indice de
produtividade regional na regido de Castro, no Estado do Parand, utilizou-se as séries de
produtividade individuais para o milho e a soja, no periodo de 1994 a 2003.

A andlise serd realizada para dois niveis distintos de agregagdo. O
primeiro deles, denominado nivel de agregagdo “municipal”, considera que as
observagdes representem a média da produtividade de todos os produtores no Estado do
Parana. Estes dados foram obtidos através do IBGE, para o milho e a soja, no perido de
1990 a 2002.

O segundo, nivel de agregacao “cluster”, assume que a produtividade da
regidao ¢ a média da produtividade de alguns produtores nesta regido. No trabalho,
considerou-se a produtividade média de 26 e 40 produtores de milho e soja,

respectivamente.
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Desta forma, a produtividade regional y serd igual a X; w; 3., onde w; € a

proporg¢ao da area cultivada pelo produtor i na area cultivada total, X, w,=1ei=1, ...,
26 ¢ 1, ..., 40, para a cultura do milho e soja, respectivamente. As séries de dados foram
cedidas pela Cooperativa Castrolanda e pela Fundacdo ABC, ambos situados no
municipio de Castro, no Parana.

Na amostra analisada dos produtores, todos se encontravam na area
considerada boa a regular, dentro de uma escala que vai de boa (1) a desfavoravel (10),
tendo em vista o potencial agricola, de acordo com a fertilidade, caracteristicas fisicas e
morfologicas do solo e topografia (IBGE, 2004)*.

Retomando o trabalho de Miranda, a produtividade individual ¢
decomposta em um componente sistémico’”, que sio os fatores que afetam os
produtores em uma determinada area e um componente nao sistémico. Deste modo, a

produtividade local do produtor i, y,, pode ser caracterizada, de acordo com a equagado

(53), abaixo:

¥, = HFBi(y-wtE (53)

Em que:
Bi=cov(y,,y)/var(y) (54)
E(E)=0 va(§)=o2  cov(7,5)=0 (55)
E(5) =, var(3)=o? (56)
E(¥)=u  var(y)= o (57)

4, € aprodutividade média individual

27 http://www.ibge.gov.br (12 set. 2004)

2% O componente sistémico ou nio diversificavel ocorre devido ao fato do prejuizo ao nivel do produtor
conter uma alta correlagdo espacial, ou seja, um evento climatico extremo, como por exemplo, a geada
afetaria uma grande quantidade de produtores em uma vasta extensdo de territorio. Este evento
generalizado se traduz na inexisténcia de independéncia entre os eventos, conseqiientemente, elevando o
risco de uma seguradora administrar uma carteira agricola. Tendo a seguradora que se responsabilizar pelo
risco adicional, o aumento da taxa do prémio ¢ inevitavel, caso ndo exista a possibilidade da transferéncia
deste risco para um mercado ressegurador nacional ou internacional ou através do mercado financeiro.
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u ¢ a produtividade média regional e,
y ¢ a produtividade regional.

Neste modelo, o B; 2%

representa a sensibilidade da produtividade
individual aos fatores sistémicos que afetam a produtividade regional, o termo ; (V - )
0 risco sistémico e, €, o risco ndo sistémico.

Desta forma um contrato de seguro de produtividade regional, cobra um

prémio P, e paga uma indenizagdo' igual a (Ve —Y), caso a produtividade regional y

seja menor que a produtividade critica y.. O mecanismo de compensacdo sera dado por

(58):
I= ¢ max (yc.— y,0) (58)

Onde / ¢ a indenizagdo ocorrida, em volume fisico, como por exemplo,
toneladas por hectare, quando o gatilho de compensacao representada pela produtividade
observada (y) € menor que a produtividade critica (y.), também denominada limite do

gatilho de compensagdo, e ¢ ¢ o nivel de cobertura.

A produtividade liquida individual 7 sera dada por:

=5 -Prl (59)
Isto €, o produtor tera uma produtividade liquida igual a produtividade obtida menos o
prémio pago pelo seguro mais o eventual pagamento da indenizagao.

Supondo que o prémio seja justo, ou seja, P = E(I), e que o risco de

produtividade seja dado pela variancia da produtividade liquida, entdo:

2% Analogamente ao modelo Capital Asset Pricing Model (CAPM).
219 A indenizagdo e o prémio sdo expressos em unidade fisicas, neste modelo.
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var(y!) = var( y,) tvar(l) +2cov(y,, 1) (60)

Pela aquisicao do seguro, o produtor reduz seu risco de produtividade no
montante equivalente a diferenca entre a varidncia da produtividade local e a variancia

da produtividade liquida, dada por:
i=—var(l) —2cov(y,, I) (61)

Lembrando que cov(y,€ ) =0 e que o componente ndo sistémico nao ¢

correlacionada com a indenizagdo, entdo cov(/,€,) = 0. Assim de acordo com (53),

temos que:
cov(y,, ) =Picov(y.I) (62)
Miranda define o “beta critico”, como:

var(/)

2 cov(y, 1) (63)

Como a produtividade regional e a indenizagdo sdo negativamente
correlacionadas, entdo . > 0. Pode-se verificar, levando em conta a equagao (61), (62) e

(63) que:

A= var(l) [%_1] (64)

c
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Nota-se que, B. € a variancia da indenizacdo serdo determinados pela
distribuicdo da produtividade regional e critica sendo assim, invariantes entre os
diversos produtores em uma determinada area.

Assim, A; é determinado e positivamente relacionado ao f;. Além disso, a
reducdo do risco de produtividade do produtor ocorrera somente quando o beta
individual exceder o beta critico.

Introduzindo p; = corr(y,,y), a correlagio entre a produtividade

individual e a produtividade regional, entdo a equacao (42) podera ser escrita como:

B = pr [0 (65)
var(y)

Percebe-se pela equacdo acima que, ceteris paribus, quanto mais
correlacionada a produtividade individual for da produtividade regional, maior sera o
valor de B; e, conseqlientemente, maior serd a reducao do risco propiciado pelo seguro
de produtividade regional. Colocado de forma suplementar, quanto maior a correlagdo,
menor o risco de base.

Além disso, a reducao do risco de produtividade serd tanto maior quanto
mais elevado for o valor da variancia da produtividade individual.

Pela andlise até agora realizada, nota-se que a reducdo do risco €
influenciado diretamente pelo beta individual. Para verificar a sensibilidade do A; entre
produtores em uma certa area ¢ necessario verificar como o beta individual varia nesta
area e como a produtividade critica afeta o beta critico.

Seja w; a propor¢do da area cultivada pelo produtor i na area cultivada

total, entdo:

2,‘ w;= 1 (66)
(67)

~

X wi Yi

Il
<
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Sabendo que:
Ziwicov(y,, y)=var(y) (68)

Entdo através de (68), verifica-se que X; w; ;= 1, ou seja, teoricamente, a
média ponderada dos betas individuais deve ser igual a um.
O beta critico ¢ uma funcdo crescente da produtividade critica, de tal

forma que:

0<B.<05e lim B, =0 ¢ lim 8, =05 (69)

Através da eq. (64) e restrigdes (69), nota-se que o seguro terad um
impacto redutor no risco sempre que ; > 0,5. Na média, o seguro sera atrativo para os
produtores, pois o f; médio dentro de uma determinada area ¢ igual a um.

Toda vez que a produtividade individual for negativamente
correlacionada com a produtividade regional, isto é, quando B; < 0, entdo havera um
aumento do risco, caso o produtor adquira o contrato.

O nivel de cobertura (¢ ) foi suposto ndo variar, at¢ 0 momento, ou seja,
foi fixado em 100%. Caso o produtor possa escolher um valor de ¢, maior ou menor do

que 100%, entdo o nivel de cobertura 6timo que maximiza a reducdo do risco sera dado

por:
g =L (70)

O produtor devera considerar a eq. (70) somente se seu f; > 0. Caso

contrario, o seguro terd efeito de aumento do risco de produtividade.
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Nota-se que, como . ¢ positivamente relacionado com )., o nivel de

cobertura se reduz com o aumento de ). e, também, quando [3. atinge seu valor maximo.
Entdo, o nivel de cobertura atingird o valor minimo, ao redor de ;. Além disso, como o
B; médio ¢ igual a um, espera-se que o nivel de cobertura 6timo tenha um valor maior do
que 100% para grande parte dos produtores.

Utilizando o nivel 6timo de cobertura, eq. (70), o produtor seria

beneficiado pelo seguro, pois reduziria seu risco de produtividade em:
N=p" (Blo7) (71)
onde p=corr(/, y ). Lembrando que a variancia da produtividade individual é dada por:
var(5.)= plo; + o} (72)

Percebe-se que a redugdo do risco, dada por (71), ¢ uma propor¢ao do
componente sistémico, 3 aé.

O seguro baseado em um indicador de produtividade regional elimina
uma parcela do risco sistémico enfrentado pelo produtor, mas ndo elimina o risco nao
sistémico.Além disso, nota-se que, quanto maior a correlagdo entre a produtividade
individual e a regional, maior sera o valor de J3; e, consequentemente, maior a redugdo
do risco proveniente da aquisicdo de um contrato de seguro agricola regional.

Considerando que o nivel de agrega¢do ¢ municipal, o B; foi calculado,
de acordo, com a equacdo (65) e a correlagdo das séries de produtividade foi representada

pelo coeficiente de correlagdo de Pearson, dada por:

Pi Z(Zi[y_/u][;f —,u,.])/(n—l)ayai
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Como pode ser visto, através da eq. 65, o B; depende ndo somente de p;,
mas também da varidncia da série de produtividade individual. Desta forma, quanto

maior p; € o , maior sera o valor de ;.

4.4  Correlagao espacial

Nesta subsec¢do serdo abordados, aspectos metodologicos referentes a
correlagdo espacial, tais como, estimagdo dos semivariogramas e parametros de alcance
(“range”), ou seja, a maxima distancia, na qual a correlagdo ¢ igual a zero.

Seja y; igual a determinado atributo, como por exemplo, a produtividade

agricola, medido no local x;. Define-se um processo espacial Gaussiano

211

estacionario” {Y(x) : x € R’} como aquele em que E[Y(x)] = p, para Vx, Var[Y(x)] =

o e funcdo de correlagio:
p ()= Corr[Y(x;), Y(x))]

parai#j, onde u = Hx,. -X jH e corresponde a distancia Euclideana entre x; e x;. (Diggle e

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

Cov[Y(x:), Y(x;)] =7 (xi — x))

211 . . . . ;. . .. . ;.
Pode-se definir dois tipos de processos estacionarios: Processos intrinsicamente estacionarios, onde

E[Y(x) — Y(x)] =0 e Var[Y(x;) — Y(x))] =2 y° (u) e estacionarios 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 estaciondrios contém a
classe dos processos estacionarios de segunda ordem (Cressie, 1989).
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, e . , . 212 A . e A . .
O processo sera dito isotropico” * se a covariancia depender apenas da distancia, ou seja:

ye(xi_xj) =y H'xi _xjH

D N 2
Deste modo, se o processo for estaciondrio, entdo y° (1) = 6~ p°(u).

Se a variancia puder ser expressa como:

Var [Y(x) - Y(x)] = 2V(x; %)
entdo, 2V(-) serd denominada variograma (Matheron, 1963) e V(:), semivariograma.
Pode-se verificar que a primeira relagao esta intimamente relacionada com o conceito de
covariancia. Sendo assim:

V(x; x7) = 6 (x3) + 6 () — 2CoV(x;x;)

Se 0 processo for estacionario, entdo V(u) = o~ (x)[1 — p°(u)].

Retomando o fato de que Var [Y(x;) — Y(x;)] = 2V(x; x;) e supondo que os
dados seguem um processo intrinsicamente estacionario, entao:

E(Y(x) - Y(x)))* = 2V(x;, x;)

Conforme aponta Cressie (1989), um estimador do variograma 2M(x; x;) que possa

refletir a dependéncia espacial dos dados {Y(x;) : i =1, ..., n} sera dado por:
> oY) =Y(@ )P/ [ N@)l,

conhecido como estimador empirico ou classico.

*12 Diz-se que o comportamento de uma variavel é isotrépico, se a variabilidade espacial dos valores ¢ a
mesma para todos os sentidos ou diregdes. Caso contrario, sera denominado anisotrépico. Isto porque o
semivariograma depende da dire¢do em que € calculado. Neste estudo, estimou-se os semivariogramas
para diferentes diregdes, ou seja, para 0°, 45°, 90° e 135°. Todas os semivariogramas estimados
apresentaram um comportamento isotropico.
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O estimador empirico, conforme ressalta Diggle e Ribeiro (2000), ¢
sensivel a outliers. Em um estudo, simulando a presenca de um valor outlier nos dados,
os autores verificaram que devido ao fato do outlier se situar perto dos dados com baixos
valores, isto resulta em um impacto substancial na parte inicial do variograma.
Consequentemente, isto pode gerar conclusdes erradas a respeito da existéncia de
dependéncia espacial e sobre o valor do parametro “nugger”.

Sendo assim optou-se por utilizar neste trabalho um estimador mais
robusto, na presenga de outliers, como por exemplo, o estimador proposto por Cressie e

Hawkins (1980), dado por:
{1/ N(u) |)ZN(M)| Y(x,)-Y(x;) |”2}4 /(0.457+0.494/| N(u)|)

Diversas fungdes de correlacdo paramétricas podem ser incorporadas ao

modelo. Dentre elas, destacam-se a familia esférica, representada por:
1= 3/2(ul ¢¢) + 12l ¢°)

se0<u< ¢°e0,seu> ¢°, afamilia poténcia exponencial®'’:
exp{—(u/¢°)'}

onde ¢°>0e 0 <k<2 e afamilia Matérn:

2T}l ¢°) Kl °)

1> Quando & = 1, tal fungdo recebe o nome de fungdo de correlagio exponencial e quando k = 2, fungio de
correlacdo Gaussiana.
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Nestas fungdes, k£ ¢ ¢°sdo parametros, onde k corresponde ao nivel de
alisamento do sinal S(x), ¢°determina a taxa pela qual a correlagao se aproxima de zero

com o aumento da distancia e Kj (-) representa a funcao Bessel do terceiro tipo de ordem
k.

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 haviam dados nos respectivos anos.

Para estudar o comportamento da correlagao espacial em cada um dos 26

anos, optou-se por analisar os semivariogramas, particularmente através das estimativas,

obtidas através do método da maxima verossimilhanga, do pardmetro “range” (¢°).

Definindo o pardmetro ¢°, de modo mais formal, de acordo com Cressie

C . o , 2
(1993), se o processo for estacionario, entdo o semivariograma sera dado por V(u) = o

@[ = p*w)].

Pode-se reescrever a equagao anterior, de modo que:

V) =" (x) = 6" (x)p°(u)

Representando, de modo geral, a correlagdo p°(-) como »“(+) / y°(0), entdo:
W(u) =y°(0) =" ()

Caso y° (u) — 0, quando u — oo, entdo a quantidade »° (0) sera

: e 77 b e 2 — e 4 . [P b kbl :
denominada “sil/”. A quantidade y" (0) — t° = y, serd denominada “sil/” parcial. Neste
ponto, ressalta-se, que ¥(u) ja incorpora o efeito “nugget”, pois y° (0) = ;/; + 1%

O parametro ¢°sera definido como o menor valor ||r , na qual y° [r(1 +

€)] = y° (0). Percebe-se, desta forma, que quando o semivariograma estabilizar em torno

de y°(0), a distancia equivalente sera igual a ¢°.



265

A andlise exploratoria dos dados espaciais foi realizada para checar a
presenca de tendéncia. Além disso, ajustou-se os dados com um modelo corrigido para a
tendéncia, resultando em residuos utilizados para a estimagdo do respectivo
semivariograma e outro modelo ndo corrigido para a tendéncia.

Posteriormente, utilizou-se o critério “Bayesian Information Criteria”
(BIC), que em termos de mudanga do modelo 1 (M;) para o modelo 2 (M) ¢ dado por -
2log(supwif(70))(supsaf(07/0))" - (pa2 - p1)(log n), para a escolha do melhor modelo.
Em todos os casos, os modelos sem tendéncia apresentaram-se melhores, de acordo com
o referido critério.

Através da distribuicdo empirica dos dados, observou-se que boa parte
das séries de milho, apresentaram-se com um certo grau de assimentria. Segundo Diggle
et al. (2003), quando Y, i =1, ..., n, é 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 transformagdo Box-Cox. Assim, 0s
dados y; podem ser transformados, através de y, = (v —1)/1°, se A°# 0 e log y,, se A=
0. Consequentemente, y; sera a realizagdo de um modelo Gaussiano.

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

transformacao).



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das metodologias consideradas no capitulo 4, neste capitulo serdo

apresentados os respectivos resultados e sua subsequente discussao.

5.1 Resultados da analise paramétrica e ndo-paramétrica na determinacio da taxa

atuarialmente justa de prémio

Nesta subsecdo serdo analisados os resultados provenientes do item 4.1,
referente a analise paramétrica e ndo-paramétrica dos dados de produtividade, bem como

a discussdo dos resultados.

5.1.1 Analise dos dados e precificacdo de um contrato de seguro agricola

Em razdo da série de produtividade utilizada neste trabalho ser
relativamente curta e tendo em vista a sensibilidade e a estabilidade dos métodos ndo
paramétricos a pequenas amostras, utilizar-se-4 as informagdes provenientes dos
municipios vizinhos™* para se tentar reduzir as diferencas existentes entre os
municipios.

Desta forma, incorporou-se as observagdes dos j-ésimos municipios

vizinhos em relacdo ao i-ésimo municipio central, a fim de aumentar o nimero de

214 Considera-se como municipios vizinhos ndo apenas aqueles adjacentes ao municipio central i, mas
todos aqueles em que se encontram a uma certa distdncia d de 7, ou em outras palavras, considerou-se a
distancia d como igual ao raio de uma circunferéncia. Assim, todos aqueles municipios em que o centroide
se localizar dentro da circunferéncia serdo considerados vizinhos a i.
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observagdes utilizadas para se estimar a densidade da produtividade condicional. Assim,
para um grupo de m municipios vizinhos atribui-se 0s seguintes pesos ao municipio
central e aos vizinhos, respectivamente, (m + 1)/ 2m+1)e 1/ (2m + 1).

Na analise serdo considerados municipios situados a 30 e 40 milhas,
aproximadamente, 48 e 64 kilometros distantes a um determinado municipio central.

Possiveis diferengas na taxa de prémio serdo analisadas, posteriormente,
tendo em vista a distancia escolhida para a determinagao dos municipios vizinhos.

A seguir serdo analisadas as densidades dos municipios com maiores
valores de producao média durante o periodo de 1998 a 2002, para as culturas do milho,
soja e trigo no Estado do Parana.

A figura 65, abaixo, mostra as densidades ndo-paramétricas para os
municipios com maior representatividade no Estado do Parand, em termos de producao,

em toneladas.
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Figura 65 — Comparacdo das densidades ndo-paramétricas (10'4) para as culturas do
milho, soja e trigo, em fun¢do da distancia d escolhida

Fonte: resultados da pesquisa
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Para a cultura do milho, o municipio com maior produgcdo média ¢
Guarapuava, com pouco menos de 172 mil ton. Para a cultura da soja e trigo, os
municipios sdo, respectivamente, Cascavel, com pouco mais de 210 mil ton. e Tibagi,
com aproximadamente, 60 mil ton.

A fim de comparar o efeito da escolha da distdncia d na estimacgdo das
densidades plotou-se os graficos para as distancias de 30 e 40 milhas para as respectivas
culturas e municipios, utilizando-se as séries nao corrigidas para a heteroscedasticia.

Pela figura, percebe-se que existem diferengas significativas na
concentracdo de massa na calda inferior, em fun¢do da escolha da distancia. Diferencgas
mais pronunciadas podem ser observadas no caso do milho e trigo.

No primeiro caso, a probabilidade da produtividade ser menor do que
certo valor de garantia ¢ maior no caso em que d = 30 do que quando d = 40. O mesmo
ocorre no caso do trigo. Lembrando que a taxa de prémio ¢ diretamente proporcional a
este valor de probabilidade, consequentemente, espera-se que maiores taxas serao
encontradas para o milho e trigo, nos municipios de Guarapuava e Tibagi, em relagdo a
soja. De fato isto ocorre como sera visto em se¢ao posterior.

Algumas caracteristicas interessantes podem ser observadas nas
densidades, na figura 65. A bimodalidade ¢ bastante pronunciada no caso do milho, de
modo que espera-se que altas produtividades sejam mais frequentes do que baixas
produtividades para o municipios de Guarapuava.

Para a soja, nota-se a bimodalidade proximos a média, para d = 30, mas
ndo quando d =40 e a baixa variancia, sugerindo que valores préximos a média sdo mais
provaveis do que valores extremos.

O trigo no municipio de Tibagi, mostra pouca  evidéncia de
bimodalidade, mas percebe-se que para niveis de cobertura mais elevadas, a taxa de
prémio tende a ser mais alta do que para niveis de cobertura mais baixas, em funcao da
probabilidade de perda ser maior quando d = 30.

Além da distancia escolhida para se levar em conta a variabilidade da

produtividade nos municipios vizinhos, outro fator deve ser investigado na pesquisa. O
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fato da série estudada ser relativamente curta, cria dificuldades no momento da
verificacdao da presenca de heteroscedasticia.

Desta forma, nos proximos paragrafos serdo investigados as densidades
em dois casos. O primeiro deles quando as séries sdo ajustadas através da corre¢ao dos
residuos, obtendo-se erros proporcionais ¢ o segundo quando as séries sao analisadas
sem qualquer tipo de corre¢do para a heteroscedasticia, ou seja, considera-se que as
séries sao homoscedasticas.

Nos dois casos as séries foram corrigidas para a tendéncia e
normalizadas, de modo a refletirem os niveis de tecnologia de 2002.

Pela figura 66, abaixo, nota-se que para o milho, no municipio de
Guarapuava, a bimodalidade ¢ aparente nos dois casos, mas pouca diferenca existe na
probabilidade de perda, sendo que para a série corrigida tal probabilidade ¢ um pouco
menor que no outro caso.

No caso da soja, as diferencas sdo mais aparentes. Para a série ndo
corrigida, a densidade tem forma mais achatada que a densidade obtida com a série
corrigida, sendo que esta ultima apresenta sinais de bimodalidade e possui variancia
menor.

Além disso, percebe-se que produtividades acima da média, em torno de
2514 kg/ha, para o municipio de Cascavel, sio bem mais frequentes do que
produtividades baixas, consequentemente, para este municipio espera-se taxas de prémio
baixas em relacdo a outros municipios.

Para o trigo, no municipio de Tibagi, nota-se alguma diferenca na
probabilidade de perda para diferentes niveis de cobertura entre os dois graficos. As
probabilidades de perda para os niveis de cobertura de 70, 80 e 90% sdo para a série ndo
corrigida 0,21, 0,32 e 0,45 e igual a 0,15, 0,23 e 0,33 para a série corrigida. Percebe-se,
portanto, que o grafico da esquerda apresenta valores em torno de 30% maiores do que a

série corrigida.
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Figura 66 — Comparacdo das densidades nao-paramétricas (10'4) para as culturas do milho, soja e
trigo, das séries corrigidas e ndo corrigidas para a heteroscedasticia (d = 30)

Fonte: resultados da pesquisa
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A probabilidade da perda pode ser calculada através da area sob a curva
menor do que a produtividade gararantida. Desta forma, se definirmos a produtividade
critica como um percentual « , tal que 0 < « < 1, da produtividade esperada )*, entéo a
probabilidade da produtividade ser menor do que « )° sera calculada através da area sob
a densidade, numericamente estimada através da regra do trazepoide. A taxa de prémio

sera dada pela equagao 73 (Goodwin e Ker, 1998):

Fy(ay)E oy = (Y |y <ay®)]

ay

Taxa de Prémio =

(73)

onde E ¢ o operador de esperanca e F' a distribuicdo cumulativa da produtividade.

As taxas de prémio serdo apresentadas a seguir, separadas por métodos
estatisticos utilizados, tendo em vista as séries ajutadas, ndo ajustadas, as distancias
relativas ao municipio central ¢ os niveis de cobertura para os maiores municipios
produtores de soja, milho e trigo, ou seja, Cascavel, Guarapuava e Tibagi,
respectivamente.

Nas tabelas 11 a 16, abaixo estdo representadas as taxas de prémios para
as culturas da soja, milho e trigo, para diferentes niveis de cobertura. Para comparar as
taxas calculadas pelo método empirico e pela abordagem nao-paramétrica, ajustou-se as
séries de dados através da abordagem paramétrica, especificamente, a distribuicao
Normal e Beta’””. As taxas estdo divididas, de acordo com a distincia utilizada no
alisamento das taxas e a corre¢do ou nao a heteroscedasticia.

As tabelas 11 e 12, abaixo mostram as taxas para a cultura da soja no
municipio de Cascavel. Pelas tabelas nota-se que as taxas Beta sdao bem maiores do que

as taxas calculadas através do método empirico, ndo-paramétrico e Normal, sugerindo

1% Daqui para frente, as taxas calculadas seguindo a pressuposicio de que a produtividade segue uma
distribuicdo Normal e Beta serdo denominadas, respectivamente, taxas Normal e taxas Beta.
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que a produtividade da soja, no municipio de Cascavel, se for ajustada uma distribui¢ao
Beta aos dados apresenta assimetria positiva.

Além disso, nota-se que as taxas para a série nao-ajustada apresentaram-
se bem maiores do que as taxas para a série ajustada, para ambas as distancias de 30 e 40
milhas, sugerindo que erros no diagndstico e corre¢do da heteroscedasticia podem afetar
sobremaneira o calculo da taxa de prémio.

A escolha da distancia também exerce elevada influéncia no calculo da
taxa de prémio. Percebe-se que, se distdncias maiores em relagdo ao centroide de um
municipio forem consideradas, a taxa sera influenciada pelos municipios mais afastados
ao municipios central e nesse caso, especificamente, quanto maior a distdncia maior a
taxa de prémio para ambas as séries.

A tabela 11, abaixo revela que as taxas para a série ajustada sdo, em
média, 35% maiores para d = 40 em relacdo a d = 30 e 12% maiores para a série ndo-
ajustada. Na tabela 12, abaixo as taxas sdo maiores, em média, respectivamente, para as

séries ajustada e ndo-ajustada, 28 e 18%.

Tabela 11. Taxas de prémio (%) para soja, no municipio de Cascavel, calculadas pelo

método empirico

Série Ajustada Série Ndo-ajustada
NC Normal Beta
d=30 d=40 d=30 d=40
70 0,0513 0,1169 0,6120 0,6759 0,3501 1,1364
75 0,0830 0,2118 1,0840 1,1121 0,6965 1,8961
80 0,3813 0,5099 1,4970 1,6848 1,2288 2,9264
85 0,7263 0,9049 2,0600 2,5404 1,9712 4,4149
90 1,3001 1,5077 2,9120 3,5944 3,1059 6,3614

Fonte: resultados da pesquisa
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Tabela 12. Taxas de prémio (%) para soja, no municipio de Cascavel, calculadas pelo

método ndo-paramétrico

Série Ajustada Série Nao-ajustada
NC Normal Beta
d=30 d=40 d=30 d=40
70 0,0689 0,1400 0,7198 0,8979 0,3501 1,1364
75 0,1807 0,2819 1,1814 1,4252 0,6965 1,8961
80 0,4244 0,5561 1,7041 2,0766 1,2288 2,9264
85 0,8518 1,0213 2,4641 3,0094 1,9712 4,4149
90 1,5062 1,7025 3,4764 4,2388 3,1059 6,3614

Fonte: resultados da pesquisa

As tabelas 13 e 14, abaixo revelam as taxas para a cultura do milho no
municipio de Guarapuava. Contrariamente ao caso da soja, no caso do milho as taxas
sdo0 menores quanto maior a distancia considerada na série ajustada, mas o se mantém
igual no caso da série ndo ajustada, apresentando valores bem superiores para d = 40.

As taxas Normal se mostram menores do que as taxas Beta, revelando
que a distribuicao Beta é positivamente assimétrica, também neste caso. Além disso,
quando se comparam as sé€ries, nota-se que para a distdncia d = 30, a série ajustada
apresenta taxas maiores do que a série ndo-ajustada, para todos os niveis de cobertura,
nas duas tabelas e tal comportamento se reverte quando d = 40.

Nesta caso, as taxas para a série ndo-ajustada quando d = 40 sao maiores
do que as taxas Beta para ambos os métodos. Isto sugere que especificagcdes incorretas
da forma paramétrica da distribuicdo podem afetar o calculo da taxa de prémio.

Em outras palavras, mesmo que a distribuicdo Beta possa apresentar
assimetria positiva, a bimodalidade ndo ¢é captada na abordagem paramétrica.
Retomando a figura 66, ressalta-se que em fungdo da bimodalidade, maior massa foi

concentrada na calda esquerda da distribuicao acarretando em taxas mais elevadas.
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Na tabela 13, abaixo observa-se que para a série ajustada, as taxas sdo
maiores em média 21% para d = 30 e tal aumento ocorre de maneira proporcional ao
aumento do nivel de cobertura. Na tabela 14, abaixo tais taxas sdo em média 24%

maiores para d = 30 considerando a série ajustada. Para a série ndo-ajustada, as taxas sdo

maiores em média 46% e 48%, para d = 40, respectivamente, para as tabelas 13 e 14.

Tabela 13. Taxas empiricas de prémio (%) para milho, no municipio de Guarapuava

Série Ajustada Série Ndo-ajustada
NC Normal Beta
d=30 d=40 d=30 d=40
70 3,224 2,260 2,7038 5,4815 2,083 3,635
75 4,355 3,470 3,5492 6,8271 2,791 4,739
80 5,797 4,960 4,2889 8,0417 3,778 6,217
85 7,643 6,280 5,0048 9,1484 4,901 7,963
90 9,403 7,450 6,3087 10,1873 6,330 9,815

Fonte: resultados da pesquisa

Tabela 14. Taxas de prémio (%) para milho, no municipio de Guarapuava, calculadas

pelo método ndo-paramétrico

Série Ajustada Série Nao-ajustada
NC Normal Beta
d=30 d=40 d=30 d=40
70 4,518 3,270 2,7993 6,4311 2,083 3,635
75 5,706 4,280 3,6722 7,5549 2,791 4,739
80 7,021 5,400 4,5412 8,6799 3,778 6,217
85 8,431 6,540 5,5478 9,9206 4,901 7,963
90 9,906 7,790 6,7250 11,2357 6,330 9,815

Fonte: resultados da pesquisa
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As tabelas 15 e 16, abaixo revelam as taxas de prémio para o trigo no
municipio de Tibagi. Embora existam diferengas nas taxas, pode-se considerar que tais
diferencas sao menos expressivas do que no caso da soja e milho.

Comparando as duas séries, observa-se que as taxas para a série ajustada
na tabela 15 sdo maiores para os niveis de cobertura de 70 e 75%, para ambas as
distancias e menores para os niveis de cobertura restantes. Na tabela 16, as taxas obtidas
através da série ajustada sdo menores, para todos os niveis de cobertura. Em relacdo as
taxas Normal, as taxas Beta também s3o maiores. Neste caso, quando a distancia ¢
analisada, nota-se que ocorre o inverso da soja, ou seja, quanto maior a distdncia, menor
sera a taxa.

Na tabela 15, as taxas para a série ajustada sdo em média 15% maiores
para a distancia d = 30 em relagdo a d = 40, além disso, a taxa aumenta de maneira
decrescente quanto maior o nivel de cobertura, ou seja, para os niveis de 70 a 90, as
diferencas sao, repectivamente, de 21, 18, 16, 13 ¢ 9%. O mesmo comportamento ocorre
na tabela 16. As taxas para a série ajustada sdo, em média, 13% maiores quando d =30 ¢
tal aumento ocorre de maneira decrescente.

Analisando a série ndo-ajustada, nota-se que as taxas sdo maiores para d

=30, em média 14 e 12%, respectivamente, para as tabelas 15 e 16.

Tabela 15. Taxas empiricas de prémio (%) para o trigo, no municipio de Tibagi

Série Ajustada Série Nao-ajustada
NC Normal Beta
d=30 d=40 d=30 d=40
70 2,9897 2,3477 2,7410 2,1906 1,1889 2,4382
75 3,7435 3,0671 3,6470 3,0301 1,7825 3,4711
80 4,6911 3,9635 4,7255 4,1162 2,5453 4,7907
85 5,7267 4,9860 6,0738 5,4861 3,5976 6,4816
90 7,1103 6,4530 7,5325 6,9222 4,9642 8,4299

Fonte: resultados da pesquisa
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Tabela 16. Taxas de prémio (%) para o trigo, no municipio de Tibagi, calculadas pelo

método ndo-paramétrico

Série Ajustada Série Nao-ajustada
NC Normal Beta
d=30 d=40 d=30 d=40
70 3,4987 2,8571 3,7526 3,1213 1,1889 2,4382
75 4,3912 3,7330 4,7152 4,0751 1,7825 3,4711
80 5,4253 4,6800 5,8450 5,1020 2,5453 4,7907
85 6,5087 5,8878 7,0129 6,4051 3,5976 6,4816
90 7,8486 7,2912 8,4467 7,8854 4,9642 8,4299

Fonte: resultados da pesquisa

Observando as tabelas 11 a 16, nota-se que as taxas calculadas pela
abordagem ndo-paramétrica sao maiores do que as taxas empiricas. Isto devido ao fato
das taxas ndo-paramétricas serem versoes alisadas das taxas empiricas. O processo de
alisamento tende a adicionar massa na calda inferior da distribui¢do e,
consequentemente, aumentar a taxa de prémio, neste caso.

Apenas a nivel ilustrativo serdo comparadas as taxas de prémio dos
contratos ofercidos pela COSESP, para a soja e milho, nos municipios de Cascavel e
Guarapuava.

E importante ressaltar que o seguro da COSESP tem como dmbito da
cobertura o orcamento de custeio direto das culturas periddicas, portanto ndo ¢ um
seguro de produtividade, apesar do mecanismo de compensacao estar atrelado a redugdo
da producao em relagdo a produgao esperada.

Embora o tipo de contrato abordado nesta pesquisa seja diferente do
contrato ofertado pela COSESP, esta tltima tem como base de calculo do prémio as
produtividades regionais ou municipais do IBGE. Desta forma, para a soja no municipio

de Cascavel e para o milho em Guarapuava, as taxas sdo, respectivamente, de 4 ¢ 4,5%.
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Nota-se que para a soja, as taxas calculadas pela abordagem nao-
paramétrica sdo, em média, iguais a 1,6 e 3,9%, respectivamente, para as séries ajustada
e nao-ajustada, para o nivel de cobertura de 90%. Para o milho, as taxas médias sdo

iguais a 8,85 e 8, 95%, bem maiores do que as taxas fixadas pela COSESP.

5.2 Resultados do modelo espaco-temporal

Os resultados obtidos, de acordo com a metodologia desenvolvida na

subsec¢do 4.2, serao mostrados e discutidos nesta subsegao.

5.2.1 Analise empirica

Para aplicagdo da metodologia discutida na subsecdo 4.2, optou-se por
utilizar os dados de produtividade municipal provenientes do IBGE (Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica), correspondentes ao periodo de 1990 a 2002, para a cultura
do milho no estado do Parand, localizada na regido Sul do Brasil, conforme apontado na
subsec¢do 4.1.1.

O estado do Parana ¢ o maior produtor de milho no pais, com um total
produzido em 2002 igual a 9.797.816 toneladas, pouco mais de 27% de toda produgdo
brasileira e quarto maior em termos de produtividade média do milho (3.987 Kilogramas
por hectare) neste mesmo ano.

O estado abrange 399 municipios, sendo que destes apenas 290
municipios apresentam 13 anos de observacdes. Deste modo, procedeu-se a analise
apenas com os municipios com o maior nimero de observagdes. A nivel ilustrativo, a
analise dos 5 municipios com maior produtividade média foi realizada, ou seja, Castro
(6142), Ponta Grossa (5629), Marilandia do Sul (5488), Tibagi (5346), Catanduvas
(4923) e Rolandia (4797).
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Inicialmente, a analise empirica sera realizada tendo em vista a escolha do
modelo. Dentre os diversos modelos ajustados (25 ao todo), apresentar-se-a apenas os 10
melhores, de acordo com o critério acima, apresentando os detalhes de cada modelo.

Pela tabela 17, abaixo, percebe-se que todos os modelos apresentam a
componente de tendéncia estocastica, de modo que fica perceptivel que o efeito temporal

¢ necessario na analise.

Tabela 17. Escolha dos modelos

M Do Modelo para u;;

1 667800 P+ &+

2 673200 PV +Ey Gt
3 700100 R-W

4 728500 P+ &+t
5 736800 AR(1)

6 737900 PiYia T

7 739900 Py +&l

8 751400 Pyt 6+t R g
9 751700 Py TG +G, 17+,
10 761300 Modelo permutavel

Fonte: resultados da pesquisa

Pela tabela, nota-se que o melhor modelo, ou seja, aquele que minimiza o
erro predito quadratico apresenta a componente estocdstica e a deterministica. Além
disso, o parametro de intercepto foi permitido variar de municipio para municipio € ao

parametro de inclinacao foi atrelado a dependéncia espacial.
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A diferenca entre os modelos 1 e 2 ¢ devido a distribuicdo a priori

designada aos ¢ ’s. O superescrito C indica que uma priori condicional auto-regressiva
foi designada ao parametro. Caso contrario, { recebe uma priori Normal.

Comparando-se os modelos 4 e 9, percebe-se que a efeito de
heterogeneidade apresenta melhores resultados do que o efeito clustering e a inclusdo da
variavel latente correlacionada espacialmente variando no tempo apresenta D,, maior do
que se considerar o efeito clustering constante no decorrer dos anos, como pode ser visto
nos modelos 6 e 7.

Com a inclusdo da componente deterministica, o efeito clustering
variando no tempo se torna levemente superior a este mesmo efeito constante no tempo
(modelos 8 € 9), ou seja, Dg < Ds.

Pela tabela 17, percebe-se que nao foram incluidos os modelos de
tendéncia deterministica quadratica e de mistura de Normais, que aprentaram resultados
insatisfatorios, levando-se em conta o referido critério.

Tendo em vista que o melhor modelo foi aquele apresentando a
componente temporal deterministica e estocastica conjuntamente, dar-se-4 um maior
detalhamento deste modelo. Inicialmente, para melhor visualizagdo e compreensdo, o
modelo 1 serd escrito na forma gréfica, de acordo com a figura 67.

Os nos correspondem a variaveis estocasticas, os retangulos menores as
constantes, as setas com retas simples e paralelas representam, respectivamente,
pardmetros das distribuicdes e ligacdes logicas entre as varidveis. Os indices i e ¢ nos
retangulos maiores denotam, respectivamente, as variaveis de espaco e tempo.

O parametro ¢, , formado pela variavel estocastica c e por x (kappa), foi
redefinido, de modo a ser recentralizado. A primeira recebe uma distribuigdo a priori
Normal e a segunda uma priori condicional auto-regressiva.

As constantes atreladas a zeta, denominadas neigh, wei, € num sao,
respectivamente, os j-ésimos municipios adjacentes a determinado municipio i, 0s pesos

correspondentes aos municipios vizinhos, ou seja, municipios vizinhos recebem valor
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igual a 1 e 0, caso contrario, € a soma dos municipios adjacentes a um certo municipio.

A precisdo da varidvel x foi atrelada uma distribui¢do a priori Gamma.

appa.sigma “

zeta2[i]

kappa.tau

muli, t] ylit-1]

neigh

I

>
D>

yii 1]
num for(tIN2: T) @

for(iIN1:S)

Figura 67 — Modelo 1 expresso graficamente

Fonte: resultados da pesquisa

Trés cadeias foram rodadas para verificar a mistura das sequéncias. Para
todos os parametros, verificou-se o diagnostico grafico de convergéncia e constatou-se
que todos apresentaram boa convergéncia e mistura.

A seguir, na figura 68, ¢ mostrado a decomposic¢ao de u;, de acordo com
o modelo 1, em sua componente temporal, deterministica e estocastica, para os
municipios de Castro, Ponta Grossa, Marilandia do Sul, Tibagi, Catanduvas e Rolandia.
Percebe-se que nos cinco primeiros municipios, o termo estocdstico tem peso maior na

composi¢ao de u;. Os residuos evoluem ao redor de zero para os seis municipios.
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Castro Ponta Grossa
9000 10000
8000 +
7000 - 8000 -
6000 ~
5000 - 6000 1
4000 + 4000 |
3000 +
2000 + 2000 4
1000 R R
0 0
-1000
-2000 -2000
Marilandia do Sul Tibagi
8000 8000
7000 - 7000 4
6000 - 6000 -
5000 - 5000 +
4000 - 4000 1
3000 - 3000 4
2000 - 2000 4
1000 - 1000 -
0 . 0 .
-1000 4 -1000 -|
-2000 -2000
Catanduvas Rolandia
8000 8000
7000 + 7000 -
6000 - 6000 -
5000 - 5000 -
4000 4 4000 -
3000 3000 -
2000 -
2000 + 1000 | .
1000 - 0 hd * *
P .
0 R -1000 A 2 2 5 6 7 8 10 1‘1 12 13
-1000 + -2000 4 .
-2000 -3000
y — - —-AR(1) === ==deterministic — - —mu_t * res ‘ y — - —-AR(1) === ==deterministic — - —mu_t * res

Figura 68 — Decomposicao de u;, em suas componentes deterministica e estocastica

Fonte: resultados da pesquisa

Como pode ser visto na figura 69, abaixo a probabilidade dos parametros
¢, ¢, e pserem 0 ¢ praticamente nula. Desta forma, confirma-se que de fato o termo

de inclinagdo da componente deterministica ¢ diferente de zero e os parametros de

correlagdao foram, em média, igual a 0,73 para estes seis municipios.
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Figura 69 — Densidades a posteriori de ¢, £, e p, respectivamente, para os municipios de

Fonte: resultados da pesquisa

Castro, Ponta Grossa, Marilandia do Sul, Tibagi, Catanduvas e Rolandia
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Devido as séries serem relativamente curtas, ndo foram realizadas

corregcdes para a heteroscedasticia. Supos-se que as séries sao homoscedasticas. Se as

séries fossem mais longas, um procedimento que poderia ser utilizado para verificar a

heteroscedasticia seria atrelar ao parametro de precisao tau (figura 67) os indices i e ¢, ou

seja, fazer com que variasse no tempo e para cada municipio e, posteriormente,

monitorar tal pardmetro para verificar a variagdo na precisdo e realizar as devidas

corregdes, quando necessario.

A seguir, mostra-se na tabela 18, abaixo os valores de produtividade

preditos, seus respectivos desvios-padrdes e percentis 5, 50 e 95%. Percebe-se que a

variancia aumenta conforme aumenta-se o lag de tempo.

Tabela 18. Valores preditos da produtividade, desvio padrao e percentis 5, 50 e 95%,

para os municipios selecionados, nos anos de 2003 e 2004

o Produtiv. ) .
Municipio Ano ] Desvio-padrao 0,05 mediana 0,95
predita
2003 8301 791 6990 8303 9591
Castro
2004 8455 1114 6647 8443 10280
2003 6553 760 5296 6550 7793
Ponta Grossa
2004 6638 1008 5021 6628 8338
2003 7499 786 6208 7492 8784
Marilandia do Sul
2004 7624 1074 5883 7614 9405
2003 7730 793 6419 7733 9019
Tibagi
2004 7779 1094 6035 7753 9613
2003 5968 758 4716 5972 7195
Catanduvas
2004 5833 903 4350 5813 7316
2003 7336 777 6068 7342 8615
Rolandia
2004 7461 1079 5745 7433 9280

Fonte: resultados da pesquisa
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5.2.2 Aplicacdo: precificacio de um contrato de seguro agricola

A correta precificacdo de um contrato € essencial para a existéncia de um
mercado de seguro agricola. Taxas de prémio mais altas selecionam apenas aqueles mais
propensos a demandar pelo contrato, que sdo os individuos do grupo de alto risco.

Consequentemente, manter um contrato de seguro apenas para individuos
que tem maior propensdo a receber a indeniza¢do ndo torna o negocio atrativo para as
seguradoras. Tal problema ¢ conhecido no mercado segurador como selecao adversa e
na literatura de economia do seguro, como informacgao oculta.

Desta forma, a taxa de prémio (PR) sera calculada levando-se em conta
certo percentual « , tal que 0 < o <1, da produtividade esperada y . Relembrando que a

taxa de prémio ¢ dada pela eq. (73):

Taxa de Prémio (PR) = By (@ )E, oy :(Y 7 <ay")]

ay
onde E ¢ o operador de esperanga e F' a distribuicdo cumulativa da produtividade.

A partir da equacdo 73, acima derivar-se-a a taxa de prémio de uma
maneira um pouco diferente. Se y for reparametrizado, de forma que, y* =y / « ), entdo

aeq. 73 sera:
PR = P(y* < DE{1-(*y* <1)] (74)

Percebe-se que o suporte da varidvel aleatoria Y permanece inalterada
nesta mudanca. Se considerarmos que w = 1 — y*, entdo a equacdo 74 podera ser

reescrita, de tal forma que:

PR = P(w> 0)[1 — Ex(1 — wlw > 0)]
PR = P(w> 0) E,[wlw > 0)] (75)
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Apo6s algumas simplificacdes, a equacdo da taxa de prémio se reduz a

equacao 76:
PR = j wf (w)dw (76)

Colocada de outra maneira, a equagdo 76 pode ser vista como: PR =
E[wI(0 <w < 1)]. Nota-se que, em funcdo da mudanga de variavel, o suporte também
mudou, de forma que, w se situa entre 0 e 1.

As taxas de prémio foram monitoradas através da média a posteriori de w.
A tabela 19, abaixo mostra as taxas de prémio calculadas para os municipios de Castro,

Ponta Grossa, Marilandia do Sul, Tibagi, Catanduvas e Rolandia.

Tabela 19. Taxas de prémio atuarialmente justas (%), calculadas para os municipios de

Castro, Ponta Grossa, Marilandia do Sul, Tibagi, Catanduvas e Rolandia

o (%)
Municipio
70 75 80 85 90
Castro 0,01389 0,08361 0,31770 0,89650 2,04100
Catanduvas 0,01684 0,09556 0,34150 0,90490 1,92000
Marilandia do Sul 0,01284 0,07567 0,31400 0,89860 2,00700
Ponta Grossa 0,00564 0,03877 0,17770 0,55270 1,32600
Rolandia 0,00104 0,01288 0,06320 0,22030 0,59290
Tibagi 0,01630 0,09599 0,35610 0,98040 2,12000

Fonte: resultados da pesquisa
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5.3 Quantificacdo do risco sistémico e da correlacio entre a produtividade

individual e regional

De acordo com a metodologia desenvolvida no item 4.3, os resultados
serdo mostrados, inicialmente, no nivel de agregacdo “municipal” e, posteriormente, no
nivel de agregagdo “cluster”.

Desta forma, nesta subsecao serdo investigados a influéncia do nivel de
agregacao na reducao do risco sistémico e na correlagdo entre a produtividade individual
e a produtividade regional. As séries foram corrigidas para a tendéncia, ao nivel de
significancia de 5%, conforme método descrito em se¢do anterior.

Posteriormente, sera analisado o comportamento da correlacdo espacial
presente nos dados, através da estimacdo de semivariogramas e parametros de alcance
ou, também, denominados “range”, que mostram a distdncia, na qual a correlacdo se

aproxima de zero.

5.3.1 Nivel de agregacio: “municipal”

As tabelas 19 e 20, abaixo mostram os coeficientes de correlagdo, f;’s,
em ordem decrescente, a redugdo do risco resultante da aquisi¢do do contrato de seguro
regional e calculada, a partir da equagdo (52) e percentual da redugdo em relagdo ao
risco total. A reducdo do risco foi calculada para os niveis de produtividade critica, o;
igual a 60 a 120%, em multiplos de 5°'°.

Maiores valores de correlagdo ndo significam, necessariamente, maiores

valores de f;, como pode ser visto nos nimeros 17 e 18, na tabela 19. O valor de B; ¢

afetado também pelo valor da variabilidade da produtividade de cada produtor.

18 Em fungdo da série ser relativamente curta, para q; igual a 60 a 90% as indeniza¢des dadas por I =
¢ max (y. — )7, 0), onde ¢ ¢ o nivel de cobertura, resultaram em valores nulos para todos os anos, ou

seja, esta é a situagdo em que y € maior do que y. em todos os anos. Consequentemente, ndo se define B,
nem A;, nestes casos.
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Os cinco ultimos produtores apresentaram valores de [; negativos, na
tabela 19. Isto quer dizer que a cobertura do seguro regional nao implica em redu¢do do
risco, pelo contrario, significa aumento do risco deste produtor. O mesmo ocorre para os
onze ultimos produtores na tabela 20.

Produtores que possuem alta correlagdo com a produtividade regional e
alta variabilidade na produtividade poderiam se beneficiar do seguro agricola regional,
pois maior seria a reducdo do risco sistémico.

Na situagdo oposta, produtores com baixa correlagdo e baixa
variabilidade ndo se beneficiariam com tal mecanismo de seguro. Aqueles com
correlagdo negativa seriam prejudicados se demandassem pelo contrato de seguro.

Pelas tabelas, acima, nota-se que a aquisi¢do deste contrato de seguro
pode ser risco redutor ou risco crescente, para um mesmo produtor, em funcdo do beta
critico P, definido pela equagdo (51).

Caso B. seja maior do que [;, entdo o contrato de seguro sera risco
crescente. Por exemplo, o beta critico com a; = 95% ¢ de 0,1923. Pela tabela 19, acima,
percebe-se que o B; do produtor 1 ¢é igual a 0,2122, maior que o beta critico. Mas com o
= 100%, este mesmo [3; ¢ menor do que o beta critico (0,3373), por isso a redugdao do
risco negativa para este produtor aos niveis de 100 a 120%.

Pelas tabelas 20 e 21, acima, nota-se que quanto maior o f3;, maior sera a
reducdo do risco, para todos os niveis de y.. Além disso, percebe-se que o beta critico
estabiliza em um valor maximo de 0,5, com o aumento da produtividade critica,

conforme ja apontava Miranda.
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Tabela 20. Coeficiente de correlagdo, B;, redu¢do do risco e percentual da reducao do
risco, em relagdo ao risco total das séries de produtividade de milho, para
diferentes o;‘s, tal que i = 1 a 26, no municipio de Castro, no Estado do

Parana, no periodo de 1994 a 2002

Redugio do Risco

Nim pi Bi
0.95 % 1 % 1,05 % 11 % L15 % 12 %
14 07749 18267 125999 114 305628 276 487759 440 540274 488 540274 488 540274 488
18 03835 15109 101655 33 240834 7.8 376166 122 411683 133 411683 133 411683 133
17 07160 13093 86110 129 199458 299 304907 457 329568 494 320568 494 329568 494
12 04055 12284 79878 44 182870 100 276339 151 296649 162 296649 162 296649 162
2 02810 10053 69611 23 155544 51 229276 7.6 242417 80 242417 80 242417 80
19 04219 10742 67989 53 151227 117 221840 172 233848 18,1 233848 181 233848 181
24 04802 10672 67450 68 149793 152 219371 223 231003 235 231003 235 231003 235
16 06005 10194 63764 111 139981 244 202472 352 211530 368 211530 368 211530 368
23 04615 09735 60220 68 130547 147 186225 210 192808 21,7 192808 217 192808 217
9 03466 07723 44710 45 89266 90 115128  1L6 110881 112 110881 112 110881 11,2
2 02831 07123 40089 32 76966 6.l 93944 74 86470 69 86470 69 86470 69
21 02554 06537 35571 27 64941 50 73235 56 62607 48 62607 48 62607 48
1 01089 06289 33653 05 59838 09 64445 L0 5478 038 52478 08 52478 08
3 02896 05878 30490 37 51417 63 49944 6.1 35767 44 35767 44 35767 44
25 01127 05781 29740 0,6 49421 09 46506 09 31806 0.6 31806 06 31806 06
15 02415 05478 27403 27 43203 42 35795 35 19464 19 19464 19 19464 19
5 03650 04992 23659 63 33237 89 18633 50 313 0.1 313 0.1 313 0.1
4 02307 03947 15604 27 11798 20  -18292 3,1  -42862 73 42862 -3 42862 13
13 01473 03830 14697 L.l 9382 07 22453 -7 47657 35 47657 35 47657 35
1 00862 02122 1534 01 25652 20 82790  -68  -117185 97  -117185 97  -117185 97
10 0009 01702 -1707  -04 34279 72 97647 204  -134306 28,1  -134306 281  -134306 28,1
6 00252 -00840 21302 -1,0 86433 -39 187470 85 237811  -107  -237811  -107 237811  -107
26 00632 01242 24401 32 94682  -123 201676 262 254181 33,1 254181 33,1 254181 33,1
8 00352 -0,1345 25197 09 96801 33  -205327 7,1 258388 -89  -258388 -89  -258388 -89
7 0129  -0,1970 30015 65  -109624 238 227410  -493 283834 61,6  -283834 616  -283834 .66
20 03161 06443 -64505 78 201423 243 385512 465  -466020  -562  -466020  -562  -466020  -56.2
Média 50091 46 112013 100 176587 154 193078 166 193078 166 193078 166
B. 0.1923 03373 0.4465 0,5000 0.5000 0,5000

Fonte: resultados da pesquisa
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Tabela 21. Coeficiente de correlagdo, B;, redu¢do do risco e percentual da reducao do

risco, em relagdo ao risco total, para a soja, para diferentes o;‘s, tal que i =1 a

40, no periodo de 1994 a 2002

: Reducio do Risco
Nim. pi Bi
0,95 % 1 % 1,05 % 1,1 % 1,15 % 1,2 %

33 07275 4,1534 8939 3,1 62537 21,6 113038 39,1 143216 49,5 146868 50,8 146868 50,8
21 07417 29738 6340 44 43301 304 77359 54,3 97149 68,1 99446 69,8 99446 69,8
25 0,5895  2,8232 6009 3,0 40845 20,1 72805 35,8 91269 44,9 93393 459 93393 459
10 0,5895  2,6250 5572 32 37613 214 66811 38,0 83528 47,5 85425 48,6 85425 48,6
12 0,5526  2,2875 4829 32 32110 21,1 56605 37,2 70350 46,3 71860 473 71860 473
32 04525 2,1880 4609 2,2 30488 147 53595 25,8 66464 32,1 67860 32,7 67860 32,7
31 0,3701 2,0849 4382 1,6 28807 102 50477 17,9 62438 222 63715 22,6 63715 22,6
30 0,7867 1,9709 4131 74 26947 484 47028 84,5 57985 104,2 59131 106,2 59131 106,2
38 0,4808 1,7100 3556 32 22693 202 39138 34,9 47797 42,6 48644 434 48644 434
17 0,5156 1,2155 2467 5,0 14628 29,7 24179 49,1 28482 57,8 28762 58,4 28762 58,4
3 0,4951 1,1585 2341 48 13699 282 22457 46,3 26258 54,1 26473 54,5 26473 54,5
36 0,5111 1,1444 2310 52 13469 30,3 22030 49,5 25707 57,8 25905 58,3 25905 58,3
39 0,5258 1,1233 2263 56 13124 324 21390 52,9 24881 61,5 25055 61,9 25055 61,9
34 0,2488 1,1005 2213 13 12753 74 20702 11,9 23993 13,8 24141 13,9 24141 13,9
15 0,1926 1,0898 2190 0,8 12579 44 20378 7,2 23575 8,3 23710 84 23710 84
13 02224  0,8922 1754 12 9356 6,6 14401 10,1 15857 11,1 15766 11,0 15766 11,0
37 02302 0,8001 1551 14 7854 73 11615 10,8 12259 114 12062 11,3 12062 11,3
26 03707 07715 1488 39 7387 19,2 10750 28,0 11143 29,0 10913 28,4 10913 28,4
27 02872 0,7375 1414 24 6834 1,7 9723 16,6 9817 16,8 9548 16,3 9548 16,3
16 02392 0,5390 976 2,2 3597 8,0 3720 8,3 2065 46 1568 35 1568 35
11 02244 04120 696 23 1526 51 -121 04 2894 9,7 -3536 -11,8 -3536 11,8
28 0,2921 0,3790 624 42 988 6,6 -1120 7,5 4183 28,0 -4864 32,6 -4864 32,6
18 01138 03348 526 0,7 267 0,3 2457 32 -5910 7,7 6641 8,7 6641 8,7
19 0,0661 0,2478 335 0,3 -1151 0.9 -5087 4,1 9307 7,5 -10138 8,1 -10138 8,1
22 0,927  0,1757 176 0,6 2328 73 7269 228 -12124 -38,0 -13037 40,9 -13037 40,9
20 0,0497  0,1629 148 0,2 2536 2,7 7655 -8,0 12622 -13,2 -13550 -142 -13550 -142
24 0,919 0,1435 105 0,5 2852 -132  -8242 -38,1 -13379 61,9 -14330 66,3 -14330 66,3
29 00415 0,1218 57 0,1 -3206 42 -8899 11,7 -14228 -18,7 -15203 -19,9 -15203 -19,9
8 0,0075  0,0294 -147 -0,1 4713 340 -11693 8,5 -17836 -12,9 -18918 -13,7 -18918 -13,7
6 -0,0320  -0,0452 311 -1.8 5930 33,5 -13950 78,9 20751 <1174 21918 -1240  -21918  -1240
2 -0,0666  -0,2110 -676 08 -8633 97 18965 213 27225 -30,6 -28582 32,1 28582 32,1
1 20,0979 -0,3408 962 0,9 410751 -10,0  -22892 213 -32295 -30,1 -33802 315 -33802 315
14 -0,1608  -0,5617  -1449 13 414353 -133 29573 273 -40922 37,8 42682 -394 42682 -394
7 -0,1991  -0,6781  -1705 1,7 416250 -158  -33091 32,2 -45465 442 -47358 -46,0 47358 -46,0
40 02445  -1,1698 2789 14 24269 -12,0  -47964 236 64669 31,9 67126 -33,1 -67126 33,1
5 04558 -1,4042  -3305 3,9 28091 -334  -55054 654 73824 87,7 -76550 90,9 76550 90,9
23 20,7416 -14108  -3320 4103 28198 -87,9  -55252  -1722  -74079  -230,8  -76813 2393 76813  -239,3
35 03869  -14176  -3335 2.8 28310 238 -55459  -46,6 74346 62,5 77088 64,8 77088 64,8
9 03601  -2,4459 5600 14 45079 -11,0  -86561 212 114505 28,0 -118427 28,9  -118427 289
4 04894 -2,7181  -6200 23 49516 -18,1  -94792 347  -125133 457 129367  -47,3  -129367  -47.3

Média 2572 2,6 19278 176 37910 32,9 46212 392 47012 39,7 47012 39,7

0,10 0,32 0,42 0,49 0,50 0,50

Be

Fonte: resultados da pesquisa
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As tabela 22 e 23, mostram o nivel 6timo de cobertura’!” calculada
através da eq. (58). Na escolha 6tima, ¢ serd no minimo B; quando P. atingir seu valor
maximo. Percebe-se, desta forma, que quando B, for igual a 0,5, o; = 1,1, na tabela 20.

O valor de ¢ para o produtor 14 para este valor de a;, na tabela 22, é

igual a 1,8267, o mesmo valor de B; encontrado na tabela 20. Este resultado ja era

esperado, pois conforme ressalta Mahul (1999), se ; > 0, entdo o nivel de cobertura
6timo ¢ = B Além disso, o nivel 6timo de cobertura sera inversamente proporcional ao

aumento da produtividade critica, como pode ser visto na tabelas 22.

Tabela 22. Nivel 6timo de cobertura ¢, , para o milho

Niimero 0,95 1 1,05 L1 1,15 1,2
14 4,7485 2,7082 2,0455 1,8267 1,8267 1,8267
18 3,9277 2,2400 1,6919 1,5109 1,5109 1,5109
17 3,4035 1,9411 1,4661 1,3093 1,3093 1,3093
12 3,1934 1,8212 1,3756 1,2284 1,2284 1,2284
22 2,8472 1,6238 1,2265 1,0953 1,0953 1,0953
19 2,7925 1,5926 1,2029 1,0742 1,0742 1,0742
24 2,7743 1,5823 1,1951 1,0672 1,0672 1,0672
16 2,6500 1,5114 1,1416 1,0194 1,0194 1,0194
23 2,5305 1,4432 1,0901 0,9735 0,9735 0,9735
9 2,0076 1,1449 0,8648 0,7723 0,7723 0,7723
2 1,8517 1,0561 0,7977 0,7123 0,7123 0,7123
21 1,6994 0,9692 0,7321 0,6537 0,6537 0,6537
11 1,6347 0,9323 0,7042 0,6289 0,6289 0,6289
3 1,5281 0,8715 0,6583 0,5878 0,5878 0,5878
25 1,5028 0,8571 0,6474 0,5781 0,5781 0,5781
15 1,4240 0,8121 0,6134 0,5478 0,5478 0,5478
5 1,2978 0,7401 0,5590 0,4992 0,4992 0,4992
4 1,0262 0,5852 0,4420 0,3947 0,3947 0,3947
13 0,9956 0,5678 0,4289 0,3830 0,3830 0,3830

1 0,5517 0,3147 0,2377 0,2122 0,2122 0,2122
10 0,4424 0,2523 0,1906 0,1702 0,1702 0,1702
6 0 0 0 0 0 0
26 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0

Fonte: resultados da pesquisa

" Valores nulos para o nivel de cobertura 6timo significam que Bi < 0 para estes produtores, implicando
em < 0. Como estes valores ndo tem sentido foram substituidos por zero.
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Niumero 0,95 1 1,05 1,1 1,15 1,2
33 21,6484 6,5216 4,9917 4,2718 4,1534 4,1534
21 15,4999 4,6693 3,5740 3,0586 2,9738 2,9738
25 14,7151 4,4329 3,3930 2,9037 2,8232 2,8232
10 13,6820 4,1217 3,1548 2,6998 2,6250 2,6250
12 11,9232 3,5919 2,7493 2,3528 2,2875 2,2875
32 11,4045 3,4356 2,6297 2,2504 2,1880 2,1880
31 10,8672 3,2737 2,5058 2,1444 2,0849 2,0849
30 10,2728 3,0947 2,3687 2,0271 1,9709 1,9709
38 8,9131 2,6851 2,0552 1,7588 1,7100 1,7100
17 6,3353 1,9085 1,4608 1,2501 1,2155 1,2155
3 6,0385 1,8191 1,3923 1,1916 1,1585 1,1585
36 5,9649 1,7969 1,3754 1,1770 1,1444 1,1444
39 5,8547 1,7637 1,3500 1,1553 1,1233 1,1233
34 5,7361 1,7280 1,3226 1,1319 1,1005 1,1005
15 5,6803 1,7112 1,3098 1,1209 1,0898 1,0898
13 4,6503 1,4009 1,0723 0,9176 0,8922 0,8922
37 4,1701 1,2562 0,9615 0,8229 0,8001 0,8001
26 4,0210 1,2113 0,9272 0,7935 0,7715 0,7715
27 3,8441 1,1580 0,8864 0,7585 0,7375 0,7375
16 2,8095 0,8464 0,6478 0,5544 0,5390 0,5390
11 2,1477 0,6470 0,4952 0,4238 0,4120 0,4120
28 1,9755 0,5951 0,4555 0,3898 0,3790 0,3790
18 1,7451 0,5257 0,4024 0,3444 0,3348 0,3348
19 1,2917 0,3891 0,2978 0,2549 0,2478 0,2478
22 0,9158 0,2759 0,2112 0,1807 0,1757 0,1757
20 0,8493 0,2558 0,1958 0,1676 0,1629 0,1629
24 0,7481 0,2254 0,1725 0,1476 0,1435 0,1435
29 0,6349 0,1913 0,1464 0,1253 0,1218 0,1218
8 0,1533 0,0462 0,0354 0,0303 0,0294 0,0294
6 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
23 0 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0

Fonte: resultados da pesquisa
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O nivel 6timo de cobertura permite conhecer a maxima redugdo do risco
de produtividade em virtude da aquisi¢do de um contrato de seguro regional, de acordo
com as tabelas 24 e 25.

Se o produtor optar pelo nivel de cobertura 6timo, entdo tal reducdo sera
igual a 49, 75 e 97% para o; = 0,95, 1, 1,05 e de 100% para os demais o,’s, no caso do
milho e de 29, 64 ¢ 90% para a; = 0,95, 1, 1,05 e de 100% para os demais o,’s. Pois,

percebe-se que a reducdo do risco, dada pela eq. (59), é uma propor¢ao do componente

sistémico, B’o> eiguala p=corr(l, 7).

Tabela 24. Méxima redugdo do risco sistémico em virtude da aquisi¢do do seguro, para o

milho
Ntimero 0,95 1 1,05 1,1 1,15 1,2
14 327363 496931 646432 665207 665207 665207
18 223967 339979 442260 455106 455106 455106
17 168177 255291 332094 341740 341740 341740
12 148052 224740 292352 300843 300843 300843
22 117692 178655 232403 239153 239153 239153
19 113214 171857 223559 230052 230052 230052
24 111746 169629 220661 227070 227070 227070
16 101956 154768 201330 207177 207177 207177
23 92968 141124 183581 188913 188913 188913
58513 88821 115543 118899 118899 118899
49782 75568 98302 101157 101157 101157
21 41928 63646 82794 85199 85199 85199
20 40733 61832 80434 82770 82770 82770
11 38798 58895 76614 78839 78839 78839
3 33900 51460 66942 68886 68886 68886
25 32788 49771 64745 66625 66625 66625
15 29440 44689 58134 59823 59823 59823
24451 37117 48283 49686 49686 49686
4 15288 23206 30188 31065 31065 31065
13 14389 21843 28414 29239 29239 29239
1 4419 6709 8727 8980 8980 8980
7 3807 5778 7517 7735 7735 7735
10 2842 4314 5612 5775 5775 5775
8 1775 2694 3504 3606 3606 3606
26 1512 2296 2987 3073 3073 3073
6 692 1050 1366 1405 1405 1405

Fonte: resultados da pesquisa
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Tabela 25. Méxima reducao do risco sist€émico em virtude da aquisi¢cdo do seguro, para a

soja
Nimero 0,95 1 1,05 1,1 1,15 1,2

33 43700 97438 138327 152851 152980 152980
21 22402 49950 70911 78356 78422 78422
25 20191 45020 63912 70623 70682 70682
4 18715 41730 59241 65461 65516 65516
10 17456 38920 55253 61054 61106 61106
9 15155 33792 47972 53009 53054 53054
12 13256 29557 41961 46366 46405 46405
32 12128 27042 38389 42420 42456 42456
31 11012 24553 34857 38517 38549 38549
30 9840 21941 31148 34419 34448 34448
38 7408 16517 23449 25911 25932 25932
35 5091 11351 16114 17806 17821 17821
23 5042 11242 15959 17635 17650 17650
5 4995 11138 15811 17472 17486 17486
17 3743 8345 11846 13090 13101 13101
40 3467 7729 10973 12125 12135 12135
3 3400 7581 10762 11892 11902 11902
36 3318 7397 10502 11604 11614 11614
39 3196 7127 10117 11180 11189 11189
34 3068 6841 9712 10731 10740 10740
15 3009 6708 9524 10523 10532 10532
13 2016 4496 6383 7053 7059 7059
37 1622 3615 5133 5672 5676 5676
26 1508 3362 4772 5273 5278 5278
27 1378 3072 4362 4820 4824 4824
7 1165 2597 3687 4074 4077 4077
14 799 1782 2530 2796 2798 2798
16 736 1641 2330 2574 2576 2576
11 430 959 1361 1504 1506 1506
28 364 811 1152 1273 1274 1274
1 294 656 931 1029 1030 1030
18 284 633 899 993 994 994
19 156 347 492 544 545 545
2 113 251 357 394 395 395
22 78 174 248 274 274 274
20 67 150 213 235 235 235
24 52 116 165 183 183 183
29 38 84 119 131 132 132
6 5 12 16 18 18 18

8 2 5 7 8 8 8

Fonte: resultados da pesquisa
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Nota-se, desta forma, que quanto maior o;, maior sera a reducao do risco
sistémico e maior o prémio cobrado pelo seguro. De modo que, ao nivel de 1,05, quase
todo o risco sera eliminado pela aquisicao do seguro, nos dois casos. Para niveis maiores
do que 1,05, todo o risco ¢ elimado. Nota-se que, o seguro regional elimina certa
propor¢ao do risco sistémico, mas ndo elimina o risco ndo sistémico. O produtor se
responsabiliza por administrar este risco remanescente.

Todos os produtores com correlagdo positiva (tabelas 20 e 21) poderiam
demandar pelo seguro regional, com diferentes niveis de cobertura e dedutibilidades,
mas aqueles com maior correlagdo e variabilidade na produtividade poderiam ter um

beneficio maior em fungdo da aquisi¢ao deste tipo de seguro.

5.3.2 Nivel de agregacio: “cluster”

Até agora a andlise foi realizada utilizando-se o nivel de agregagdo da

produtividade regional ¥ municipal. Conforme aponta Halcrow, o calculo de y poderia

ser realizado através da selecdo de 15 a 20 propriedades e o resultado estendido para
compreender toda a area.

Desta forma, nesta subsegdo, y =X, w; Vs onde w; € a propor¢ao da area
cultivada pelo produtor i na area cultivada total, Z; w;=1 e i = 26 e 40, para a cultura do
milho e soja, respectivamente.

A tabela 26, abaixo, mostra a diferenga nas produtividades, em relacao ao
nivel de agregagdo. A produtividade cluster reflete a agregacdo de 26 produtores de
milho e 40 de soja, situados no municipio de Castro. A produtividade do municipio
corresponde a média municipal. Como pode ser observado na tabela quanto menor o

nivel de agrega¢do, maior a variabilidade da produtividade.
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Tabela 26. Comparagdo das produtividades (kg/ha) de soja e milho, por nivel de

agregacao municipal e cluster, para Castro

Ao Milho Soja
cluster municipio cluster municipio
1994 8237 8700 3413 3234
1995 8745 8279 3407 3182
1996 8169 8258 3259 3130
1997 7552 7921 3086 2978
1998 8395 8115 3242 3027
1999 7542 7394 3163 3082
2000 8294 7948 3048 3123
2001 9658 8130 3280 3271
2002 8816 8931 3440 3170
2003 8564 - 3481 -
Média 8397 8186 3282 3133
Variancia 383037 199356 22981 8868

Fonte: resultados da pesquisa

O fato de se reduzir consideravelmente o nivel de agregagdo fez com que
a correlagdo entre a produtividade individual e a regional aumentasse. A correlagdo
média aumentou de 0,25, no nivel de agregacdo municipal para 0,51, na agregacao
cluster.

Além disso, dos 26 produtores de milho, somente 3 apresentaram
correlagdo maior do que 0,5 ¢ 5 produtores tiveram tal coeficiente menor do que zero, na
tabela 20, enquanto que 16 produtores apresentaram valor maior do que 0,5 e apenas 2

com coeficiente menor do que zero, na tabela 27.
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Tabela 27. Coeficiente de correlagdo, 3; e reducdo do risco e percentual da redugdo do

risco, em relagdo ao risco total, das séries de produtividade de milho, ao nivel

de agregacao cluster, em 26 fazendas, no municipio de Castro, no Estado do

Parand, no periodo de 1994 a 2003

Reducdo do Risco

Nim. pi B:

0,95 % 1 % 1,05 % 1,1 % 115 % 1,2 %

25 0,70 2,58 385855 74 760954 14,5 1148126 21,9 1386457 26,4 1589532 30,3 1590072 30,3
18 0,89 2,52 377502 12,2 743443 24,0 1120874 36,2 1353161 43,7 1550193 50,1 1550716 50,1
11 0,52 2,17 320677 438 624318 9,4 935480 14,1 1126656 17,0 1282575 193 1282978 193
2 0,68 1,91 277839 9,2 534515 17,6 795720 26,3 955903 31,6 1080831 35,7 1081143 35,7
9 0,88 1,41 197007 19,9 365063 36,9 532003 53,7 633705 64,0 700152 70,7 700294 70,7
13 0,69 130 177960 13,2 325134 24,1 469861 349 557783 414 610449 453 610551 453
24 0,71 1,14 151821 154 270338 27,4 384582 39,0 453593 46,1 487348 49,5 487395 49,5
23 0,73 L1 147093 16,6 260425 294 369155 41,6 434745 49,0 465079 524 465116 524
16 0,90 1,10 145355 253 256783 44,7 363486 63,3 427819 74,5 456896 79,5 456929 79,5
14 0,56 0,95 122117 11,0 208068 18,8 287672 26,0 335193 30,3 347458 31,4 347442 31,4
12 0,43 0,94 120334 6,6 204330 11,2 281853 154 328084 17,9 339058 18,5 339039 18,5
1 0,51 0,91 115295 9,5 193767 16,0 265416 22,0 308001 25,5 315330 26,1 315300 26,1
19 0,49 0,91 114655 8,9 192425 14,9 263326 20,4 305448 23,6 312314 242 312283 242
10 0,81 0,91 114288 23,9 191656 40,1 262130 54,8 303986 63,6 310587 65,0 310555 65,0
2 0,49 0,88 110621 8,8 183969 14,6 250166 19.8 289369 22,9 293317 232 293277 232
5 0,88 0,87 108137 29,0 178761 47,9 242061 64,9 279467 75,0 281617 75,5 281572 75,5
3 0,55 0,80 96937 118 155281 18,9 205520 25,0 234823 28,6 228870 27,9 228801 27,9
17 0,57 0,75 89379 13.4 139437 20,9 180862 27,1 204697 30,7 193276 29,0 193191 29,0
15 0,46 0,75 88292 8,6 137158 13,4 177315 17,3 200363 19,5 188155 183 188068 18,3
4 0,58 0,72 84413 14,5 129028 22,1 164662 28,2 184904 31,7 169891 29,1 169795 29,1
26 0,23 0,33 20852 2,7 4218 0,5 42708 5.6 68451 8,9 1129450 -168  -129679  -16,9
6 0,10 0,24 5396 0,2 -36621 1,7 93136 42 -130062 5.9 202243 9,1 202505 9,1
7 0,16 0,17 5072 -1 -58564 212,70 -127286 27,6 -171785 37,3 251540 -546  -251824  -546
20 0,04 0,05 24244 29 98756 S11,9 4189837 229 248206 -30,0  -341832 413 342156 -413
8 0,12 -033  -86430 3,0  -229119 7.9 392721 2135 496082 -17,0  -634698 21,8 -635153 21,8
21 021 <039 -96217 74 249636 -19,1 424652 32,5 -535093  -41,0  -680790  -52,1 681266 -52,2

média 153265 12 302743 23 435013 33 515208 38 560146 40 560226 40

Be 0,2025 0,3431 04112 0,4363 0,4998 0,5000

Fonte: resultados da pesquisa
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No caso da soja, a correlagdio média aumentou de 0,17, no caso da
agregacao municipal, para 0,41, na agregacao cluster. Além disso, dos 40 produtores de
milho, 9 apresentaram correlacdo maior do que 0,5 e 11, valores menores do que zero
para este coeficiente, na tabela 20, enquanto que 19 apresentaram valores maiores do
que 0,5 e 5, cujo coeficiente de correlagao foi menor do zero, na tabela 28.

As tabelas 27 e 28, ainda mostram a redu¢do do risco de cada produtor
como percentual do risco total. A redugdo média para os niveis de 95 a 120% ¢ de 12,
23,33, 38, 40 ¢ 40%, na tabela 27 e de 5, 21, 31, 31, 31 ¢ 31%, na tabela 28.

Retomando as tabelas 18 e 19, observa-se que a redugdo média para os
mesmos o;’s foi de 4,6, 10, 15,4, 16,6, 16,6 ¢ 16,6%, na tabela 18 e de 2,6, 17,6, 32,9,
39,2, 39,7 e 39,7%, na tabela 19. Desta forma, nota-se que quanto maior o nivel de
agregac¢do utilizado no design do contrato, maior sera a reducao do risco médio, dado o

valor de a.
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Tabela 28. Coeficiente de correlagdo, 3; e reducdo do risco e percentual da redugdo do

risco, em relacdo ao risco total das séries de produtividade de soja, ao nivel

de agregacao cluster, em 40 fazendas, no periodo de 1994 a 2003

Reduc¢ao do Risco
Num. Pi Bi
0,95 % 1 % 1,05 % 1,1 % 1,15 % 1,2 %
32 0,7672 2,3044 11020 53 48045 232 80771 39,0 82933 40,0 82933 40,0 82933 40,0
33 0,6111 2,1674 10332 3,6 44714 15,5 74687 258 76634 26,5 76634 26,5 76634 26,5
21 0,8517 2,1212 10101 7,1 43592 30,6 72638 51,0 74514 52,3 74514 52,3 74514 52,3
12 0,8181 2,1038 10013 6,6 43169 284 71866 473 73714 48,5 73714 48,5 73714 48,5
34 0,6814 1,8724 8852 5,1 37543 21,6 61591 35,5 63078 36,4 63078 36,4 63078 36,4
25 0,6213 1,8484 8732 43 36960 18,2 60527 29,8 61976 30,5 61976 30,5 61976 30,5
31 0,5040 1,7639 8308 3,0 34905 12,4 56773 20,2 58091 20,6 58091 20,6 58091 20,6
9 0,4008 1,6912 7943 1,9 33138 8,1 53547 13,1 54750 13,4 54750 13,4 54750 13,4
37 0,7549 1,6301 7637 7,1 31652 29,5 50832 474 51941 48,5 51941 48,5 51941 48,5
38 0,7101 1,5687 7329 6,5 30160 26,9 48108 429 49120 438 49120 43,8 49120 43,8
19 0,6381 1,4866 6917 55 28164 22,6 44463 35,6 45348 36,4 45348 36,4 45348 36,4
15 0,3696 1,2988 5975 2,1 23597 8,3 36122 12,7 36713 12,9 36713 12,9 36713 12,9
8 0,4867 1,1926 5442 3,9 21016 15,2 31409 228 31834 23,1 31834 23,1 31834 23,1
10 0,4162 1,1511 5234 3,0 20007 11,4 29565 16,8 29925 17,0 29925 17,0 29925 17,0
30 0,7368 1,1467 5211 9,4 19899 35,8 29369 52,8 29722 534 29722 53,4 29722 534
17 0,7635 1,1180 5067 10,3 19201 39,0 28094 57,0 28403 57,6 28403 57,6 28403 57,6
13 0,4256 1,0606 4780 33 17807 12,5 25547 17,9 25766 18,1 25766 18,1 25766 18,1
18 0,5704 1,0425 4689 6,1 17366 22,6 24743 322 24933 32,5 24933 32,5 24933 32,5
3 0,6323 0,9191 4070 84 14366 29,6 19264 39,7 19262 39,7 19262 39,7 19262 39,7
39 0,6833 0,9068 4008 9,9 14068 34,8 18719 46,3 18698 46,2 18698 46,2 18698 46,2
29 0,4208 0,7664 3304 43 10654 14,0 12485 16,4 12244 16,1 12244 16,1 12244 16,1
36 0,5454 0,7587 3265 73 10467 235 12144 27,3 11891 26,7 11891 26,7 11891 26,7
24 0,7429 0,7206 3074 14,2 9540 44,1 10450 483 10138 46,9 10138 46,9 10138 46,9
11 0,6026 0,6873 2907 9,7 8731 29,2 8973 30,0 8609 28,8 8609 28,8 8609 28,8
16 0,4580 0,6410 2674 5.9 7605 16,9 6917 15,4 6480 14,4 6480 14,4 6480 14,4
14 0,2382 0,5169 2052 1,9 4588 42 1407 1,3 776 0,7 776 0,7 776 0,7
27 0,3197 0,5100 2017 34 4420 7,6 1100 1,9 459 0,8 459 0,8 459 0,8
28 0,5605 0,4517 1725 11,6 3004 20,1 -1488 -10,0 -2220 -14,9 -2220 -149 -2220 -149
2 0,1995 0,3924 1427 1,6 1562 1,8 4120 4.6 -4945 5,6 -4945 5,6 -4945 5,6
26 0,2363 0,3055 991 2,6 -550 14 7978 20,8 -8938 233 -8938 233 -8938 233
20 0,1450 0,2954 941 1,0 -795 -0,8 -8426 -8,8 -9402 99 -9402 9.9 -9402 99
7 0,1331 0,2816 871 0,8 -1133 -1,1 -9042 -8,8 -10039 9.8 -10039 9.8 -10039 9.8
6 0,2779 0,2438 682 39 -2052 -11,6 -10720 -60,6 -11777 -66,6 -11777 -66,6 -11777 -66,6
22 0,1473 0,1734 329 1,0 -3762 -11,8 -13843 -43.4 -15010 -47,1 -15010 -47,1 -15010 -47,1
1 0,0760 0,1643 283 0,3 -3985 3,7 -14250 13,3 15431 -14,4 15431 144 15431 144
23 -0,2589 -0,3059 -2076 -6,5 -15415 -48,0 -35126 -109,5 -37042 -115,4 -37042 -1154 -37042 -1154
4 -0,1087 -0,3749 -2422 -0,9 -17093 -6,2 -38190 -14,0 -40213 -14,7 -40213 -14,7 -40213 -14,7
40 -0,2003 -0,5951 -3527 -1,7 -22445 -11,1 -47965 -23,6 -50332 -24.8 -50332 -24.8 -50332 -24.8
5 -0,3207 -0,6138 -3621 -4,3 -22901 -27,2 -48796 -58,0 -51193 -60,8 -51193 -60,8 -51193 -60,8
35 -0,3658 -0,8325 -4718 -4,0 -28217 -23,7 -58505 -49,1 -61242 -51,4 -61242 -51,4 -61242 -51,4
Média 4806 52 22067 20,9 36004 30,6 36591 30,8 36591 30,8 36591 30,8
ﬁ(‘ 0,11 0,33 0,49 0,50 0,50 0,50

Fonte: resultados da pesquisa
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Novamente, neste caso, quanto maior f3;, maior serd a reducdo do risco
dado B. e a variabilidade da indenizacdo, proveniente da aquisi¢do de um contrato
regional.

Pela tabela 26, acima, percebe-se que a variabilidade cluster ¢ maior do

que a variabilidade municipal. Neste caso, de acordo com a eq. (60), se o 3’ for maior

para todos os produtores quando o nivel de agregacdo for cluster do que no caso

municipal, entdo o componente sist€émico sera maior para o primeiro nivel de agregacao.
Mas no caso em que o A3’ for menor, o risco sistémico podera ou ndo ser

maior na agregacao municipal. Isto de fato ocorre para 4 dos 26 produtores de milho e

para 11 dos 40 produtores de soja.

5.4 Resultados da correlacio espacial

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

A tabela 29, abaixo mostra a maxima distincia, na qual o semivariograma
estabiliza em torno de y° (0). Percebe-se que, dos treze anos analisados, em oito anos a
distancia, no caso do milho, ¢ menor do que na soja.

A minima e a maxima distancia ocorreram nos anos de 2002 e 1993,
respectivamente, no caso do milho e nos anos de 1995 e 2000, no caso da soja. Na média
a distancia, na qual a covariancia tende a zero, ¢ de 124,6 e de 139 Km, para o milho ¢ a

soja, respectivamente.
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Tabela 29. 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 1335
1992 118,1 156,8
1993 122,7 168,4
1994 129.,6 1324
1995 1293 56,6
1996 132,1 113,4
1997 1247 1533
1998 124,4 202,7
1999 113,3 106,8
2000 144,1 194,2
2001 137,1 166,6
2002 126,9 124,4
média 124.6 139

Fonte: resultados da pesquisa

A figura 70, abaixo mostra, a nivel ilustrativo, o semivariograma ajustado

para a série de milho, no ano de 2002. Nota-se que, neste ano particularmente, a

estimativa de y,, por maxima verossimilhanga, utilizando a fungdo de correlagdo

esférica foi de 0,14 e ©> = 0,014.
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Figura 70 — Semivariograma ajustado para o milho, em 2002 (distancias em km)

Fonte: resultados da pesquisa



6 CONCLUSOES

Esta pesquisa mostra que, nos estagios iniciais, o programa de seguros
agricolas nos EUA, apresentou elevados déficits. Nos Gltimos anso, apds sucessivos
ajustamentos, conseguiu-se equilibrar o volume total de prémios arrecadados com o total
de indenizag0es pagas.

Tal equilibrio ocorreu devido a dois fatores principais: ao forte apoio
governamental (traduzido na forma de subsidios ao prémio e ao custo administrativo e
operacional das seguradoras); e, a grande diversificagdo dos tipos de contratos de seguro
existentes atualmente.

No Brasil, a estrutura do mercado segurador rural é bem diferente
daquele encontrado no mercado norte-americano. Enquanto neste, o governo € o
responsavel por grande parte das atividades (através de sua agéncia de administracdo do
risco) naquele, a oferta de contratos é bem menor e comercializado através de algumas
poucas seguradoras privadas. Porém, da mesma forma que nos EUA, o seguro rural no
Brasil tém apresentado um problema cronico de déficits que tem impedido a expanséo
desse mercado.

Para tentar resolver esse problema, recentemente, 0 governo brasileiro
decidiu retomar algumas iniciativas voltadas ao mercado segurador agricola. Para tornar
0 seguro atrativo aos produtores, através da Lei n°® 10.823, de 2003, o governo federal
pretende subvencionar parte do prémio pago pelo produtor. Algumas iniciativas
estaduais de subvencdo, ainda recentes, foram colocadas em pratica nos estados do Rio
Grande do Sul e Séo Paulo.

Além do programa de subvencdo, novos tipos de contratos também

comecgam a ser utilizados no pais Esse é o caso, por exemplo, de um seguro agricola
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regional, comercializado no sul do pais, por uma seguradora privada e com apoio
governamental.

Alertado sobre a grande importancia do seguro agricola para o
desenvolvimento do setor, o governo brasileiro tem procurado reduzir o nimero de
empecilhos, que dificultam a expansdo do mercado segurador rural no pais. Da mesma
forma que ocorreu historicamente nos EUA, a subencdo ao prémio e a diversificacao de
produtos tendem a incentivar a maior demanda de contratos pelos produtores agricolas e,
consequentemente, popularizar este mecanismo de administragdo de risco.

Assumindo que os produtores tenham averséo ao risco, teoricamente, um
contrato de seguro justo e completo € preferivel a uma situagdo sem seguro. A pratica
mostra, entretanto, que existe pouca demanda pelo seguro. Isso é devido, entre outros
fatores, por atrasos no pagamento das indenizagdes, das elevadas taxas de prémio (vis-a-
vis 0s mecanismos alternativos de gerenciamento do risco), ou até mesmo pela completa
ignoréancia dos produtores.

Infelizmente, as timidas e limitadas experiéncias de seguro rural no Brail
resultaram em vultuosos déficits, acumulados no decorrer dos anos. Programas como o
PROAGRO e o seguro agricola oferecido pela Cosesp, apresentaram elevados indices de
sinistralidade. Em parte, isso foi resultado das altas taxas de sinistralidade relacionadas
com problemas de risco moral, fraudes, eventos generalizados, mas principalmente pela
selecdo adversa.

Este ultimo é causado, principalmente, pela determinacdo incorreta da
taxa de prémio. Uso de metodologia inadequada, falta de dados confidveis
(suficientemente longa e precisa) de produtividade agricola acabam resultando no
pagamento de indenizagdes em volume muito maiores do que prémios recebidos.

Neste sentido, o presente estudo contribui para o avango da literatura
através da aplicacdo de trés métodos alternativos de célculo do prémio desse tipo de
seguro. Dois deles sdo bem conhecidos na literatura. O terceiro € inovador e permite
obter melhorias significativas no calculo desta taxa.

A anélise empirica mostra que os trés métodos apresentam resultados

significativamente diferentes. No caso dos dois primeiros metodos, ou seja, as
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abordagens paramétrica e ndo-paramétrica, a escolha da distancia requerida para
determinar a estrutura de vizinhanca e o diagndstico e a correcdo para a variabilidade
n&do constante das observagdes também tém impacto expressivo sobre o valor do prémio.

O terceiro método, que incorpora - de maneira relativamente simples e
intuitiva - o componente espacial e o efeito temporal, aprimora as estimativas das
distribuigdes de probabilidade.

Esses métodos mostraram-se capazes de gerar resultados mais
satisfatérios do que as metodologias atualmente utilizadas. Estes, embora sejam
extremamente faceis de implementar, podem resultar em taxas incorretas se a série de
dados for relativamente curta.

Dos trés, 0 modelo que incorpora a dimenséo espaco-temporal resulta em
menores taxas. Em parte, isto se deve ao fato dos produtores demandarem maior
volume de seguro, pagando menores prémios. Porém, deve-se destacar que, nesse caso,
0s prémios sdo calculados atraves de uma metodologia melhor fundamentada
tecnicamente e, com maior garantia contra 0s riscos em momentos adversos.

Teoricamente, a aplicacdo desta metodologia na regido do estudo
(Municipios da regido de Castro, PR) deve incentivar a demanda por contratos de
seguro. Primeiro, em virtude do menor prémio relativo e, em segundo lugar, pela
viabilidade do seguro. A grande maioria dos produtores teriam beneficios em razéo da
consideravel reducdo do risco sistémico. Apesar deste tipo de seguro eliminar, parcial ou
totalmente, o risco sistémico, é importante destacar que ele ndo elimina o risco nao-
sistémico.

Adicionalmente, deve-se destacar que a utilizagdo de um esquema de
agregacao cluster, baseado em um indicador que reflete a produtividade média dos
produtores (com pesos proporcionais a area correspondente a cada produtor), resultou
em maior correlacdo entre a produtividade regional e a individual do que no caso do
nivel de agregacdo municipal. Esta € uma caracteristica desejavel para que o seguro de
produtividade regional possa ser operacionalizado de maneira sustentavel a médio-longo

prazo. Em um program-piloto, poder-se-ia optar por um esquema de agregacéo cluster
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dos dados, pois quanto maior a correlacdo entre as produtividades individual e regional
(ou, em outras palavras, quanto menor o risco de base), maior seré a reducgéo do risco.

Para aumentar as chances de sucesso, no programa de seguro rural o
governo poderia priorizar, inicialmente, as regifes em que esta caracteristica seja
marcante. Teoricamente, os maiores beneficios seriam recebidos pelos produtores com
bom histérico de produtividade, mais tecnificados e mais eficientes. Este € um fato
desejavel do ponto de vista econdmico. Neste ponto é importante ressaltar que, em se
tratando de politicas publicas, existe um importante aspecto social que ndo deve ser
esquecido. Pequenos produtores como, por exemplo, os da agricultura familiar podem
ndo ser muito beneficiados. Neste caso, a subvencéo parcial do prémio poderia permitir
a compra do seguro pelos pequenos produtores e minorar os problemas distributivos do
programa.

Na andlise empirica observou-se que a correlacdo espacial é bastante
pronunciada como, teoricamente, esperado. Essa correlacdo atingiu distancias variadas
nos diversos anos analisados. Isto indica que alguns fatores, tais como, seca € 0 exXcesso
de chuva, afetaram a produtividade da soja e do milho nos respectivos municipios de
maneira acentuada.

Infelizmente, ao longo do estudo, foram encontrados alguns problemas
limitantes. Entre eles destacam-se: dados de produtividade municipal incompletos e com
poucas observagdes; e, inexisténcia de série historica de dados de produtividade a nivel
de talhdo ou propriedade rural. Com dados de produtividade, por propriedade, seria
possivel precificar o seguro para cada produtor individualmente. Naturalmente, taxas
mais elevadas seriam cobradas dos agricultores com maior risco e taxas bem menores,
dos produtores mais eficientes e com historia de menor ocorréncia de perdas.

Um outro problema foi a escolha subjetiva da distancia na determinacao
da estrutura de vizinhanga. Idealmente, os fendmenos adversos deveriam ser estudados
para se estimar essas distancias com maior precisao.

Adicionalmente, na linha da administracdo de risco, diversas pesquisas
poderiam ser desenvolvidas. Por exemplo, o estudo dos fatores que afetam a

participacdo efetiva dos produtores nos programas de seguro (tais como, a aversao ao
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risco de cada produtor e a utilizacdo de outras formas de gerenciamento de risco) seria
de relevancia para o entendimento da demanda pelo seguro agricola. Além disso, poder-
se-ia analisar como tais fatores influenciam a disponibilidade a pagar pelo prémio do
seguro.

Uma outra area de interesse € a andlise da utilizacdo conjunta de
mecanismos que possam reduzir simultaneamente o risco sistémico e ndo-sistémico. Isto
é, 0 uso conjugado do seguro agricola regional com outros tipos de mecanismos, que
cobririam parte do risco no-sistémico. E o caso, por exemplo, do seguro agricola
cobrindo perdas individuais, juntamente com a diversificacdo cultural, espacial, inter-
setorial, etc. Estes ultimos sdo amplamente utilizados pelos produtores.

Como consideragdes finais, pode-se dizer que, 0 avanco da pesquisa nesta
area e o conjunto de medidas verificadas recentemente poderdo tornar o seguro agricola
um importante instrumento de gerenciamento de risco e garantia da producdo e da renda

do setor agropecuario.
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