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RESUMO: O presente artigo tem por objetivo avaliar a possibilidade de ocorréncia
de selecao adversa no mercado de seguro agricola no Brasil. A selecio adversa
ocorre quando os seguros sio prioritariamente contratados por agentes com
maior risco de sinistro. A hipdtese é que tal fenomeno poderia ser deflagrado
pelo aumento do valor indenizado em sinistros decorrentes de eventos climaticos
extremos, que provocaria posteriormente aumento nos prémios cobrados pelas
empresas seguradoras. Os prémios mais caros fazem com que as carteiras passem
a ser compostas prioritariamente por segurados de maior risco, 0 que aumentaria
ainda mais a recorréncia de indenizacOes a sinistros. Para atender ao objetivo
proposto, realizaram-se andlises de regressao linear entre sinistros ocorridos em um
ano e as contratacoes no ano seguinte, entre o periodo de 2003 a 2013, para seis
Unidades Federativas do Brasil, sendo elas: Mato Grosso do Sul (MS); Minas Gerais
(MG); Parand (PR); Santa Catarina (SC); Rio Grande do Sul (RS); e Sio Paulo (SP).
A significincia das regressoes lineares dos dados foi estimada por meio de testes
estatisticos de aleatorizacio. Para os Estados de MS, RS e SP foi possivel inferir a
ocorréncia de selecao adversa no periodo de 2003 a 2013. Os resultados contribuem
para a caracterizacdo e identificacio do fendmeno de selecao adversa, que pode
causar perdas substanciais do mercado de seguro agricola no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Adaptacio; Eventos climdticos extremos; Mudanca do clima;
Seguro agricola; Selecio adversa.

CLIMATE CHANGE AND ITS IMPACTS ON AGRICULTURAL
INSURANCE IN BRAZIL

ABSTRACT: The possibility of an occurrence of adverse selection in the agricultural
insurance market in Brazil is evaluated. Adverse selection occurs when insurances are
primarily contracted by agents, at high risks. The hypothesis is that the phenomenon
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may be triggered by increase in value compensated in accidents derived from extreme
climate changes that would cause increase in the premiums demanded by the
insurance companies. The most expensive premiums cause portfolios to be primarily
composed of high-risk insurance, increasing the occurrence of compensation for
losses. Linear regression analyses were performed between losses, which occurred
in one year, and contracts for the following year, between 2003 and 2013 for six
Brazilian states: Mato Grosso do Sul (MS); Minas Gerais (MG); Parani (PR); Santa
Catarina (SC); Rio Grande do Sul (RS); and Sao Paulo (SP). The significance of data
linear regressions was estimated by randomized statistical tests. The occurrence of
adverse selection between 2003 and 2013 could be inferred in the case of the states
of MS, RS and SP. Results contribute towards the characterization and identification
of the adverse selection phenomenon that causes high loss rates in the Brazilian
agricultural insurance market.

KEY WORDS: Adaptation; Extreme climate events; Climate change; Agricultural
insurance; Adverse selection.

INTRODUCAO

Um dos principais problemas relacionados a mudanca do clima é que esta
leva a um aumento da intensidade e frequéncia de eventos climaticos extremos, como
ondas de calor, secas, nevascas e tempestades (MANAGING, 2012). Os crescentes
custos econdmicos destes eventos extremos vém promovendo a disseminacio
dos instrumentos de mitigacao e adaptacao. A concepcao e implementacio destes
instrumentos devem incorporar a variabilidade geogréfica, social e econdmica da
vulnerabilidade 2 mudanca do clima (MARENGO, 2009).

Nesse sentido, o setor agricola merece especial atencio, por ser o setor
econdmico mais diretamente sensivel ao clima, e que apresentaria perdas expressivas
em quase todos os Estados brasileiros (ECONOMIA..., 2010). Considerando que o
agronegocio contribui com 23% do Produto Interno Bruto (PIB) nacional e 35%
dos empregos gerados no pais (BRASIL, 2016), ¢ fundamental incorporar no
planejamento do setor o risco de ocorréncia de eventos climaticos extremos, bem
como 0s impactos econdmicos associados.

Diante do aumento da frequéncia e intensidade da ocorréncia de eventos
climdticos extremos, acentua-se a expectativa de sinistros nas atividades agropecudrias.
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Diferentemente de outras modalidades de seguro, nas quais os eventos de sinistro
sdo razoavelmente independentes entre os segurados, o seguro agricola apresenta
a especificidade do fenomeno de catéstrofe, o qual expde ao risco simultaneamente
um grande nimero de segurados em uma mesma drea (BUAINAIN; VIEIRA, 2011).
Assim, aumenta-se a possibilidade de que eventos climdticos extremos de ampla
distribuicio geogrifica resultem em um montante de indenizacdes aos sinistros
superior aos valores totais dos prémios pagos. O resultado pode comprometer
substancialmente a viabilidade financeira das empresas seguradoras e resseguradoras.

Este cendrio ¢ vulnerdvel a ocorréncia do fenomeno da selecio adversa. O
maior risco de sinistro faz com que as companhias de seguros passem a cobrar prémios
maiores, €, como consequeéncia, a carteira de seguros passa a ter predominancia de
clientes com maior risco associado (BOYER; PORRINI, 2008). Assim, ¢ fundamental
que o fendmeno de selecio adversa seja devidamente identificado, localizado
e analisado, de maneira que seja possivel estabelecer um progndstico para sua
reversao. Um possivel prognostico seria o incentivo a investimentos em adaptacio
a mudanga do clima, o que reduziria o risco de sinistros e interromperia a espiral
econOmica negativa causada pela selecao adversa nos seguros agricolas.

Diante desta problematica, o presente artigo objetiva responder se, diante a
intensificacao dos fendmenos climiticos extremos, ocorreria aumento da contratacio
de seguros e caracterizacao de selecio adversa no mercado de seguro agricola no
Brasil.

1.1 REVISAO TEORICA

1.1.1 Impactos da Mudanca do Clima na Agricultura: Medidas de Mitigacao e
Adaptacao para o Setor

Os eventos climiticos extremos no Brasil sio cada vez mais frequentes e
geram perdas econdmicas expressivas, as quais representam justificativas pragmaticas
para que empresas € governos invistam em estratégias de mitigacao e adaptacio. De
1997 a 20106, é estimada uma perda média anual de US$ 1,7 bilhoes, representando
0,06% do PIB do pais (ECKSTEIN; KUNZEL; SCHAFER, 2017).
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Além dos impactos gerados pelos eventos climdticos extremos, os quais sio
perceptiveis a curto prazo, € importante considerar também o cendrio de impactos
da mudanca do clima a um horizonte de médio e longo prazo. Dentre os diversos
setores economicos do Brasil, a agropecudria é o setor mais diretamente sensivel
ao clima, com uma projecao de queda de produgio correspondente a 2,5% em um
cendrio mais otimista, e de 4,5% em um cendrio mais pessimista em relacio ao PIB
agropecudrio projetado para 2050 (ECONOMIA..., 2010).

Os efeitos economicos diretos podem ser multiplicados por quatro ao
levarem-se em consideragio os efeitos sistémicos destes eventos extremos, como
impactos na cadeia produtiva do agronegdcio, nos custos de producio e nos precos
agricolas, o que resulta em impactos negativos na competitividade da producio
brasileira no mercado internacional e também no poder de compra no mercado
interno (HADDAD, 2013).

Assim, 0s eventos extremos podem atingir pontos vulneraveis nas cadeias
produtivas do agronegdcio, resultando na necessidade de que os agentes economicos
adotem medidas para preservar a eficiéncia operacional e o crescimento da produgio
agropecudria (LOVATELLI, 2011).

Existem duas grandes frentes de esforcos sobre a mudanga do clima
recomendadas pelo IPCC: adaptagio e mitigacdo. A mitigacdo tem por objetivo
reverter ou eliminar os impactos causados por um evento, através de medidas ou
acoes que reduzam os impactos negativos causados ao ambiente. Para tanto, se
estabelecem prazos de implantacdo e execucio com metas e objetivos especificos
(WORLD METEOROLOGICAL, 2014).

A adaptacio, por sua vez, tem por objetivo estabelecer medidas imediatas
que permitam conviver com 0s impactos negativos causados pela mudanca climdtica.
Ou seja, complementarmente a mitigacao, a adaptacdo propde medidas que nio
visam propriamente a reducio dos impactos ambientais, mas sim a assimilaco
destes impactos pela sociedade. Através das medidas de adaptacio ocorre a redugio
da vulnerabilidade social aos impactos negativos, apesar do evento climdtico e seus
efeitos permanecerem ocorrendo (WORLD METEOROLOGICAL, 2014).

Um instrumento relevante na relacio entre mudanca do clima e agricultura,
tanto para mitigacio quanto adaptacio, ¢ o Plano Setorial de Agricultura de Baixa
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Emissio de Carbono (Plano ABC), um dos planos setoriais que constitui a Politica
Nacional sobre Mudanca do Clima. Criado em 2011, o Plano ABC prevé recursos da
ordem de R$ 4 bilhoes por ano safra, até 2020, para que a agricultura brasileira adote
técnicas de baixa emissao de gases de efeito estufa (GEE).

O Plano ABC prevé estimulo financeiro e tecnoldgico a medidas voltadas
a reducao das emissoes de GEE como: reducgio/eliminagio do desmatamento,
reflorestamento, utilizacio de biocombustiveis e transicio para uma matriz
energética limpa (ASSAD, 2007; ECONOMIA..., 2010).

Além de seu objetivo de mitigacao, o Plano também tem por objetivo
apoiar o setor agropecudrio na implementacio de acoes de adaptacio, aumentar a
resiliéncia dos agroecossistemas e fomentar o desenvolvimento e transferéncia de
tecnologias (BRASIL, 2016).

No que diz respeito as medidas de controle dos riscos climdticos, as quais
sao fundamentais para reduzir a recorréncia de sinistros no seguro agricola, destaca-
se que, no Brasil, o principal instrumento de politica agricola para gestio e controle
de riscos é o Zoneamento Agricola de Risco Climitico, revisado anualmente e
divulgado pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA).

O Zoneamento Agricola de Risco Climdtico é elaborado com o objetivo
de minimizar os riscos relacionados aos fendmenos climiticos e permite a cada
municipio identificar a melhor época de plantio das culturas, nos diferentes tipos de
solo e ciclos de cultivares (BRASIL, 2014a). O zoneamento “[...] permite determinar
a melhor época de semeadura para cada municipio, onde as fases mais criticas da
cultura tenham uma probabilidade menor de coincidirem com as adversidades
climaticas” (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS, 2017).

Outra importante estratégia de controle de riscos € o aprimoramento
de sistemas de previsoes climdticas, uma vez que no Brasil hd poucas estacoes
meteoroldgicas que podem prever mudangas no clima com razodvel grau de
certeza. O monitoramento das condicoes climdticas tem se tornado cada vez
mais importante, considerando-se os impactos previstos da mudanca do clima na
agricultura (GUANZIROLI; BASCO, 2008).

Para tentar entender as mudangas na probabilidade da ocorréncia de
eventos climdticos extremos sob cendrios de mudanca do clima, as seguradoras,
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gradativamente, passam a fundamentar-se no conhecimento cientifico e nas
modelagens climdticas, complementarmente a suas bases de dados historicos de
perdas relacionadas aos eventos climaticos, para melhor quantificar e diversificar sua
exposicao a riscos, passando a precificar e comunicar o risco de forma mais precisa e
oferecendo bases para adaptacio e prevencao de perdas (MILLS, 2012).

O Plano Nacional de Adaptacao a Mudanca do Clima, lancado em 2016, tem
a agricultura como um de seus onze setores alvo, propondo medidas de adaptagio
gerais dentro do Programa de Adaptagdo para a Agricultura, as quais:

Envolvem sistemas de informagio mais dgeis e estruturados
conforme o publico (pesquisa, desenvolvimento de politicas
publicas ou setor produtivo), monitoramento e informagoes
quanto ao uso da terra, pesquisa em diversas frentes, instru-
mentos financeiros, mecanismos de desenvolvimento rural e
politicas publicas voltadas para fortalecer o setor frente as mu-
dangas do clima (BRASIL, 2016, p. 28).

1.1.2 Seguro Agricola no Brasil e Selecao Adversa

A primeira experiéncia de seguro agricola no Brasil em ambito nacional foi
em 1954, com a criagao da Companhia Nacional de Seguro Agricola. Ja em 1973, foi
criado o Programa de Garantia da Atividade Agropecudria (Proagro). Visando atender
ao0s pequenos e médios produtores, o Proagro “garante a exoneracio de obrigacoes
financeiras relativas 2 operacio de crédito rural de custeio, cuja liquidacio seja
dificultada pela ocorréncia de fendmenos naturais, pragas e doengas que atinjam
rebanhos e plantagoes” (BRASIL, 2014b).

Até a criacdo do Proagro, o governo federal atuava como o unico garantidor
de perdas em anos de calamidade. Em anos em que ocorriam eventos extremos,
para evitar a insolvéncia generalizada entre os agricultores, era necessirio cancelar
indiscriminadamente as dividas dos mesmos. J4 em casos de perdas localizadas,
adotava-se o adiamento do pagamento das dividas (HAZELL; POMAREDA; VALDES,
1986).

Em 2005 houve um avanco no setor, com a implementacio de um programa
de seguro agricola replicado do modelo dos EUA, o Programa de Subvencio ao Prémio
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do Seguro Rural (PSR). Com este modelo, o governo passou a fornecer subsidios de
40% a 60% para os prémios, o que contribuiu para reduzir os desembolsos pelos
agricultores, tornando o seguro mais atraente (THE RISE. .., 2014).

No inicio das operagoes do PSR, este beneficiava sete culturas na modalidade
agricola, sendo que em 2000 a assisténcia foi ampliada para um nimero maior de
culturas agricolas e incluiu também outras modalidades de seguro rural (pecudria,
florestal e aquicola) (MITIDIERI; MEDEIROS, 2008). O estabelecimento do PSR
contribuiu para o crescimento do seguro agricola no Brasil, com um aumento da
drea plantada coberta pelo seguro de 0,1% em 2005 (THE RISE. .., 2014) para 15%
em 2017 (ANDRADE, 2017).

O seguro agricola no Brasil concentra-se nas regioes de cultivo no Sul, onde
os riscos climaticos sio altos, com destaque também para os Estados de Sao Paulo,
Mato Grosso do Sul e Minas Gerais. J4 na regido Norte, no Centro-Oeste e partes do
Sudeste e do Nordeste, hd uma baixa adesio ao seguro agricola (SANTOS; SOUSA;
AIVARENGA, 2013). Isso porque, nas regioes Norte, Centro-Oeste e Sudeste, a
regularidade e previsibilidade historica das condicdes climaticas implicam em riscos
menores e possivel desinteresse no seguro agricola, enquanto que naregiao Nordeste,
a alta vulnerabilidade a eventos de seca faz subir os prémios, desincentivando a
contratacdo dos seguros devido aos altos precos das apdlices.

A limitada abrangéncia territorial e as desigualdades regionais evidenciam
a incipiéncia tanto do mercado de seguros como do PSR. Outro fator que tem
afetado negativamente o desenvolvimento do seguro agricola € que este sistema vem
oferecendo coberturas contra todos os tipos de risco (como inundagoes, granizo,
seca e pragas), em um pais onde o contexto ambiental varia muito de regido para
regiao.

A indisponibilidade de seguro também afeta o crédito rural, pois sem o
seguro aumenta-se o risco de insolvéncia dos agricultores em seus financiamentos
e empréstimos (SCHELSKE et al., 2009), fazendo com que os bancos passem a ser
ainda mais cautelosos para conceder crédito aos agricultores, para protegerem-se de
perdas decorrentes de sinistros ou mesmo por faléncia destes clientes.

E importante ainda destacar que a disponibilidade limitada do seguro
agricola em paises em desenvolvimento representa um tema de relevada importincia,
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considerando que os paises em desenvolvimento sdo caracterizados por uma elevada
vulnerabilidade a riscos climdticos e apresentarem baixa capacidade adaptativa
(PANDA et al., 2013). O aprimoramento e ampliagio do sistema de seguro agricola
tem potencial para melhorar a capacidade de adaptagio dos grupos mais vulnerédveis.

Hé diversos tipos de riscos relacionados a agricultura, sendo que para o
Brasil estes sao divididos em trés grupos: riscos de producio, riscos de mercado
e riscos do ambiente de negocios (BANCO MUNDIAL, 2015). Dentro do grupo de
riscos de producio estd o risco climdtico, que € inerente a agricultura.

Como a agricultura se constitui como um elo basico na estrutura de
producio do pais, a ocorréncia de eventos climdticos extremos resulta em um efeito
multiplicador dos prejuizos econdmicos ao longo da cadeia de valor, afetando direta
e indiretamente outros setores da economia, como comércio e industria, e com
efeitos persistindo durante alguns anos ap6s sua ocorréncia (BUAINAIN; VIEIRA,
2011).

Nesse sentido, as politicas agricolas foram criadas para tentar minimizar
os impactos economicos das perdas das atividades do setor. Um dos principais
instrumentos de compensacio dos prejuizos na agricultura é o seguro rural, pois
este permite a0 produtor proteger-se contra perdas decorrentes de fenomenos
climdticos adversos (SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS PRIVADOS, 2014a).

O seguro rural cobre nio apenas a atividade agricola. Este visa oferecer
coberturas que reduzam os riscos de todos os stakebolders envolvidos na cadeia
de valor, desde o produtor até seus financiadores e parceiros de negocio. O seguro
agricola, por sua vez, ¢ uma modalidade do seguro rural que cobre especificamente
as atividades agricolas - desde a semeadura e emergéncia da planta até a colheita
- contra perdas decorrentes principalmente de fenomenos meteoroldgicos
(SUPERINTENDENCIA DE SEGUROS PRIVADOS, 2014a).

No Brasil, existem quatro tipos de seguro agricola (ALMEIDA, 2017). O
seguro de danos oferece garantias contra riscos especificos, como geadas e granizo,
e cobre apenas os riscos com maior probabilidade de ocorréncia em cada regido. O
seguro de produtividade indeniza a diferenca entre a producio garantida e a obtida
com base em um preco fixo, apresentando um elevado custo administrativo, por
requerer conhecimento da produtividade individual historica de cada agricultor.
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Ja o seguro de renda é determinado pelo comportamento do mercado e
cobre tanto os riscos climdticos como os de oscilacio de preco e produtividade, tendo
um custo elevado de contratagdo. Por fim, hd o seguro de indice ou paramétrico, em
que as indenizacoes sao pagas em fungio do comportamento de uma varidvel pré-
determinada, como pluviosidade ou temperatura. Por voltar-se a0 controle regional
ou microrregional dos riscos relacionados com fendmenos climaticos, este tipo de
seguro tem um custo operacional significativamente menor que os demais modelos
fundamentados na andlise individual dos produtores.

Apesar davariedade de esquemas de seguro agricola, existem poucos sistemas
de seguro em larga escala no mundo, pois hd quatro elementos que dificultam a
expansao do seguro agricola. O primeiro deles € o fato de que o cédlculo preciso da
probabilidade de frustracio de safra é bastante complexo, pois diversas varidveis
sem distribuicao definida permeiam a funcio de probabilidade de ocorréncia de
eventos que influenciam a produgio agricola (CUNHA, 2002).

0 segundo elemento € o alto custo de monitoramento da evolucio da safra,
associado a recorréncia de risco moral. No caso de sinistro, frequentemente ¢ dificil
diferenciar o que é realmente consequéncia dos eventos extremos - ou de outros
fendmenos da natureza - daquilo que configura-se como risco moral, fruto da mi fé
ou impericia do produtor (BOYER; PORRINI, 2008).

O terceiro elemento € o risco sistémico ou risco de evento generalizado. Em
outras modalidades de seguro os eventos sao razoavelmente independentes entre os
segurados, mas no caso da agricultura existe o fenomeno de catdstrofe, que expoe
ao risco simultaneamente um grande nimero de segurados em uma mesma drea
(BUAINAIN; VIEIRA, 2011).

Ao afetar um grande nimero de segurados a0 mesmo tempo, as seguradoras
podem ser incapazes de indenizar todos os sinistros. Nesse sentido, o equilibrio
financeiro de um pool de seguros é dado pela relacio entre os valores agregados
de prémios pagos pelos segurados e as indenizacoes de sinistros (LOTZE-CAMPEN;
SCHELLNHUBER, 2009). Assim, a gestao eficiente de seguros demanda uma carteira
ampla e diversificada para poder equilibrar os custos e as receitas das seguradoras,
havendo um tamanho de carteira e uma dispersao de risco minima para que uma
empresa seguradora consiga manter sua viabilidade economica diante da ocorréncia
de eventos extremos.
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Por fim, o0 quarto elemento é o fenémeno de selecio adversa. Caso ocorra
um aumento no montante de indenizacoes a sinistros, para manter sua viabilidade
economica, a companhia de seguros passaria a cobrar prémios mais elevados. O
aumento no valor dos prémios pode fazer com que a carteira de segurados passe
a ser composta predominantemente pelos clientes com maior risco, o que reduz a
diversificacio e expoe a seguradora a uma probabilidade ainda maior de aumento
dos sinistros indenizados (BOYER; PORRINI, 2008).

O fendmeno de selecio adversa pode alimentar uma espiral econdomica
negativa, onde cada ciclo acaba levando a uma maior perda na carteira de seguros,
resultante do crescente desequilibrio entre volumes de sinistros e prémios, e
também em funcio da reducao da diversidade de risco dos contratantes, com a
predominancia de riscos altos.

Esses quatro elementos em conjunto configuram um cendrio de informacio
incompleta para as transacoes entre seguradoras e segurados, que resulta em reducio
na eficiéncia no funcionamento dos mercados de seguro agricola (MEIRELES, 2010).
Esta falha de mercado torna necessaria a atuacio do Estado como apoiador e indutor
do mercado de seguro agricola, com o intuito de incrementar sua eficiéncia por
meio da reducdo de assimetrias e do aprimoramento das informagoes relevantes
para as transacoes.

2 METODOS

De acordo com uma revisao de literatura feita por Richards e Michen (1998),
testes empiricos de selecio adversa utilizam, tipicamente, estimativas da resposta
dos participantes aos retornos do seguro (indenizagdo a sinistros) ou ao custo de
contratar o seguro (prémios). Nesse sentido, “uma resposta positiva aos sinistros,
ou uma resposta negativa aos prémios, € interpretada como evidéncia de selecio
adversa” (RICHARDS; MICHEN, 1998, p. 54, tradugio nossa).

Assim, o indicador selecionado para identificar a ocorréncia de sele¢io
adversa no seguro agricola no Brasil é a influéncia exercida pelo valor total de
sinistros ocorridos em um ano sobre as contratacoes de seguro do ano seguinte,
representados pelo valor total dos prémios pagos. O valor total de sinistros representa
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uma proxy para o aumento de riscos ambientais na carteira de seguro agricola. O
indicador de selegio adversa ¢ evidenciado, desta maneira, pelo coeficiente de
regressdo linear (R?) do conjunto de dados, onde: os sinistros totais pagos no ano
corrente sao a varidvel explicativa (X); e os prémios totais pagos no ano posterior
s40 a varidvel dependente (y). Quanto maior o valor de R maior seria a influéncia
dos sinistros do ano corrente no valor dos prémios pagos no ano posterior, o que
fornece evidéncia de ocorréncia do fenomeno de selecio adversa. A Tabela 1, a
seguir, ilustra a estruturacio dos dados dos prémios e sinistros em uma Unidade
Federativa, ano a ano, para a andlise de regressao linear:

Tabela 1. Estruturacio dos dados para andlise de regressio linear entre os sinistros e 0s
prémios anuais pagos no seguro agricola em cada Unidade Federativa

Sinistros (x) Prémios (y)
2012 2013
2011 2012
2010 2011
2009 2010
2008 2009
2007 2008
2006 2007
2005 2006
2004 2005
2003 2004

Para obter os dados para esta andlise, foi feito um levantamento no SES
- Sistema de Estatisticas da SUSEP (Superintendéncia de Seguros Privados), para
cada Unidade Federativa (UF) do Brasil, do valor dos sinistros cobertos entre 2003
22012 e dos prémios pagos entre 2004 a 2013. Esta série temporal, de dez anos, foi
selecionada por abranger o principal periodo de evolugio do Programa de Subvencio
a0 Prémio do Seguro Rural (PSR), que se deu de 2006 a 2011 (SUPERINTENDENCIA
DE SEGUROS PRIVADOS, 2014b).

Para algumas UFs, foram obtidos da base de dados do SES valores
zerados para prémios e/ou sinistros, e valores negativos para sinistros. Tais valores
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registrados como zero na base de dados sio vélidos para anilise, representando
auséncia de operacoes, e nio auséncia do dado. Entretanto, tendo em vista que
séries de dados com muitos zeros e valores negativos caracterizariam UFs com baixa
representatividade no mercado de crédito agricola, determinou-se como critério
de selecio que seriam incluidas na andlise somente as UFs que apresentassem as
séries de dados completas e sem zeros, tanto de sinistros como de prémios. Além
disso, a inclusio de séries com muitos dados com valor igual a zero reduziria o
poder explicativo da anilise, prejudicando a interpretacio dos resultados dos testes
estatisticos aplicados aos dados.

De acordo com esses critérios de inclusao, do total de 27 UFs, foram
selecionadas seis para anilise, sendo elas: Mato Grosso do Sul (MS), Minas Gerais
(MG), Parani (PR), Rio Grande do Sul (RS), Santa Catarina (SC) e Sao Paulo (SP).
Para cada uma das seis UFs, a partir da organizacio dos dados ilustrada na Tabela
1, foi realizada uma andlise exploratoria preliminar identificando o ano em que
ocorreu o pico de sinistros e os periodos em que o valor de sinistros foi maior que
o de prémios. Na sequéncia, foram realizadas duas andlises estatisticas no R Package
(THE R FOUNDATION FOR STATISTICAL COMPUTING, 2017).

Primeiramente, foi realizada uma andlise de regressio linear simples, cujo
objetivo ¢, a partir de um modelo linear, descrever a relacdo entre uma varidvel
dependente y (ou resposta) e uma varidvel independente x (ou explicativa)
(LEGENDRE; LEGENDRE, 1998). Nesse contexto, o modelo de regressao ¢ utilizado
para se realizar uma inferéncia de causalidade, uma vez que se supoe, com base na
hipdtese de selecao adversa, que os sinistros ocorridos em um ano tém relacio de
causalidade sobre os prémios pagos no ano posterior.

Apos a andlise de regressao, foi realizado um teste de aleatoriza¢ao, o qual
considera uma hipdtese nula, de que a relacio entre as varidveis nio diverge de um
padrio aleatdrio; e uma hipétese alternativa, a qual afirma que a relacio entre as
varidveis nao € aleatoria, apresentando neste caso um padrio linear (MANLY, 2007).

Na plataforma R (THE R FOUNDATION FOR STATISTICAL COMPUTING,
2017), foi calculado o coeficiente de regressio linear R* a partir da estrutura de
dados original apresentada na Tabela 1. Em seguida, foram realizadas para cada UF
10.000 aleatorizacoes dos dados, e, para cada aleatorizagio, foi calculado novamente
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o R%. Desta maneira, foi possivel calcular o percentual de vezes que, com ordenagoes
a0 acaso das séries de dados, o valor de R? foi maior ou igual ao coeficiente de
regressao original. Caso este percentual fosse superior ao nivel de significincia de
5% (escolhido a priori), ndo seria possivel refutar a hipétese nula, que aquele valor
de R? nao difere significativamente do que seria obtido em combinagoes a0 acaso da
série de dados (MANLY, 2007).

No presente artigo, a hipdtese nula é de que nio existe relacio linear
estatisticamente significativa (p-valor > 0,05) entre 0s sinistros € 0s prémios pagos,
o que implica na inexisténcia de selecio adversa. Ja a hipdtese alternativa é de
que existe relacdo significativa de causalidade (p-valor < 0,05), explicada por um
modelo linear entre o0s sinistros € 0s prémios pagos e assim, por extensao, existe
selecdo adversa.

A principal vantagem do teste de aleatorizacio é que ele pode ser utilizado
para pequenos conjuntos de dados, sendo assim adequado para analisar as séries
de dados deste estudo. Ja a principal desvantagem deste teste € a impossibilidade
de generalizar conclusdes para o tema de interesse além dos dados que foram
analisados (MANLY, 2007). Entretanto, o método permite descrever uma tendéncia
que ocorreu no periodo de tempo analisado, permitindo a realizacio de inferéncia
de causalidade entre as varidveis analisadas.

Outra limitacdo do estudo estd no fato de que os resultados, com base nas
informacgoes disponibilizadas pela base de dados da SUSEP, dizem respeito a valores
financeiros agregados de pagamento de sinistros e de prémios cobrados. Esses
valores agregados nao sio acompanhados pelo nimero de apoélices contratadas, logo,
ndo € possivel identificar se estio sendo cobrados prémios mais caros ou se houve
um aumento no nimero de contratacoes. Os dados disponiveis permitem apenas
identificar o efeito agregado destes dois processos. Caso estivesse disponivel ao
menos a informaciao de nimero anual de contratos, seria possivel identificar o valor
médio dos prémios cobrados. Idealmente seria desejivel dispor das informacdes de
cada contrato individualmente, tanto sobre o valor do prémio, quanto sobre a drea
assegurada, o tipo de cultivo e as medidas de adaptacio adotadas. Tais informagdes
enriqueceriam a andlise e permitiriam investigar com maior detalhamento o
fendmeno de sele¢io adversa a partir dos parimetros propostos por Richards e
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Michen (1998), que sio o aumento de risco médio na carteira (valor crescente dos
prémios) e uma menor diversificacao de risco da carteira.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre as seis Unidades Federativas analisadas (Tabela 2), os coeficientes
de regressao linear (R?) entre sinistros de um ano e prémios do ano posterior
sdo significativamente distintos de um padrio aleat6rio de distribuicio dos dados
(p-valor < 0,05) em Mato Grosso do Sul, Rio Grande do Sul e Sio Paulo, o que
permite inferir ocorréncia de sele¢io adversa nestas UFs durante o periodo de 2003
22013 (Tabela 2).

Tabela 2. Sistematizacio dos resultados do estudo nas seis Unidades Federativas analisadas

Inferéncia  Picodo  Pico do . .
_ Valor dos sinistros superior
UF R* p-valor deselecio valor dos valor dos .
. . ao dos prémios
adversa?  sinistros  prémios

MS 0,587  0,01* Sim 2012 2013 2004 a 2006
MG 0,120 0,32 Nao 2011 2013 2004 e 2000
PR 0224 0,17 Nao 2009 2013 2004 e 2009
RS 0,417  0,04* Sim 2012 2013 2005 e 2009
SC 0,093 0,39 Nao 2012 2011 2005, 2007, 2009 e 2012
SP 0,75  0,003* Sim 2012 2013 2005 e 2008

Coeficiente de regresso linear (R2) entre sinistros de um ano e prémios do ano posterior; p-valor
dos testes estatisticos de aleatorizacio - (¥) indica p-valor < 0,05; inferéncia da ocorréncia de selegio
adversa; ano de ocorréncia dos picos de valor dos sinistros; e anos em que houve a ocorréncia de
valores de sinistros superiores aos valores dos prémios

Observa-se na Tabela 2 que os valores estatisticamente significativos de
relacdo entre sinistros e prémios sao exatamente aqueles que apresentam R? maior.
Este resultado é esperado ao utilizar-se a andlise de dados por aleatorizacio, uma
vez que com R? altos, ou seja, onde a reta de regressao explica um percentual alto
da variancia dos dados, é pouco provivel que combinagoes ao acaso tenham poder
explicativo maior ou igual aos dados originais. Com isso, com R? altos, os p-valores
tendem a ser mais baixos. Ressalta-se novamente que os resultados identificados
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como significativos restringem-se a0 conjunto de dados analisados, nio sendo
possivel generalizar essas conclusoes.

Realizando uma andlise comparativa dos trés Estados em que se pode inferir
a ocorrencia de selecao adversa (MS, RS e SP), € possivel verificar que, nos trés casos,
houve um pico do valor dos sinistros em 2012 (Tabela 2), no ano em que ocorreu o
fendmeno La Nifia (INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS, 2012).

Apesar de o La Nifia nio se constituir como um fendmeno decorrente da
mudanga do clima, os impactos gerados por esta anomalia climitica sio andlogos
aos decorrentes da mudanca do clima global, uma vez que este fendmeno aumenta
a ocorréncia de eventos climaticos extremos.

Também destaca-se que nos trés casos em que as andlises estatisticas
possibilitaram a inferéncia de ocorréncia de selecio adversa (MS, RS e SP), o pico do
valor dos prémios ocorreu em 2013, no ano posterior ao pico do valor dos sinistros
(Tabela 2), corroborando com a hip6tese de que, com o aumento da frequéncia
de ocorréncia de eventos climdticos extremos, cresce a procura por seguro pelos
produtores situados nas regioes mais afetadas por tais eventos.

No que diz respeito aos Estados nos quais nao se pode inferir a ocorréncia
de selecao adversa, Minas Gerais, Parand e Santa Catarina, ¢ relevante mencionar
que o aumento do valor dos prémios nao pode também ser explicado apenas pela
ocorréncia imediatamente anterior de eventos climdticos extremos, uma vez que
estes Estados ndo apresentaram picos do valor dos prémios em anos posteriores 20s
anos em que se registraram os picos dos valores dos sinistros (Tabela 2).

Deve-se considerar que hd outros fatores, nao incorporados neste estudo,
que certamente influenciam a contratacio de seguros nas UFs, como a distribuicio
dos subsidios ao PSR. A disponibilidade de mais dados na base da SUSEP permitiria
um refinamento das andlises sobre os parimetros que caracterizam a sele¢io adversa
(RICHARDS; MICHEN, 1998), sendo eles o aumento médio de risco e a redugao da
diversificacio da carteira. O nimero de apdlices contratadas permitiria identificar o
aumento de risco médio, enquanto que o valor das apoélices permitiria identificar a
diversificacio do risco. H4 ainda outras varidveis - como tamanho da propriedade,
tipo de cultivo e produtividade do cultivo - que permitiriam ampliar a compreensio
sobre os fatores que fazem com que os prémios e sinistros variem.

Entretanto, mesmo em Minas Gerais, Parana e Santa Catarina, constatou-se a
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ocorréncia de eventos climiticos extremos nos anos em que se registraram 0s picos
dos valores de sinistros, o que salienta os possiveis impactos econémicos da mudanca
do clima na producao agricola. Em Minas Gerais houve estiagem no inicio de janeiro
e chuvas excessivas a partir do final de fevereiro de 2011 (ACOMPANHAMENTO DA
SAFRA BRASILEIRA DE GRAOS, 2011). No Parani, entre final de 2008 e decorrer
de 2009, houve estiagem, excesso de chuvas e geadas (ACOMPANHAMENTO DA
SAFRA BRASILEIRA DE GRAOS, 2009). J4 em Santa Catarina, houve escassez de
chuva decorrente do fenémeno La Nifia em 2012 (ACOMPANHAMENTO DA SAFRA
BRASILEIRA DE GRAOS, 2012).

Destaca-se, ainda, que ao comparar os valores dos sinistros € dos prémios
pagos no mesmo ano (Tabela 2), constata-se que, em todas as UFs analisadas, hd
a ocorréncia de periodos em que o valor dos sinistros foi superior ao valor dos
prémios, o que, ocorrendo com mais frequéncia no longo prazo, pode colocar em
risco a sustentabilidade financeira das empresas seguradoras.

Mesmo nos casos em que nao foi possivel se inferir estatisticamente a
ocorréncia de selecio adversa, ressalta-se a relevincia da adogio de medidas de
mitigacdo e adaptacio a mudanca do clima. Estas sao particularmente relevantes ao
se considerar que, das 27 UFs brasileiras, muitas, principalmente na regido Norte e
Nordeste, praticamente nao possuem acesso a0 seguro agricola, em parte devido aos
altos custos de contratagio.

Nessas regioes, onde o seguro privado nio ¢ amplamente disponivel,
fazem-se necessdrios outros instrumentos para aumentar a resiliéncia 2 mudanca
do clima, com especial aten¢ao para a gestao dos riscos e a adaptacao dos grupos
mais pobres da populacio (MARENGO, 2009). As medidas de adaptacio focadas nos
pequenos produtores (agricultura familiar ou de pequena escala) com menor poder
econoémico sio de fundamental importancia na busca pelo objetivo de equidade
socioambiental, pois apesar de responderem por 70% da producio agricola voltada
ao mercado interno (BRASIL, 2017), raramente tém acesso ao seguro agricola.

O seguro agricola, sob os cendrios futuros de mudanga do clima, exige
um plano estratégico coordenado entre o setor de seguros e o poder puiblico para
lidar, por meio de agdes de mitigacio e adaptacio, com a probabilidade alterada da
distribuicao dos eventos climaticos extremos (SHEN et al., 2010).
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4 CONCLUSAO

Os resultados sugerem que hd ocorréncia de sele¢io adversa no mercado de
seguro agricola no Brasil nos Estados de Mato Grosso do Sul, Rio Grande do Sul e
Sao Paulo, sendo possivel inferir que os sinistros ocorridos em um ano influenciam
08 prémios pagos no ano posterior.

A ocorréncia da selecio adversa, aliada a disponibilidade relativamente
baixa de seguro agricola no Brasil, gera um ciclo vicioso, no qual o aumento no risco
de ocorréncia de eventos extremos leva a um incremento do valor dos prémios,
que por sua vez implica na permanéncia apenas dos contratos de maior risco nas
carteiras de seguros. O baixo nimero de clientes e o risco aumentado da carteira de
seguros, por sua vez, impossibilitam a reducio do valor dos prémios.

Assim, considerando que a mudanga do clima aumenta a frequéncia e/
ou intensidade da ocorréncia de eventos climdticos extremos, 0s quais possuem
potencial de gerar valores elevados de sinistros na agricultura, e que, de acordo
com os resultados do presente artigo, possivelmente levam a uma maior contratacio
de seguros, torna-se fundamental realizar mais estudos complementares sobre a
ocorréncia de selecao adversa no mercado de seguro agricola no Brasil, pois este
fendmeno pode causar prejuizos ou mesmo, em um cendrio extremo, a quebra do
mercado de seguros.

Os estudos complementares a respeito da sele¢io adversa no mercado de
seguro agricola brasileiro dependeriam, entretanto, da possibilidade de replicar a
abordagem deste estudo nas demais UFs, o que € invidvel na auséncia de um volume
minimo de dados historicos na maior parte das UFs.

No contexto atual seria desejivel a0 menos refinar o presente estudo a partir
de séries historicas nos mesmos Estados selecionados, inserindo varidveis simples,
como o nimero de apolices contratadas, o que permitiria avaliar se as respostas no
valor total dos prémios ocorrem em fun¢io do aumento do valor médio dos prémios
ou da quantidade de apolices transacionadas. No entanto os dados a respeito do
numero de apdlices transacionadas de seguro agricola ainda nio estao disponiveis
nas bases publicas da SUSEP.

Tais estudos poderiam, assim, fundamentar a atuacio conjunta do mercado
segurador e do poder publico na redugio da vulnerabilidade dos segurados.
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Isso porque, ao reduzir a vulnerabilidade dos agricultores aos eventos climdticos
extremos, reduz-se a probabilidade de sinistros, o que possibilitaria uma reducio do
valor dos prémios e, consequentemente, aumentaria o nimero de produtores com
acesso 20 seguro agricola, garantindo assim a viabilidade financeira a longo prazo
do setor de seguros. A ampliacio da base de segurados, por sua vez, potencializaria
a diversificacio dos riscos das carteiras das seguradoras, assim como a redugio da
vulnerabilidade e dos custos de contratacio aos produtores agricolas.
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