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GESTAO DE RISCOS E DEPENDENCIA ESPACIAL EM SEGUROS

AGRICOLAS: UMA ANALISE DA PRODUTIVIDADE DA SOJA

Patrick Fernandes Lopes, Caio Peixoto Chain, Thatiane Padilha de Menezes, José Willer do
Prado e Francisval de Melo Carvalho

RESUMO

Estudos sobre a correlagdo espacial da produtividade agrico-
la podem gerar informagées relevantes para a gestdo de riscos
das seguradoras quanto as estratégias de distribui¢ao geografi-
ca de clientes. O objetivo deste estudo foi avaliar a estrutura de
dependéncia espacial da produtividade média municipal da soja
para o estado de Parand, Brasil, de 1990 a 2013. Para isso, foi
efetuada andlise por meio do correlograma espacial de Moran.
Os resultados verificaram uma forte autocorrelagdo espacial nos
ultimos anos. A distdncia em que a dependéncia espacial deixou
de ser significativa passou de 89,37km em 1990 para 121,87km

ao final do periodo analisado. Sendo assim, concluiu-se que o
correlograma de Moran foi suficiente para descrever as relagoes
de dependéncia espacial da produtividade média da soja no Pa-
rand. Além disso, essa correlagdo confirmou a quebra da pres-
suposic¢do atuarial de que as unidades em estudo sdo espacial-
mente independentes. Concluiu-se, também, que é recomenddavel
que as seguradoras utilizem mais de um método de andlise de
correlagcdo espacial para validarem suas estimativas durante a
defini¢do de estratégias de gestdo dos riscos da distribui¢cdo ge-
ogrdfica da carteira de clientes.

Introducio

A atividade agricola ¢ natu-
ralmente suscetivel a diversos
riscos exogenos a gestao do
empreendimento rural, tais
como as adversidades climati-
cas, os ataques de pragas e
doengas, dentre outros. Estas
eventualidades podem afetar

diversos produtores por exten-
sas areas que nao necessaria-
mente obedecem as fronteiras
de uma fazenda, municipio ou
regido. Este efeito contagioso é
denominado risco sistémico.
O risco sistémico da produ-
tividade agricola viola uma
das principais condigdes de se-
gurabilidade da teoria atuarial,

que ¢ a pressuposicao da exis-
téncia de um elevado numero
de unidades expostas, homoge-
neas e independentes. Essa pre-
ssuposi¢do implica na necessi-
dade de uma dispersdo geogra-
fica das mesmas. Como conse-
quéncia dessa viola¢do, o risco
agregado se torna maior do que
o individual (Ozaki, 2007).

Sendo assim, a auséncia de
independéncia entre as unida-
des seguradas e o elevado
grau do risco sistémico sdo
problemas relacionados a ele-
vada correlagdo espacial, que
tende a gerar perdas espacial-
mente dependentes na produti-
vidade agricola (Goodwin e
Ker, 1998; Ozaki et al., 2008;
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RISK MANAGEMENT AND SPATIAL DEPENDENCE IN AGRICULTURAL INSURANCE: AN ANALYSIS OF

SOYBEAN PRODUCTIVITY

Patrick Fernandes Lopes, Caio Peixoto Chain, Thatiane Padilha de Menezes, José Willer do Prado and Francisval de Melo Carvalho

SUMMARY

Studies on spatial correlation agricultural productivity can
generate relevant information for the risk management of in-
surance companies regarding geographical distribution strate-
gies of customers. The objective of this study was to evaluate
the spatial dependence structure of a municipal average soy-
bean yield for the State of Parana, Brazil, from 1990 to 2013.
The analysis was conducted by means of the Moran spatial
correlogram. A strong spatial autocorrelation was found for
recent years. The distance at which the spatial dependence
was no longer significant increased from 89.37km in 1990 to

121.87km at the end of the reporting period. Therefore, it was
concluded that the Moran’s correlogram was sufficient to de-
scribe the spatial relationships of dependence of the average
soybean productivity in Parana. Moreover, this correlation
confirmed the breakdown of the actuarial assumption that the
studied units are spatially independent. Also, it is recommend-
ed that insurance firms use more than one spatial correlation
analysis method to validate its estimates for the definition of
risk management strategies of the geographical distribution of
the customer portfolio.

GESTION DE RIESGOS Y DEPENDENCIA ESPACIAL EN EL SEGURO AGRICOLA: UN ANALISIS

DE LA PRODUCTIVIDAD DE SOJA

Patrick Fernandes Lopes, Caio Peixoto Chain, Thatiane Padilha de Menezes, Jos¢ Willer do Prado y Francisval de Melo Carvalho

RESUMEN

Los estudios sobre la correlacion espacial de la producti-
vidad agricola pueden generar informacion relevante para la
gestion de riesgo de las compaiiias de seguros con respecto
a las estrategias de distribucion geogrdfica de los clientes. El
objetivo de este estudio fue evaluar la estructura de depen-
dencia espacial del rendimiento promedio de la soja municipal
para el Estado de Parana, Brasil, entre 1990 y 2013. El and-
lisis se llevo a cabo por medio del correlograma de Moran.
Los resultados encontraron una fuerte autocorrelacion espa-
cial en los ultimos anos. La distancia a la que la dependencia
espacial ya no era significativa aumento de 89,37km en 1990

hasta 121.87km al final del periodo de estudio. Por lo tan-
to, se concluyo que el c orrelograma de Moran es suficiente
para describir las relaciones espaciales de la dependencia de
la productividad media de la soja en Parand. Por otra parte,
esta correlacion confirmé la ruptura de la suposicion actuarial
que las unidades estudiadas son espacialmente independientes.
También se concluyo que se recomienda que las aseguradoras
utilicen un método de andlisis de correlacion espacial para va-
lidar sus estimaciones para la definicion de las estrategias de
gestion de riesgos de la distribucion geogrdfica de la cartera
de clientes.

Adhikari et al., 2010; Woodard
et al., 2012).

O seguro rural é um meca-
nismo de politica agricola im-
portante que envolve o governo
e empresas seguradoras e res-
seguradoras que permitem me-
lhorar e proteger a atividade
agropecuaria, por meio da pre-
vencdo e da reducgdo dos ris-
cos, do incentivo a produgao
de novas culturas e outras ati-
vidades do agronegocio (diver-
sificagdo da produgdo), além
do estimulo ao emprego de
novas praticas de cultivo e ma-
nejo (Ramos, 2009). Esse con-
junto de estratégias tende a
reduzir a exposi¢do ao risco
sistémico, conjuntamente com
a diversificacdo geografica.

O seguro agricola de produti-
vidade ¢ utilizado para indenizar
o produtor sempre que o seu
rendimento observado for abaixo
do nivel segurado. Em contra-
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partida, o produtor paga o prego
do seguro (prémio) e segue as
normas estabelecidas no contra-
to. Sobre o montante indenizado
¢ descontado um percentual
(franquia ou dedutibilidade) para
reduzir o risco moral, como o
caso de fraudes (Goodwin e
Smith, 1996; Ozaki, 2008; Ozaki
e Dias, 2009). Neste sentido,
estudos sobre a correlagdo espa-
cial da produtividade também
podem gerar informagdes rele-
vantes para a gestdo de riscos
das seguradoras e para sua
diminuigao.

Geralmente os estudos con-
centraram-se em verificar a
extensao da dependéncia es-
pacial de culturas agricolas
com base em dados de produ-
tividade média municipal
(dados de area) por meio de
métodos classicos e geoestatis-
ticos (Goodwin, 2001; Wang e
Zhang, 2003; Ozaki, 2008).

A geoestatistica ¢ formada
por dois conceitos basicos: o
semivariograma (ou variogra-
ma) e a krigagem, que pressu-
pdem dados aparentemente
continuos (Pontes e Oliveira,
2004; Hengl et al., 2009). No
entanto, a estatistica espacial
para dados de area possui mé-
todos robustos para analises
de correlagdo espacial, como o
indice (I) de Moran e o corre-
lograma de Moran (ou espa-
cial), dentre outros (Bailey e
Gatrell, 1995).

Sendo assim, o presente
estudo teve como objetivo
avaliar o padrdo de dependén-
cia espacial da produtividade
média municipal da soja no
estado do Parand, Brasil, no
periodo de 1990 a 2013, por
meio do correlograma de
Moran, e sua influéncia nas
estratégias de gestdo de riscos
das seguradoras em relagdo a

diversificagcdo geografica de
clientes.

O estado do Parana foi esco-
lhido como objeto de estudo
por estar entre os maiores pro-
dutores de soja do Brasil, com
um volume de 16x10%on, volu-
me que representou 19,5% da
produc¢do nacional em 2013,
segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2013). Neste estado
foram registrados 80.020 esta-
belecimentos com o cultivo da
soja pelo Censo Agropecuario
(IBGE, 2000).

Materiais e Métodos
Banco de dados

Os dados da produtividade
da soja nos municipios parana-
enses, expressos em kg -ha'!
foram coletados no site do
IBGE, assim como o shapefile
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(arquivo digital constituido de
dados geoespaciais em formato
vetorial) para o ano de 2013,
que contém as respectivas in-
formagoes geograficas.

O periodo estudado foi de
1990 a 2013 (IBGE, 2013). Para
a analise dos resultados, cria-
ram-se subperiodos com a mé-
dia da produtividade municipal
a cada quatro anos, visto que as
seguradoras brasileiras geral-
mente utilizam esta agregacao
temporal como base para o cal-
culo das taxas de prémio e para
os pagamentos esperados do
seguro (Santos et al., 2014).

As andlises estatisticas fo-
ram realizadas com o auxilio
do programa SAM (Rangel
et al., 2000).

Autocorrelagdo espacial para
dados de area

Para o calculo das relagdes
de autocorrelacdo espacial, uti-
lizou-se o indice (I) de Moran.
Esse indice permitiu verificar
se valores altos ou baixos estdo
mais agregados espacialmente
do que estariam ao acaso, ou
seja, a intensidade da depen-
déncia espacial.

O insumo para o calculo do
I de Moran foi a produtividade
média municipal de soja no
Parand, conforme Eq. 1.

(o n BT 5
SO[ > (v-y) ](1)

com i e j= l,..,n = 399, relati-
vos a cada municipio do estado
do Parana; em que n: numero
de municipios, <S,: somatoria
dos elementos da matriz wy;,
w;;: matriz de distancia espa-
cial padronizada, y; e y;: valo-
res observados da produtivida-
de no municipio i e j, respecti-
vamente, ¢ y: média da produ-
tividade observada em todos os
municipios do estado.
Variaveis relativas (taxas, in-
dices, propor¢des, dentre outras)
sdo mais indicadas para anali-
ses de dependéncia espacial,
visto que varidveis absolutas
podem enviesar os resultados,
pois geralmente estdo correla-
cionadas ao tamanho da popu-
lagdo ou com a area das regides
em estudo (Almeida et al.,
2008). Por isso, considera-se

pertinente a associa¢do entre a
produtividade agricola e a auto-
correlagdo espacial.

De forma a validar a signifi-
cancia estatistica do I de
Moran, realizou-se o teste de
aleatorizagdo (com 999 permu-
tacdes) que simulou o valor-p.
Esse teste admite que as obser-
vacdes da variavel analisada,
cuja fun¢do de distribuicao ¢
desconhecida, logo ndo pressu-
pde que o conjunto observagodes
seja normalmente distribuido,
sejam permutadas aleatoriamen-
te dentro do sistema de unida-
des geograficas e comparadas
com os dados observados
(Louzada et al., 2006).

As hipoteses a seguir foram
testadas, considerando o nivel
de significancia de 5% para o
teste Hy: I=0 (ndo existe auto-
correlacao espacial) e H1: 1#0
(existe autocorrelagdo espacial).

Para fins de comparagdo, o |
de Moran foi divido pelo seu
valor maximo e gerou o I de
Moran padronizado. Quanto
mais proximo de 1, maior ¢ a
dependéncia espacial. As dis-
tancias geograficas podem ser
particionadas em classes dis-
cretas para que sejam calcula-
dos varios I de Moran, de
acordo com sucessivas matrizes
de distancia espacial w. O I de
Moran para cada uma das k
distintas classes de vizinhanga
(ou lags) ¢ dado por a Eq. 2
(Bailey y Gatrell, 1995).

- Y2 (v y)(vi-y) )
(SLb-) (53]

O grafico com estas infor-
magoes ¢ denominado correlo-
grama de Moran e indica a
distancia limite em que a cor-
relacdo espacial entre os dados
tende a zero.

TABELA 1

INDICE (I) DE MORAN DA

PRODUTIVIDADE DA SOJA
NO PARANA (1990-2013)

. I de
Subperiodo Moran P-valor
1990-1993 0,36 <0,01
1994-1997 0,54 <0,01
1998-2001 0,57 <0,01
2002-2005 0,67 <0,01
2006-2009 0,59 <0,01
2010-2013 0,61 <0,01

INERCIENCIA AUGUST 2017 + VOL. 42 N° 8

Verificou-se a significancia
conjunta do correlograma espa-
cial pelo método de Bonferroni
(Fortin et al., 2002); em outras
palavras, para um nivel de sig-
nificancia de o= 0,05, pelo me-
nos um dos coeficientes do I
de Moran foi estatisticamente
significativo ao nivel de
0,05/38. Sendo assim, 38 foram
as classes necessarias para que
cada uma tivesse a extensdo da
distancia média entre munici-
pios como recomendado por
Isaacs y Srivastava (1989), que
no caso do presente estudo foi
de 16,20km.

Resultados e Discussoes

O I de Moran nao aceitou a
hip6tese nula e indicou a inten-
sidade da autocorrelagdo espa-
cial da produtividade da soja no
Parana para todos os subperio-
dos analisados (Tabela I). Essa
correlagdo positiva confirma a
quebra do pressuposto atuarial
de que as unidades em estudo
sdo espacialmente independen-
tes, consequentemente dificul-
tando a previsao de perdas
futuras.

O aumento da correlagdo
espacial ao longo do tempo
(Tabela I) indicou que a confi-
guracgdo da produtividade da
soja no Parand estd ampliando
em padrdoes homogéneos. A
principal consequéncia disso ¢é
o aumento da suscetibilidade
ao efeito contagioso (risco sis-
témico) de fendmenos naturais
que determinam a quebra de
produg¢do e produtividade,
como seca, geada, pragas, en-
tre outros.

A evolugdo do I de Moran
revelou o aumento da depen-
déncia espacial entre 1990-93 e
2002-05, da magnitude de 0,36
para 0.67, respectivamente, sen-
do a ultima considerada relati-

vamente estavel nos periodos
seguintes. Segundo Souza e
Perobelli (2008), a autocorrela-
¢do espacial da soja no Brasil
variou entre 0,35 ¢ 0,40 na dé-
cada de 90, assim, é possivel
inferir que o Parana se distan-
ciou da média brasileira a partir
desse periodo.

Estes resultados sdao condi-
zentes com o que foi verifica-
do por Perobelli et al. (2007).
De acordo com esses autores,
até 1991, existia uma elevada e
positiva autocorrelacdo espacial
na produtividade agricola das
culturas permanentes e tempo-
rarias, principalmente em Sao
Paulo. A partir da década de
1990, observou-se um aumento
da extensao geografica desse
padrdo de dependéncia espa-
cial, influenciado pelo trans-
bordamento de produtividade
para o Parand e Mato Grosso.

Dentre as principais varia-
veis agrometeorologicas que
explicam a produtividade da
soja no Parana, Araujo et al.
(2014) destacaram a precipita-
¢do, temperatura média ¢ a
radiacao solar média. A corre-
lagdo espacial encontrada entre
produtividade e as essas varia-
veis foi negativa, embora nao
tenham sido estatisticamente
significativas em todas as sa-
fras analisadas. Embora outras
variaveis, como praticas de
manejo, pacotes tecnoldgicos e
processos de gestdo sejam im-
portantes, o clima ainda ¢ a
principal causa de perdas na
producdo e produtividade da
soja (Mariano, 2010).

Os principais municipios pro-
dutores de soja no Parana estao
localizados nas regides Oeste e
de Campos Gerais, enquanto as
regides proximas ao litoral e a
regido norte do estado possuem
pouca aptiddo agricola, em es-
pecial para sojicultura. Segundo

TABELA 11
EXTENSAO DA DEPENDENCIA ESPACIAL DA
PRODUTIVIDADE MEDIA MUNICIPAL DA
SOJA - PARANA (1990-20010

Distancia (km)

Subperiodo Semivariograma  Correlograma de Moran  Diferenca
1990-1993 158,15 105,62 52,53
1994-1997 138,92 105,62 33,30
1998-2001 167,57 138,12 29,45
Fonte: Ozaki (2008) e resultados da pesquisa.
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Prudente et al. (2012) o perfil
produtivo dessas quatro regides
sdo as que mais contribuem
para a existéncia de autocorre-
lacdo espacial positiva, visto
que municipios com alta (bai-
xa) produtividade tendem a ter
vizinhos com alta (baixa) pro-
dugdo de soja.

Deve-se ressaltar que a re-
gido Oeste apresenta sua produ-
¢do de milho e soja direcionada
para agroindustria processadora
local, além de ser influenciada
por elevados niveis de mecani-
zagdo presentes na cultura da
soja. Esse conjunto de caracte-
risticas formou um corredor de
alta produ¢@o e produtividade
agricola no Parand e contribuiu
para a formagdo de um perfil
regional homogéneo de alta
produtividade da soja (Felema
et al., 2016).

Em um estudo sobre o mer-
cado de seguro agricola, Hunger-
ford y Goodwin (2014) corro-
boraram a utilizacdo do I de
Moran para medir a autocorre-
lagdo espacial da produtivida-
de da soja. Os coeficientes
encontrados foram de 0,41;
0,88 ¢ 0,60 considerando a
produtividade média municipal
de Iowa, Illinois ¢ Indiana,
respectivamente, no ano 2007.
No entanto, o interesse dos
autores foi mensurar a intensi-
dade e ndo a extensdo da as-
sociagdo espacial.

As estimativas do alcance da
dependéncia espacial da soja
no Parana pelo correlograma
de Moran, para os trés primei-
ros subperiodos (1990 a 2001)
sdo apresentadas na Tabela II.
Esses resultados foram compa-
rados com a média das estima-
tivas variograficas encontradas
por Ozaki (2008), por meio do
método geoestatisitco. E rele-
vante informar que para esti-
mar esses semivariogramas,
utilizou-se o estimador robusto
de Cressie y Hawkins (1980), o
método da maxima verossimi-
lhanga, ndo sendo necessaria
corre¢do de tendéncia. Os me-
lhores modelos ajustados foram
do tipo esférico e os semiva-
riogramas estimados foram
considerados isotropicos.

Os resultados indicaram que
durante 1990-93, a extensdo em
que a dependéncia espacial da
produtividade da soja tendeu a
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zero foi de ca. 158,15km pelo
semivariograma e de 105,62km
pelo correlograma de Moran,
uma diferenca de 52,5km. No
periodo de 1998-2001 estes
valores foram de 167,57 ¢
138,12km, respectivamente, o
que representou uma diferenga
de 29,45km, ou seja, um impac-
to reduzido nas estratégias de
diversificacdo geografica das
seguradoras.

A superestimagdo da exten-
sdo da dependéncia espacial
pelo método do semivariogra-
ma em relagdo ao correlograma
de Moran era esperada. Em
estudos comparativos aplicados
a ciéncia do solo, Huo et al.
(2012) e Liu et al. (2013) veri-
ficaram que essa diferenga ¢
geralmente decorrente do fato
que a geoestatistica agrega as
correlagdes positivas com as
negativas no semivariograma.

A expansdo do cultivo da
soja no Parana ao longo dos
anos também auxilia na expli-
cag¢do da diferenga entre os
resultados entre semivariogra-
ma e o correlograma de
Moran. No Parana, segundo o
IBGE (2013), verificou-se a
existéncia de 246 municipios
produtores de soja em um total
de 399 (61,65%) em 1990. Essa
atividade agricola se expandiu
ao longo dos anos até um total
de 357 municipios, em 2002
(89,47%), e se manteve relati-
vamente estavel até 2013, com
sua presenca verificada em 370
municipios (92,73%).

A pressuposicdo de uma su-
perficie continua, ou seja, de

que em qualquer ponto amos-
trado na superficie do estado
do Parana existiria produtivida-
de de soja, pode ter superesti-
mado o alcance do semivario-
grama no primeiro quadriénio.
Na medida em que a cultura
da soja se adensou no territo-
rio, ou seja, mais municipios
passaram a produzi-la, os re-
sultados convergiram para ex-
tensdes similares as do correlo-
grama espacial.

Os resultados dos correlogra-
mas espaciais de Moran para os
subperiodos de 2002 a 2013
foram apresentados na Figura 1.
Foram reportadas somente as 19
classes iniciais, consideradas
suficientes para verificar a es-
trutura de dependéncia espacial
da produtividade da soja no
Parana. Adicionalmente, deve-se
considerar que os ultimos /ags
foram estimados com base em
um menor nimero de pares de
pontos vizinhos, o que implica
na falta de credibilidade da sig-
nificancia estatistica, conforme
demonstrado por Legendre e
Legendre (1998).

De maneira geral os gréaficos
de todos os subperiodos indica-
ram que a dependéncia espa-
cial da produtividade da soja
foi crescente do primeiro para
o segundo lag, conforme o
aumento da distancia geografi-
ca incluiu um maior numero de
vizinhos. Apos o segundo lag,
a correlagdo decresceu confor-
me o aumento da distancia in-
cluiu pontos mais distantes.

As Figuras geométricas des-
tacadas na Figura 1 indicaram

028

indice de Moran

R
\Q\\

0.2

0,2

04

AN I A

> A
Y w? oo Y 9?7 & P
ST 0T T T @7 ST N

S I S A N P S AN\ 3
Ty oY B N L e o
NI SRR A SN SO AN

SRR GG S I 2
Distancia (km)

—o—médial2al5 —W—médial6al? —a—médiallal3

Figura 1. Correlograma de Moran da produtividade da soja - Parana

(2002-2013.

0 lag em que a autocorrelacdo
espacial deixou de ser estatisti-
camente significativa ao nivel
de 5%, ou seja, a extensdo em
que a produtividade da soja
deixou de ser dependente espa-
cialmente. A distancia da au-
séncia de autocorrelacdo espa-
cial em 2002-05 e em 2006-09
foi no lag 9 (138,21km),e em
2010-13,n0 lag 8 (121,87km).

Os métodos geoestatisiticos
para dados continuos podem
ser aplicados em dados de
area. Porém, deve-se assumir
que a variavel medida foi posi-
cionada em algum ponto da
respectiva area e representa os
demais valores desta mesma
regidao (Bailey e Gatrell, 1995).

No entanto, a produtividade
entre propriedades rurais de
um mesmo municipio pode
variar consideravelmente de
acordo com os tratamentos
agronomicos e as condigdes
edafoclimaticas. Como conse-
quéncia, a produtividade agri-
cola municipal pode ndo repre-
sentar adequadamente a hetero-
geneidade entre estabelecimen-
tos agricolas.

Sendo assim, os resultados
desta pesquisa demonstraram
que a utilizagdo do semivario-
grama ¢ do correlograma de
Moran, com base em dados de
area, pode apresentar extensoes
distintas de acordo com o
adensamento geografico da
atividade. Dessa forma, pode
ser viavel para as seguradoras
utilizarem mais de um método
de analise de correlagdo espa-
cial para validarem suas esti-
mativas durante a defini¢do de
estratégias de gestdo dos riscos
da distribuicdo geografica da
carteira de clientes.

E comum que as seguradoras
busquem classificar os munici-
pios segundo o seu nivel de
risco para, por meio da diversi-
ficacdo geografica, pulverizar
este risco. O grau do risco pode
ser estimado, por exemplo, pelo
coeficiente de variagdo da pro-
dutividade ao longo do periodo
avaliado e quanto maior a va-
ria¢do mais arriscada ¢ a atua-
¢ao naquele municipio (risco
individual) ou grupo de munici-
pios (risco agregado), conforme
proposto por Ozaki e Dias
(2009). Ainda segundo esses
autores, para os municipios de
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alto risco é necessario que haja
o seu compartilhamento por
meio da subveng¢do governa-
mental, ou seja, a cobertura nao
¢ totalmente privada.

Ao se considerar o correlo-
grama de Moran para o qua-
driénio 2010/13, pode-se dizer
que se uma seguradora atua
em um determinado municipio
de alta produtividade, ela deve
buscar clientes em outro muni-
cipio também de alto risco a
ca. 121km de distancia. Por
outro lado, segurados a uma
distancia inferior a 121km de-
veriam se encaixar em uma
faixa de baixa ou média produ-
tividade. Naturalmente, outras
informacdes quantitativas e
qualitativas devem ser conside-
radas, como a comparagio en-
tre risco individual e risco
agregado, o histdrico da regido,
conhecimento do mercado ¢ de
variaveis climaticas, entre
outras.

O impacto do aumento da
correlagao espacial (Tabela I) no
mercado de seguros agricolas
pode ser identificado na redugdo
de possibilidades de diversifica-
¢do geografica, visto que a dis-
tancia em que a correlacdo es-
pacial decai a zero tende a au-
mentar (Tabela II e Figura 1).
Esse fato aumenta o nivel de
risco do portfolio e demonstra
que as seguradoras devem bus-
car métodos cada vez mais refi-
nados para tratar a gestdo de
seus riscos, assim como deve
ser feito um esforgo entre go-
verno e mercado para coleta e
disponibilizacdo de dados desa-
gregados e confiaveis.

A concentragdo do risco em
determinadas regides pode ser
evitada conforme a extensao
geografica da dependéncia es-
pacial. Assim, os sinistros em
determinadas regides tenderdo
a ser compensados por boas
rentabilidades nas demais loca-
lidades (Ozaki, 2008; Ozaki e
Dias, 2009).

O risco sistémico impacta
diretamente no pagamento das
indenizagdes para os produtores
segurados e pode comprometer
o balango financeiro da carteira
de clientes de uma seguradora,
podendo ocasionar no encerra-
mento de suas atividades. Essa
situacdo ocorreu com a Porto
Seguro no mercado do Rio

Grande do Sul, quando a mes-
ma executou o Seguro Agricola
Basico da safra 2001/2002 e
realizou a contratagdo de 25.069
operacdes de seguro. Devido a
uma estiagem que levou mais
de 200 municipios nas regidoes
norte/noroeste a decretarem si-
tuacdo de emergéncia, aproxi-
madamente 70% dos agriculto-
res passaram a ter o direito a
indenizag¢do (Belem, 2004).
Ainda sendo Belem (2004), no
final de 2002 a Porto Seguro
encerrou sua carteira agricola
no mercado nacional.

Conclusoes

O correlograma de Moran
foi suficiente para captar o
padrdo de dependéncia espacial
da produtividade média da soja
no Paranda. Verificou-se uma
forte correlacdo espacial e sua
extensdo variou entre 105,62km
e 138,12km durante o periodo
de 1990 a 2013.

As distancias mensuradas
pelo correlograma de Moran e
pelo semivariograma convergi-
ram principalmente ao longo
dos ultimos anos, quando a cul-
tura da soja se adensou ao lon-
go dos municipios no Parana.

Sendo assim, para mensurar
a extensdo da dependéncia es-
pacial com base em dados de
area de outros estados e/ou cul-
turas, recomenda-se a analise
dos dois métodos para defini¢ao
das estratégias de diversificagdo
geografica de clientes por parte
das empresas seguradoras.

A escassez de dados de pro-
dutividade ao nivel do produtor
¢ recorrente na literatura, as-
sim as analises sdo elaboradas
com base em dados agregados
em areas, como 0s municipios.
O presente trabalho contribuiu
para a literatura ao apresentar
uma metodologia robusta de se
avaliar a extensdo da depen-
déncia espacial baseada em
dados de area. Esse método,
em conjunto com outras anali-
ses qualitativas e quantitativas,
pode fornecer informacgdes re-
levantes para a pulverizacdo
geografica dos riscos por parte
das seguradoras.

Como estudos futuros po-
de-se recomendar a modela-
gem de fendmenos espaciais
complementares as analises
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exploratorias. Destaca-se a
analise de convergéncia da
produtividade agricola por
meio de regressdes espaciais,
ou seja, a tendéncia de valo-
res heterogéneos entre regides
se tornaram homogéneos ao
longo do tempo. Essa propen-
sdo a similaridade possui im-
pacto na auto correlagdo es-
pacial e, consequentemente,
também pode gerar informa-
¢des para a gestdo de riscos
no mercado de seguro rural.
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