ANALISE DO RISCO DAS CULTURAS DE SOJA E MILHO NA
REGIAO DO MATOPIBA

Risk analysis of soybean and corn crops in the Matopiba region

Beatriz Salandin Dal Pozzo
Economista. Doutoranda no Programa de Pds-Graduacdo em Economia Aplicada pela Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz, Universidade de Sdo Paulo. Av. Padua Dias, 11, Piracicaba — SP, 13418-900. beatriz.pozzo@usp.br

Marisa Guilherme da Frota
Economista. Mestre em Economia Rural pela Universidade Federal do Ceara. Doutoranda no Programa
de P6s-Graduag@o em Economia Aplicada pela Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Universidade de Sdo Paulo. Av. Padua Dias, 11, Piracicaba — SP, 13418-900. marisagf@usp.br

Gabriele Silva de Almeida
Engenheira Agronoma pela Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de
Sdo Paulo. Av. Padua Dias, 11, Piracicaba — SP, 13418-900. gabrielealmeida@usp.br

Vitor Augusto Ozaki
Engenheiro Agronomo. Doutor em Economia Aplicada pela Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Universidade de Sao Paulo. Professor nos Departamentos de Ciéncias Exatas, de Economia, Administragio e
Sociologia e de Estatistica e Experimentagdo Agrondmica da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz,
Universidade de Sdo Paulo. Av. Padua Dias, 11, Piracicaba — SP, 13418-900. vitorozaki@usp.br

Gilson Martins
Engenheiro Florestal. Doutor em Economia pela Universidade de Freiburg. Professor no
Departamento de Economia Rural e Extensdo da Universidade Federal do Parana. Rua XV
de Novembro, 1299 - Centro, Curitiba - PR, 80060-000. gilson.martins@ufpr.br

Resumo: Uma regido que tem ganhado destaque na produg@o de graos € a fronteira agricola denominada MA-
TOPIBA (Maranhio, Tocantins, Piaui ¢ Bahia), na qual podem-se observar mudangas no uso do solo, tais como a
substitui¢ao de culturas menos rentaveis por outras mais rentaveis. Como toda atividade agricola, a produgdo de
graos esta sujeita a diversos riscos devido as adversidades climaticas. Assim, o presente estudo tem como objetivo
identificar as implicagdes do efeito substitui¢do no risco relativo de perda de produtividade tanto na cultura do mi-
lho como na sojicultura, para as microrregides do MATOPIBA, no periodo de 2001 a 2020, a partir da metodologia
shif-share e do coeficiente de variagfo. Os resultados demonstram que a soja apresentou um efeito substituicdo
maior que a lavoura de milho, isto €, ela foi mais utilizada na substitui¢do de antigas culturas, enquanto o milho
apresentou coeficientes de variagdes maiores que a soja, indicando maiores riscos. Sendo assim, o estudo mostra
que € necessario realizar analises de riscos mais minuciosas e especificas.
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Abstract: A region called MATOPIBA (Maranhao, Tocantins, Piaui and Bahia) gained the headlines as a new agricul-
tural frontier for grain production in Brazil. Changes in land use are observed, such as the replacement of less profitable
crops with more profitable ones. Like any agricultural activity, grain production is subject to several risks due to adverse
weather conditions. This study aimed to identify the implications of substitution effect on the relative risk of yield loss in
corn and soybean crops, for the microregions of MATOPIBA, between 2001 and 2020, based on the methodology shift-
-share and coefficient of variation. The main results were that soybean showed a greater substitution effect than corn, that
is, it was more used to replace old cultures, while corn showed higher coefficients of variation than soybean. indicating
greater risks. Therefore, the study shows that it is necessary to carry out more detailed and specific risk analyzes.
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1 INTRODUGAO

O agronegocio representou 27,5% do PIB do Brasil em 2021 e 25,5% em 2022 (CEPEA, 2022).
A soja e o milho estdo entre os produtos mais significativos para a economia agricola nacional,
principalmente na regido do MATOPIBA (Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia). O territorio de 73
milhdes de hectares passou a ser explorado pela agricultura a partir da segunda metade de 1980,
devido as caracteristicas do solo e do relevo, possibilidades de mecanizagdo e implementagdo de
medidas para a corre¢do dos solos, especialmente impulsionadas pelos ciclos virtuosos no merca-
do das commodities. Entre 2017/18 ¢ 2021/22, a area de produgdo de graos no MATOPIBA repre-
sentou, em média, 11% das areas cultivadas no Brasil (Conab, 2022).

A produgdo agricola ¢ influenciada por fatores edafoclimaticos, tecnologicos, politicos, logis-
ticos e mercadologicos que impulsionam ou retraem o cultivo nas regidoes do Brasil (Souza e San-
tos, 2009). Dados da Produgdao Agricola Municipal (PAM) do IBGE, no periodo de 2015 a 2021,
mostram que Tocantins apresentou o maior aumento das areas colhidas de milho e soja, enquanto
a Bahia reduziu o cultivo de milho. Piaui e Maranhao destacaram-se pelos maiores ganhos de pro-
dutividade no milho (IBGE, 2022).

Apesar da tendéncia de aumento na produtividade da regido do MATOPIBA, a variagdo dessa
variavel ao longo dos anos ¢ algo que pode ser preocupante. Para as companhias seguradoras, por
exemplo, a estabilidade de producdo é crucial para oferta, precificacdo das apdlices de seguros ¢
para gestdo da carteira de produtos (Ozaki, 2009).

Carneiro Filho ¢ Costa (2016) observaram que a expansdo agricola no MATOPIBA ocorreu
principalmente sobre vegetagao nativa, ao contrario de outras regides onde se deu sobre pastagens
ou culturas prévias. Santos ef al. (2021) relataram que a conversdao de mata nativa para agricul-
tura aumenta a compactagao do solo e prejudica a dinamica da agua, afetando o desenvolvimento
agricola. A qualidade do solo e os niveis de produtividade sdo, portanto, fatores criticos para essa
fronteira agricola, especialmente diante das mudangas climaticas (Marengo et al., 2022).

Outros aspectos contribuem para o alto risco da atividade agricola. Para Artuzo et al. (2019),
o acesso dos agricultores a tecnologia atual e o apoio técnico também sdo fundamentais para
manter ou aumentar a produtividade das lavouras, devido as especificidades e fatores limitantes
de cada local. Sobretudo, é importante conhecer o risco sob a otica espacial, a fim de gerencia-
-lo eficientemente.

Diante disso, esta pesquisa tem como objetivo analisar os efeitos da substitui¢do de cultura so-
bre o risco relativo de perda de produtividade nas lavouras de soja € milho no MATOPIBA, entre
2001 e 2020. Especificamente, busca-se: identificar as microrregides com expansdo da area de
cultivo de soja e milho (a), analisar o risco de perda de produtividade nessas regides (b) e avaliar
o equilibrio atuarial do seguro rural por meio do Indice de Sinistralidade (c). Os resultados podem
auxiliar seguradoras na gestdo de riscos ¢ no desenvolvimento de produtos customizados, além
de beneficiar o Programa de Subvengdo ao Prémio do Seguro Rural (PSR) ao direcionar politicas
publicas para areas de menor risco, ampliando a demanda e a cobertura do seguro.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo bibliografica destina-se a apresentagdo das pesquisas desenvolvidas anteriormente
sobre expansao e altera¢des no uso do solo. Desse modo, esta sec¢do esta dividida em duas partes:
a primeira apresenta os trabalhos que analisaram mudangas no uso da terra e suas metodologias
de analise; ¢ a segunda traz os estudos sobre a expansdo da area produtiva das culturas de soja ¢
milho no MATOPIBA.
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2.1 Mudancas de uso da terra e substituicao de culturas no Brasil

Para Quintdo ef al. (2021), o monitoramento das alteracdes de uso da terra no Brasil é comple-
xo devido a grande extensao territorial, a diversidade de biomas e superficies e as particularidades
de uso em cada local. Os autores enfatizam que varias iniciativas e organizacdes visam realizar
esse monitoramento, algumas com mais detalhes, outras com menos. Com base nas especificagdes
dos autores, optou-se neste estudo por utilizar os dados da iniciativa MapBiomas, composta por
uma rede colaborativa de pesquisadores que anualmente fornece, além de outros dados, um ma-
peamento da cobertura e uso do solo.

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia ¢ Inovagdes (MCTI) considera importante identificar e
analisar as mudangas do uso do solo para um bom ordenamento do territorio do Pais, visto que
isso auxilia na tomada de decisdo e pesquisas cientificas (Brasil, 2022b). Varios sdo os fatores
que acarretam alteragdes espago-temporais na forma como o territorio é utilizado pela agricultura:
valor da terra e das culturas agricolas; eventos climaticos; suscetibilidade ao ataque de pragas ¢
doencas; adocdo de politicas publicas e alteragdes na oferta e demanda. Em especial, nas ultimas
décadas, as conversdes de uso tém sido motivadas principalmente pelo custo de oportunidade
econdmico. Agricultores e agricultoras, com expectativas de aumentar seus rendimentos ao longo
do tempo, buscam novas areas e/ou substituem suas atividades/lavouras por outras mais rentaveis.

Devido a importancia do tema, a literatura agroecondmica brasileira registrou consideravel
contribui¢do em estudos de mudangas do uso da terra no Brasil. Souza e Santos (2009) estudaram
a producdo do Parana de 1990 a 2005 por meio do método shift-share, calculando o efeito area
(dividido em escala e substitui¢do), efeito rendimento e efeito localizacdo geografica. Concluiu-se
que o aumento na produgdo ocorreu devido a substituicdo de areas com culturas agricolas, pasta-
gens, hortalicas e reflorestamento e ganhos de produtividade, motivado por politicas macroecono-
micas e setoriais ¢ o mercado das culturas estudadas. Trabalhos mais antigos, como o de Massola
¢ Martins (1994), para o mesmo estado, entre as décadas de 1970 e 1990, identificaram que a soja
cedeu espago para milho e algoddo, devido a politicas institucionais, crédito rural € prego minimo,
causas semelhantes as pontuadas por Souza ¢ Santos (2009).

Ponciano et al. (2017) analisaram a dindmica das principais culturas no estado do Espirito
Santo, entre 1970 ¢ 2010, usando a mesma metodologia, além de indices de diversificagdo de area
¢ de valor da produgdo. No periodo, a cultura do café apresentou maior expansdo em area, com
efeitos escala e substituicdo positivos, em contraste com as culturas de milho, arroz e feijao, as
que mais diminuiram e tiveram efeitos negativos. O indice de diversificacdo revelou que houve
concentragdo de drea em poucos produtos.

Silva, Ledo e Pasqualetto (2015) analisaram a expansdo da cana-de-agucar em Goias. Os resul-
tados indicaram efeito substitui¢do para as culturas de cana-de-agtcar, milho, soja, girassol e bata-
ta-inglesa. Defante, Vilpoux e Sauer (2018) também usaram o método para estudar o crescimento
do setor sucroenergético no Mato Grosso do Sul. Concluiram que o efeito substitui¢do depende,
basicamente, da rentabilidade economica da lavoura. Por fim, Ferrarini (2021) estudou o avango
da soja no Mato Grosso, ¢ descobriu que o cultivo do grao avangou sobre areas de pastagens de-
gradadas, plantagdes de milho 1* safra e de arroz.

2.2 Expansao da soja e do milho na regiao do MATOPIBA

Para o MATOPIBA, a literatura apresenta particular atengdo para a dindmica agricola, visto que
boa parte da regido compreende o bioma do Cerrado, alvo frequente de queimadas e desmatamen-
tos (Klink; Machado, 2005). Carneiro Filho e Costa (2016) notaram que a area agricola no Cerrado
sofreu um aumento de 87% entre 2000 e 2014, sendo que 70% das mudancas no uso do solo ocor-
reram em areas de pastagens ou de outras culturas agricolas. Porém, tratando-se especificamente
do MATOPIBA, 62% da expansdo registrada entre 2000 ¢ 2014 se deu sobre vegetacdo nativa.
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Segundo Sanches, Michellon e Roessing (2005), a expansdo da fronteira agricola e o bom
desempenho em termos de produtividade nesses locais se devem a adogdo de praticas e politicas
de modernizagdo do campo, como o uso de hibridos e cultivares adaptados as condi¢des edafocli-
maticas, a adocdo de boas praticas para o uso eficiente de fertilizantes, corretivos e defensivos e,
sobretudo, as politicas de acesso ao crédito.

Também, conforme pontuam Freitas (2011), Vale (2017) e Brigido (2020), as condigdes fisi-
cas do solo e regime pluviométrico favoraveis, o baixo custo da terra ¢ a politica de garantia de
pregos minimos influenciaram a expansdo no Cerrado brasileiro. Na medida em que a regido se
estruturou, a agricultura tornou-se uma das atividades-chave. Essa ¢ a realidade da regido a que
convencionou-se chamar de MATOPIBA (Ribeiro et al., 2020).

A fronteira agricola do MATOPIBA tem area total de 73 milhdes de hectares, composta por
337 municipios, agrupados em 31 microrregides. Araujo et al. (2019) definem “fronteira agricola”
como uma regido de predominio de vegetagdo natural que passou a ser ocupada por atividades
relacionadas a agricultura. Assim, dentre as atividades econdmicas do MATOPIBA, a agricultura
apresenta preponderancia na participacdo no produto interno bruto da regido.

Nas ultimas décadas, a soja tem alcancado uma posicdo de destaque. Em termos de volume de
produgdo, houve um crescimento de 547% de 2001 a 2020, o que corresponde a um volume de 2,2
milhdes para 14,3 milhdes de toneladas. Com relagdo a area plantada, registrou-se um aumento de
304%, passando de 1,04 milhdo de hectares para 4,2 milhdes de hectares no periodo. A produtivi-
dade, por sua vez, foi de 2.115,05 kg/ha para 3.386,61 kg/ha.

Em 2020, o MATOPIBA foi responsavel por 12% da produ¢do nacional, conforme dados da
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab). Em comparacdo com a média de produtividade
nacional, a cultura da soja na regido tem apresentado produtividade superior: em 2020, a média
nacional foi de 3.275 kg/ha, enquanto no MATOPIBA foi de 3.386,61 kg/ha.

Com relagdo ao milho, afirma-se que é um dos principais alimentos que compdem a base
alimentar da populagdo rural do semiarido. Por esse motivo, o cultivo esta presente em todas as
microrregides (Duarte; Mattoso; Garcia, 2007). Essa cultura ocupa o segundo lugar em volume
de produgdao no MATOPIBA, com 6,9 milhdes de toneladas em 1,1 milhdo de hectares, em 2020,
representando um crescimento de 465% em relagdo a quantidade produzida e 130% na area co-
lhida em 2001, como mostra o Grafico 2. Entre 2001 e 2020, observa-se um expressivo ganho de
produtividade: de 2.385,86 kg/ha para 5.851,52 kg/ha. A produtividade também superou a média
nacional, que foi de 5695 kg/ha para o ano de 2020.

O Relatério de projegdes do agronegocio (2021) estima um consideravel aumento da produgéo de
graos e da area cultivada na fronteira agricola do MATOPIBA: o equivalente a uma produgéo de 36,0
milhdes de toneladas de graos numa area plantada de 9,3 milhdes de hectares no periodo de 2030/31.

Grafico 1 — Area colhida e produgdo de soja no MATOPIBA, no periodo de 2001 a 2020
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Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do SIDRA.
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Grafico 2 — Area colhida e produgéo de milho no MATOPIBA, no periodo de 2001 a 2020

7.000.000,00 8.000.000
6.000.000,00 .+ 7.000.000
5.000.000,00 6.000.000

o & Ty 5.000.000 @

@ 4.000.000,00 7 g

© o - -

g R S 4000000 §

£ 3.000.000,00 NI o g -
2.000.000,00 L ST
1000000,00 <. ¢ ——" 1000000

0,00 0

S D D PO O PO O DD D DGO A DD O
M MY S NS SN
D E FE S FF TSP S S S

AreaColhida  =ee=e= Quantidade Produzida

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de dados do SIDRA.

Entretanto, a atividade agricola esta suscetivel a riscos de produgdo (eventualidades climati-
cas) e de mercado (oscilagdes de preco). A medida que ocorre a expansio da area de produgio,
os niveis de risco associados a atividade acabam por se moldar as novas realidades climaticas ¢
produtivas. Diante disso, faz-se necessaria a implantacdo de mecanismos para gerenciar ou mini-
mizar os riscos produtivos.

O Brasil conta com alguns mecanismos importantes de gestdo de riscos rurais. Dentre eles, o
Zoneamento Agricola de Risco Climatico (ZARC), que fornece informagdes sobre os periodos de
menor risco para a semeadura, baseado em informagdes meteoroldgicas e de solo, para fornecer
janelas viaveis de plantio para 44 culturas agricolas de maior expressdo no Pais. O ZARC serve de
referéncia obrigatoéria na contratacdo do crédito rural, do Proagro e do seguro agricola.

Outro mecanismo importante ¢ o Programa de Subvenc¢@o ao Prémio do Seguro Rural (PSR),
que subvenciona os contratos de seguro agricola operacionalizados por seguradoras privadas. Des-
de a sua criagdo, o programa evolui como uma ferramenta ampla de gestdo de risco para produto-
res rurais no Brasil. O PSR oferece ao produtor meios de reduzir os custos de contratacdo do segu-
ro agricola, o qual garante um nivel de receita minima e sustentabilidade das atividades agricolas.

3 MATERIAIS E METODOS

Esta se¢do ¢ destinada a apresentagdo dos materiais e métodos utilizados, e esta subdivida em
duas partes. Primeiramente, apresenta-se as variaveis e as fontes de dados usadas no estudo. Em
seguida, expOe-se as metodologias utilizada nos calculos do efeito substitui¢do, do efeito escala,
do coeficiente de variacdo, e da sinistralidade.

3.1 Materiais

Para o calculo do modelo shift-share, utilizaram-se os dados de drea colhida disponiveis na
Producdo Agricola Municipal do Sistema de Recuperagdo Automatica do IBGE (PAM/Sidra), re-
ferentes aos anos de 2001, 2010, 2011 e 2020, para as 31 microrregidoes do MATOPIBA (Ma-
ranhdo, Tocantins, Piaui ¢ Bahia). As 10 maiores culturas selecionadas de acordo com a area
produtiva foram: algoddo em carogo, arroz, cana-de-agucar, feijado, mandioca, milho, soja, sorgo,
trigo e pastagens. Ressalta-se que os dados de arca de pastagens foram coletados na base do
MapBiomas (2022)'.

Para calcular o coeficiente de variagéo, utilizado como proxy do risco relativo, a variavel considera-
da foi o rendimento médio da soja e do milho, no periodo de 2001 a 2020, também disponivel na PAM/

1 Site: https://mapbiomas.org/.
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Sidra. A fim de obter melhores estimativas, optou-se pela analise apenas das microrregides que nao
apresentaram lacunas na base de dados, ou seja, continham 20 observagdes. Sendo assim, para a soja,
foram usadas apenas 19 microrregides, enquanto para o milho, consideraram-se as 31 microrregides.

Por ultimo, para realizar a analise da gestdo do seguro rural na fronteira agricola do MATO-
PIBA, foram utilizadas as variaveis numero de apolices, prémio total e indenizagoes, disponiveis
no portal de dados abertos, denominado Sistema de Subvengao Econdémica ao Prémio do Seguro
Rural — SISSER 2, do Ministério da Agricultura, Pecuaria ¢ Abastecimento (Brasil, 2022b).

3.2 Métodos

A metodologia divide-se em trés etapas, nas quais utilizaram-se os softwares Excel e RStudio
para rodar os dados. No primeiro momento, por meio do modelo Shift-Share, calcularam-se os
efeitos escala e substitui¢ao das culturas escolhidas, para as 31 microrregides do MATOPIBA, nos
periodos de 2001 a 2010 e de 2011 a 2020, com intuito de identificar as mudangas no uso da terra.

A partir desses resultados, as microrregidoes foram classificadas em dois grupos, conforme o
critério de efeito substituicdo positivo ou negativo para as culturas de soja ¢ de milho. Assim, o
grupo denominado [p agrega os municipios que tiveram ES positivo para soja/milho, enquanto o
grupo down é composto pelas cidades com ES negativo ou nulo para soja/milho. Essa segregacio
foi feita individualmente para cada lavoura.

O método escolhido nessa primeira etapa permite decompor as mudangas na area cultivada, em
fungdo tanto da variagdo da area total do sistema (somatorio da area cultivada das culturas consi-
deradas no periodo e regido de analise) de producdo (efeito escala) como da substitui¢do de uma
cultura por outra, dentro do sistema (efeito substitui¢do).

A variagdo da area total ocupada por uma cultura i, no intervalo de tempo compreendido entre
t=0et =1, pode ser expressa conforme equacao 1:

Ay — Ay )

sendo que A;jp € A;; sdo as areas totais ocupadas com os i produtos cultivados na regido, respec-
tivamente nos anos 0 e 1.

Por meio da decomposi¢do da variagdo da area total (equacdo 1), é possivel calcular os Efeitos
Escala (EE) e Substitui¢do (ES). O modelo analitico correspondente é representado pela equagdo 2:

Aip — Ay = (@l — Ajp) + (A — ady) (2)

tal que:
(adijp — Ajo) é o Efeito Escala;
(Ain — adjp) é o Efeito Substituigdo;

a = @’ onde a ¢ o coeficiente que mede a alteragdo do tamanho do sistema de producéo;

i0
Ajp = ZAioi Ap = ZAil-

2 Site: https://dados.agricultura.gov.br/dataset/sisser3.
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O Efeito Escala (EE) refere-se a variagdo na area de uma determinada cultura, causada por mu-
dancas no tamanho ou na escala dos sistemas, mantendo-se constante a participagdo dessa cultura
no sistema. Os resultados do EE podem ser interpretados da seguinte maneira: valores positivos
representam uma tendéncia de expansdo das culturas; valores negativos representam uma tendén-
cia de reducdo na produgao das culturas dentro do sistema analisado. Em outras palavras, o EE
demonstra como o comportamento de cada lavoura seria afetado se a expansdo ou a redugdo da
area fosse distribuida de forma uniforme entre elas (Santos; Faria; Teixeira, 2008).

Por outro lado, o Efeito Substitui¢do (ES) mostra a variagao da participagdo de uma determina-
da cultura dentro do sistema, ou seja, refere-se a diferenga entre a variagao real da area cultivada,
entre os periodos em analise. Por isso, um ES positivo aponta que essa cultura ocupou as areas
que antes eram destinadas a outras atividades. Em suma, o efeito-substituicdo positivo indica a
expansdo da area de uma cultura em detrimento de outra, enquanto o efeito-substitui¢do negativo
corresponde a perda de drea de uma lavoura para outra.

A segunda etapa deste estudo buscou calcular o risco relativo de perda de produtividade da soja
e do milho, com intuito de verificar o comportamento dessa variavel nas microrregides que tive-
ram expansao da area cultivada dessas culturas, cuja classificacdo baseou-se no efeito-substituicdo
positivo para esses cultivos (grupo [p).

A métrica utilizada para quantificar a magnitude do risco relativo foi o coeficiente de variacdo
(CV) da rentabilidade da cultura de soja ¢ do milho, metodologia esta encontrada no estudo de
Ozaki e Dias (2009), dado por:

o
cv = . x100 3)

sendo que o ¢é o desvio padrdo e U ¢ a média.

Nesse calculo, considerou-se o periodo de 2001 a 2020, sendo realizada a analise em dois pe-
riodos: um primeiro periodo, de 2001 a 2010; e um segundo, correspondente a 2011 a 2020. No
entanto, optou-se por analisar apenas as microrregides que continham a série de dados completa,
ou seja, com o maximo de informagdo disponivel, referente a variavel rendimento da soja e do
milho, com a finalidade de minimizar os problemas de estimacéo.

Como toda ¢ qualquer atividade econdmica, a producdo agricola esta sujeita a diversas incer-
tezas, tais como estiagem, chuvas excessivas, geadas, granizo, as quais podem afetar milhares de
produtores em uma vasta extensdo territorial. Um dos mecanismos utilizados para amenizar os
efeitos dos riscos ¢ o seguro agricola, o qual se mostra eficiente no proposito de proteger o pro-
dutor em casos de perda de safra. No entanto, quando hé perdas de produtividade em virtude das
condi¢des climaticas, ocorre um aumento dos pagamentos de indenizagdes, em funcdo da grande
quantidade de produtores afetados, o que acaba gerando um desequilibrio financeiro nas segura-
doras (Ozaki, 2009).

Com o intuito de minimizar esse problema, as seguradoras buscam identificar e classificar as
microrregides de acordo com o grau de risco. Essa estratégia consiste em diversificar as operagdes
em diferentes regides geograficas, de modo que os sinistros ocorridos em algumas delas possam
ser compensados por resultados positivos ocorridos em outras areas.

Portanto, como parte do proposito desta analise, realizou-se a quantificagdo do risco relativo,
a partir do calculo do coeficiente de variacdo, que reflete a magnitude dessa variavel. Garcia
(1989), analisando os coeficientes de variagdo (CV) obtidos nos ensaios agricolas, sugeriu a se-
guinte classificagdo:
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Tabela 1 — Classificacdo do risco relativo

Classificaciio do Risco Cv
Baixo Inferior 10%
Médio Entre 10% e 20%
Alto Entre 20% e 30%
Muito Alto Superior a 30%

Fonte: Garcia, 1989.

Por ultimo, foram realizadas inferéncias sobre o equilibrio atuarial do mercado de seguro agri-
cola nas microrregides supracitados, por meio do Indice de Sinistralidade (IS) médio, no perio-
do de 2011 a 2020:

IS = (Indeniza(;()es) X 100) (4)

Prémio Total

O (IS) mede, em termos percentuais, a participacdo do valor total das indenizagdes pagas aos
produtores rurais em decorréncia de sinistros em relagdo ao valor do prémio total arrecadado
pelas seguradoras.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo foi dividida em trés partes: primeiramente, descrevem-se os resultados encontrados
para a cultura da soja; em seguida, estdo expressos os resultados obtidos para a lavoura de milho;
e, por ultimo, realizou-se uma comparagado dos resultados dessas duas culturas.

4.1 Analise da cultura de soja

Para apresentar os resultados das analises para a cultura de soja, dividiu-se esta se¢do em duas
partes: na primeira parte, ¢ exposto os resultados dos calculos dos efeitos escala e substituicao; e
na segunda parte, descreve-se os riscos relativo encontrados para cada microrregido.

4.1.1 Classificacao das microrregioes para a cultura de soja

O efeito substitui¢do no periodo de 2001 a 2010 (ES1) foi nulo para soja nas microrregides
de Codé (MA), Cotegipe (BA), Imperatriz (MA), Itapecuru Mirim (MA), Lencois Maranhenses
(MA), Médio Mearim (MA) e Presidente Dutra (MA). Além disso, na regido de Barreiras (BA), o
ES1 foi negativo, no valor de 40.706,10. Sendo assim, essas oito microrregides foram classifica-
das no grupo down, e o restante (22) compds o grupo [p, como demonstrado na Figura 1.

As cinco microrregides com maiores efeitos substitui¢do positivos foram Alto Parnaiba Piauien-
se (PI), Alto Médio Gurguéia (PI), Jalapao (TO), Chapadinha (MA) e Dianodpolis (TO), cujos
valores foram, respectivamente, 87.344, 62.055, 52.808, 41.200 e 26.139, indicando que a soja
adentrou em solos anteriormente usados em outras atividades agricolas, tais como arroz, feijdo,
mandioca e pastagem.
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Figura 1 —Classificagdo das microrregides do MATOPIBA de acordo com o efeito substituigao de soja

Expansao da area colhida de soja - MATOPIBA Expansao da area colhida de soja - MATOPIBA
2001-2010 2011-2020

2°s N 2°s N

4°s 4°s
6°S 6°S
8°s s
10°S 10°S
12°S 12°S
14°S 14°S
] 200 km ) 200 km

50°W  48°W  46°W 44w 42°W 50°W  48°W  46°W  44°W  42°W
Classificacao - DOWN . upP

Fonte: Resultados da pesquisa.

O efeito substituicdo entre 2011 e 2020 (ES2) das regides de Codo (MA), Itapecuru Mirim
(MA), Lengdis Maranhenses (MA) e Médio Mearim (MA) continuou sendo nulo. Observou-se
ainda que as microrregioes de Alto Parnaiba Piauiense (PI), Alto Médio Gurguéia (PI) e Jalapao
(TO) sairam do grupo [p e passaram a pertencer ao grupo down, apresentando ES negativo no
valor de 17.473, 12.776 ¢ 6.908, respectivamente. Nessas microrregides, a soja cedeu espago para
milho, sorgo, pastagem e arroz. Outras regides classificadas como down foram Gerias de Balsas
(MA) e Chapadas das Mangabeiras (MA) (Figura 1). Portanto, 9 microrregides foram classificadas
no grupo down e 21 no grupo [p.

Por outro lado, a microrregido com o maior efeito substituicdo (201.128) foi Barreiras (BA), a
qual estava anteriormente alocada na classificacdo down, seguida por Gurupi (TO), Miracema do
Tocantins (TO), Imperatriz (MA) e Santa Maria da Vitoria (BA), cujos valores foram de 168.882,
116.266, 83.933 ¢ 72.101, nessa ordem. As principais culturas que cederam areas para o cultivo da
soja nessas microrregides foram algodao, milho e pastagem.

4.1.2 Analise do risco relativo da perda de produtividade da soja

Para analise dos coeficientes de variagao (risco relativo) da produtividade de soja, foram consi-
deradas somente as microrregides que apresentaram todas as observagdes da variavel rendimento,
no periodo de 2001 a 2020. Logo, das 31 regides, apenas 19 compuseram a analise de risco. Dentro
dessa selecdo, e considerando o efeito substituicdo no segundo periodo, 5 microrregides foram
classificadas no grupo down e 14 como grupo [p.
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Figura 2 — Classificagao do risco relativo da cultura da soja, no periodo de 2001 a 2020

Classificdo do Risco para cultura da Soja Classificdo do Risco para cultura da Soja
Ano:2001 - 2010 Ano:2011 - 2020
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Fonte: Resultados da pesquisa.

A Figura 2 mostra a distribui¢do do risco relativo nas microrregides do MATOPIBA. O coefi-
ciente de variacdo no periodo de 2001 a 2010 (CV1) da regido de Bertolinia (PI) foi de 33,28%, o
qual ¢ classificado como altissimo risco, segundo Garcia (1989). Além disso, as microrregioes de
Alto Médio Gurguéia (PI), Alto Parnaiba Piauiense (PI), Araguaina (TO), Bico do Papagaio (TO)
e Chapadinha (MA) apresentaram CV1 considerado de alto risco. Por fim, 6 regidoes foram classi-
ficadas como médio risco, € outras 7, como baixo risco.

Por outro lado, o coeficiente de variagao no periodo de 2011 a 2020 (CV2) da microrregido de
Bertolinia (PI) permaneceu em valores considerados de risco altissimo, apesar da variacdo nega-
tiva dessa variavel. Outra regido que se juntou ao grupo muito alto foi Alto Médio Gurguéia (PI),
que atingiu o valor de 34,48%.

O numero de microrregides com alto risco passou de 5 para 4, porém apenas Alto Parnaiba
Piauiense permaneceu nessa classificacdo. As outras regides que apresentaram aumento dos coe-
ficientes de variacdo e passaram a ser classificados como alto risco foram: Alto Mearim e Grajau
(MA), que anteriormente era consideradas de baixo risco; Barreiras (BA) e Santa Maria da Vitoria
(BA), as quais pertenciam ao grupo de médio risco. Ademais, o nimero de regides de baixo risco
caiu, enquanto o nimero para médio risco aumentou.

Partindo para uma analise das regides que tiveram expansio da soja, percebe-se que as médias
dos CV1 e CV2 para o grupo [p foram menores que as do grupo down, indicando que nessas
regides o risco relativo foi menor. Também se notou que tanto a média como a mediana dos coe-
ficientes de variagdes para microrregides classificadas como down aumentaram no periodo. Em
contrapartida, no grupo [p a média diminuiu, enquanto a mediana teve um aumento.Essas infor-
magdes podem ser mais bem visualizadas na Tabela 2.
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Tabela 2 — Estatisticas descritivas do risco relativo da soja, nos periodos de 2001 a 2010 e 2011 a
2020, para as microrregides classificadas como UP e DOWN

UP DOWN
Risco Relativo
Média Mediana Média Mediana
CV1 15,68 13,00 16,24 11,07
Cv2 14,96 14,62 20,02 19,22

Fonte: Resultados da pesquisa.

Analisando-se mais detalhadamente (Tabela 3), observa-se que oito microrregides tiveram uma
queda no coeficiente de variacdo, sendo que apenas uma delas pertencia ao grupo down. As regi-
0es com maiores reducdes foram Araguaina e Bico do Papagaio, ambas classificadas como grupo
[p e alto risco, passando a ter médio e baixo risco, respectivamente.

Tabela 3 — Analise do efeito substitui¢do (ES), do risco relativo (CV), apdlices e sinistralidade nas
microrregides do MATOPIBA para soja

UF Microrregiio ES1 ES2 CVvV1 Ccv2 Apolices Sinistralidade
MA  Alto Mearim e Grajau 4.412,06 11.716,28 9,53 21,36 94 31,94
PI Alto Médio Gurguéia 62.055,73 -12.776,34 27,32 34,48 416 174,06
PI Alto Parnaiba Piauiense 87.344,23 -17.473,74 22,63 24,47 582 123,14
TO  Araguaina 12.166,32 25.259,13 26,96 10,88 79 111,47
BA  Barreiras -40.706,10 201.128,55 18,94 20,13 2.789,00 93,05
PI Bertolinia 5.603,73 15.013, 28 33,28 30,3 10 12,32
TO  Bico do Papagaio 5.791,88 3.254,33 23,18 6,54 11 0
MA  Chapadas das Mangabeiras 16.912,00 -49.511,25 10,74 17,98 356 39,69
MA  Chapadas do Alto Itapecuru 3.623,35 27.556,23 10,24 17,52 73 34,44
MA  Chapadinha 41.200,64 28.101,28 21,4 14,4 188 52,85
TO  Dianopolis 36.139,90 36.370,81 15,75 10,63 226 55,39
MA  Gerais de Balsas 31.761,55 -130.042,50 11,07 19,22 431 47,22
TO  Gurupi 31.162,96 168.882,31 9,21 14,84 800 33,61
TO  Jalapao 52.808,20 -6.908,32 9,43 3,93 318 20,15
TO Miracema do Tocantins 32.694,92 116.266,72 6,9 5,05 468 48,36
MA  Porto Franco 8.045,36 8.488,97 7,87 18,93 10 15,91
TO  Porto Nacional 34.776,96 66.454,91 9,7 9,97 488 30,85
TO  Rio Formoso 11.445,12 61.336,74 7,57 5,52 208 26,44
BA  Santa Maria da Vitoria 13.440,19 72.101,36 18,92 23,31 341 70,6

Fonte: Resultados da pesquisa.

Por outro lado, identificou-se que onze microrregides tiveram aumento do coeficiente de varia-
¢do, sendo quatro do grupo down e sete do grupo [p. As maiores altas ocorreram em Alto Mearim
¢ Grajau e Porto Franco, ambas no estado do Maranh&o. Essas regides sairam de uma classificacdo
de baixo risco ¢ passaram a apresentar alto risco.

Vale ressaltar que Alto Médio Gurguéia, a qual apresentou o maior CV para o segundo periodo,
foi também a microrregido de maior sinistralidade, cujo valor foi de 174,06%. Além disso, seu
efeito substitui¢do no primeiro periodo foi positivo no valor de 62.055,73, enquanto no segundo
periodo essa variavel foi negativa, indicando que a soja cedeu area para outras culturas. Esse mo-
vimento do efeito substituicdo também pode ser visto no Jalapao, regido que apresentou o menor
CV2 e uma sinistralidade de 20,15%.

Outro ponto de destaque foi a sinistralidade ocorrida em Araguaina, que chegou a 111,47%,
mesmo apresentando uma grande reducdo do coeficiente de variagdo, que passou de 26,96 para
10,88. Nessa regido, o efeito substituicdo foi positivo em ambos os periodos analisados. De outro
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modo, Bico do Papagaio teve uma sinistralidade de 0 e apresentou uma queda do coeficiente de
variacao e do efeito substituicdo.

4.2 Analises da cultura do milho

Assim como foi feito para a soja, a exposicdo dos resultados das analises para a cultura de
milho foi dividida em duas partes: na primeira parte, é exposto os resultados dos calculos dos
efeitos escala e substitui¢cdo; ¢ na segunda parte, descreve-se os riscos relativo encontrados para
cada microrregiao.

4.2 1 Classificagao das microrregioes para a cultura do milho

Para o primeiro periodo de 2001 a 2010, as microrregides que apresentaram um efeito substi-
tuicdo (ES) positivo para o milho foram Gurupi (TO), Porto Nacional (TO), Chapadas do Extremo
Sul Piauiense (PI), Alto Parnaiba Piauiense (PI), Itapecuru Mirim (MA), Bertolinia (PI), Bom
Jesus da Lapa (BA), Dianopolis (TO), Cotegipe (BA), Jalapao (TO) e Chapadas das Mangabeiras
(MA). Assim, essas onze microrregioes foram classificadas no grupo [p, e o restante (20) comp0s
o grupo down, como demonstrado na Figura 3.

As cinco microrregides com menores efeitos substituicdo negativos foram Barreiras (BA), San-
ta Maria da Vitéria (BA), Presidente Dutra (MA), Alto Mearim ¢ Grajau (MA) ¢ Médio Mearim
(MA), cujos valores foram, respectivamente, -76.272, -22.624, -16.321, -13.356 ¢ -11.824, indi-

cando que o milho cedeu areas para outras atividades agricolas, tais como soja, sorgo e pastagens.

Nos anos entre 2011 e 2020, catorze microrregioes apresentaram efeito substituicdo positivo
para o milho, sendo que seis delas ja estavam classificadas como grupo [p no primeiro periodo
(Jalapdo, Gurupi, Diandpolis, Porto Nacional, Chapada das Mangabeiras e Alto Parnaiba Piauien-
se). As microrregides que sairam do grupo down e passaram a pertencer ao grupo [p foram Im-
peratriz (MA), Bico do Papagaio (TO), Araguaina (TO), Porto Franco (MA), Rio Formoso (TO),
Alto Médio Gurgueia (PI), Miracema do Tocantins (TO) e Gerais da Balsas (MA). As principais
culturas que cederam area para o cultivo de milho foram soja, arroz e pastagem.

Por outro lado, as microrregidoes de Chapadas do Extremo Sul Piauiense (PI), Itapecuru Mirim
(MA), Bertolinia (PI), Bom Jesus da Lapa (BA), Cotegipe (BA), que anteriormente foram classifi-
cadas como [p, passaram a integrar o grupo down. Além disso, a microrregido com o menor efeito
substituicdo (-31.626) continuou sendo Barreiras (BA), seguida por Alto Mearim e Grajau (MA),
Presidente Dutra (MA), Cotegipe (BA) e Médio Mearim (MA), cujos valores foram de -23.081,
-16.904, -16.302 ¢ -15.253, nessa ordem.
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Figura 3 — Classificacdo das microrregidoes do MATOPIBA de acordo com o efeito subs-
tituigdo do milho
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Fonte: Resultados da pesquisa.

4.2.2 Analise do risco relativo de perda de produtividade do milho

Para esta analise, foram consideradas somente as microrregides que apresentaram todas as
observagdes da variavel rendimento, no periodo de 2001 a 2020. Logo, todas as 31 microrregioes
fizeram parte da analise de risco para a lavoura de milho. Considerando o efeito substituicdo no
segundo periodo, 14 microrregides foram classificadas no grupo [p e 17 como grupo down. A Fi-
gura 4 mostra a distribuig@o do risco relativo do milho nas microrregides do MATOPIBA.

No primeiro periodo, de 2001 a 2010, o coeficiente de variagdo (CV1) da regido de Bom Jesus
da Lapa (BA) foi de 64,05%, o qual ¢ classificado como altissimo risco. Além dessa regido, outras
6 microrregides também foram classificadas nesse grupo. Ademais, das 31 microrregides anali-
sadas, 9 apresentaram um risco alto, 11 foram classificadas como médio risco e 4 tiveram CV1
considerados baixos. O menor CV1 foi encontrado na regido de [tapecuru Mirim, no Maranh&o.

Por outro lado, no periodo de 2011 a 2020, a microrregido de Cotegipe (BA) apresentou um
expressivo aumento do risco relativo, saindo de um coeficiente de variagdo de 25,94 para 72,54.
Outras regides que se juntaram ao grupo de altissimo risco foram Coelho Neto, Caxias, Baixo Par-
naiba Maranhense, Chapadas do Alto Itapecuru, Presidente Dutra e Imperatriz, cujos valores bate-
ram as marcas de 68,51%, 52%, 51,94%, 36,96%, 34,65% e 31,04%, respectivamente. Ressalta-se
que o nimero de microrregides com muito alto risco passou de 7 para 12.

Ja na classificagdo de alto risco, o nimero de microrregides aumentou de 9 para 11, das quais
apenas 3 mantiveram sua classificac@o igual ao periodo anterior. As outras regides que apresenta-
ram aumento dos coeficientes de variacdo e passaram a ser classificadas como de alto risco foram:
Gurupi (TO), Itapecuru Mirim (MA) e Lengdis Maranhense, que anteriormente eram consideradas
de baixo risco; Rio Formoso (TO), Araguaina (TO), Miracema do Tocantins (TO), Alto Mearim
e Grajau (MA) e Santa Maria da Vitoria (BA), as quais pertenciam ao grupo de médio risco. Em
contrapartida, os numeros de regides de médio e baixo risco diminuiram.
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Figura 4 — Classificagao do risco relativo da cultura do milho, no periodo de 2001 a 2020
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Fonte: Resultados da pesquisa.

Partindo para uma analise das regides que tiveram expansdo do milho, percebe-se que as mé-
dias e medianas dos CV1 e CV2 para o grupo [p foram menores que as do grupo down, indicando
que nessas regioes o risco relativo foi menor. Tal fato pode ser explicado em funcdo da substitui-
¢do de culturas, ja que o milho pode ter sido introduzido em areas de antigas lavouras de soja ou
arroz, cujo solo ja foi tratado e a infraestrutura ja se desenvolveu.

Também se notou que tanto a média como a mediana dos coeficientes de variagdes para micror-
regides classificadas como down aumentaram significativamente no periodo analisado. Porém,
no grupo [p a média manteve-se estavel, com pequeno aumento, enquanto a mediana aumentou.
Essas informagdes podem ser visualizadas na Tabela 4.

Tabela 4 — Estatisticas descritivas do risco relativo do milho, nos periodos de 2001 a 2010 e 2011
a 2020, para as microrregiodes classificadas como UP e DOWN

CVv1 22,71 17,05 27,75 22,51
Cv2 22,88 24,44 40,78 34,65

Fonte: Resultados da pesquisa.

Analisando-se mais detalhadamente, observa-se que nove microrregides tiveram uma queda no
coeficiente de variacdo, sendo que quatro delas pertenciam ao grupo down. As regides com maio-
res redugdes foram Jalapdo (grupo [p) e Bertolinia (grupo down), as quais tinham muito alto risco.
A primeira passou a ser classificada como baixo risco, ¢ a segunda, apesar da queda, manteve sua
classificagdo de muito alto risco.
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Por outro lado, identificou-se que 22 microrregides tiveram aumento do coeficiente de varia-
¢do, sendo 13 do grupo down ¢ 9 do grupo [p. As maiores altas ocorram em Coelho Neto e Cote-
gipe, ambas classificadas como down. Essas regides sairam de uma classificagdo de médio ¢ alto
risco, respectivamente, para muito alto risco.

Vale ressaltar que Cotegipe, a qual apresentou o segundo maior CV para o segundo periodo, foi
também a microrregido de maior sinistralidade, cujo valor foi de 828%. No entanto, esse alto grau de
sinistralidade pode ser explicado pelo nimero de apodlices dessa regido, que ¢ igual a 1. Além disso,
seu efeito substitui¢do no primeiro periodo foi positivo no valor de 6.459, enquanto no segundo pe-
riodo, essa variavel foi negativa, indicando que o milho cedeu area para outras culturas (Tabela 5).

Ja no Jalapdo, cujo CV2 foi o menor, a sinistralidade para a cultura do milho foi de 218%, e o
efeito substitui¢do foi positivo em ambos os periodos. Outra regido que teve uma sinistralidade
acima de 200 foi Gerais da Balsa, cujo efeito substitui¢do era negativo no periodo de 2001 a 2010,
e chegou a 158.271 no periodo de 2011 a 2020. Destaca-se ainda que essa ultima apresentou um
leve aumento do CV, que passou de 21 para 24.

Um dos menores indices de sinistralidade foi encontrado na regido de Chapadas do Extremo
Sul Piauiense, na qual o coeficiente de variacdo chegou a 61,41, e o efeito substitui¢do foi nega-
tivo no segundo periodo.

Tabela 5 — Analise do efeito substituicao (ES), do risco relativo (CV), apdlices e sinistralidade nas
microrregides do MATOPIBA para milho

UF Microrregiao ES1 ES2 Cvl1 Cv2 Apolices  Sinistralidade
MA  Alto Mearim e Grajau -13.356,41 -23.081,93 12,79 22,39 21 0
PI Alto Médio Gurguéia -8.342,98 50.734,89 55,11 35,29 129 99,22
PI Alto Parnaiba Piauiense 1.946,97 70.104,95 25,33 23,92 238 94,15
TO Araguaina -1.154,99 5.861,49 16,17 27,33 5 0
MA Baixo Parnaiba Maranhense -1.472,43 -972,98 21,18 51,94 - -
BA Barreiras -76.272,97 -31.626,45 22,51 15,64 500 70,14
PI Bertolinia 2.588,45 -2.862,71 60,82 31,94 4 0
TO Bico do Papagaio -4.758,90 3.848,24 24,38 26,78 2 0
BA Bom Jesus da Lapa 3.512,84 -14.486,34 64,05 72,2 - -
MA  Caxias -7.888,86 -10.399,47 25,69 52 4 0
MA Chapadas das Mangabeiras 18.706,73 56.959,27 28,44 19,88 98 125,28
MA Chapadas do Alto Itapecuru -6.896,63 -6.009,98 13,77 36,96 11 0
PI Chapadas do Extremo Sul Piauiense 843,61 -10.532,82 58,23 61,41 3 21,77
MA  Chapadinha -5.958,03 -6.126,27 31,2 71,92 9 0
MA  Codo -8.941,45 -10.572,45 27,48 13,06 - -
MA  Coeclho Neto -5.204,79 -1.665,58 19,85 68,51 - -
BA Cotegipe 6.459,52 -16.302,28 25,94 72,54 1 828,16
TO Dianépolis 5.552,63 19.987,47 17,92 9,09 50 127,02
MA  Gerais de Balsas -9.222,24 158.271,10 21,31 24,53 234 223,99
TO Gurupi 142,04 11.712,59 9,53 24,35 49 51,26
MA  Imperatriz -770,39 3.376,06 7,74 31,04 5 0
MA Itapecuru Mirim 2.250,11 -10.093,36 5,26 25,7 - -
TO Jalapao 7.484,97 9.900,72 61,23 791 50 218,16
MA Lengodis Maranhenses -182,16 -1.430,60 9,23 26,07 - -
MA  Médio Mearim -11.824,46 -15.253,65 40,88 16,01 1 0
TO Miracema do Tocantins -2.085,47 85.851,82 12,72 26,58 125 52,52
MA  Porto Franco -8.638,69 14.399,26 12,08 15,51 20 0
TO Porto Nacional 208,21 53.829,85 11,32 18,66 100 71,9
MA  Presidente Dutra -16.321,13 -16.904,16 13,23 34,65 2 0
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UF Microrregiio ES1 ES2 CV1 Cv2 Apodlices  Sinistr(lid[ de
TO Rio Formoso -4.073,00 19.445,54 14,61 29,51 26 105,64
BA Santa Maria da Vitoria -22.624,55 -10.672,52 19,59 20,31 117 134,58

Fonte: Resultados da pesquisa.

4.3 Comparacao entre as culturas de soja e milho

Observa-se que a soja obteve, em média, um efeito substitui¢do maior que o milho, mostrando
uma forte expansdo desse cultivo em detrimento de outros. Além disso, os coeficientes de variagdo
da soja, para os periodos de 2001 a 2010 e 2011 a 2020, foram inferiores aos do milho, indicando um
risco menor. Outro ponto de destaque é que o numero de apodlices para soja é 4,4 vezes maior que do
outro grdo em analise, o que impacta diretamente a sinistralidade, a qual ¢ menor na lavoura de soja.

Analisando cada estado, nota-se que Tocantins foi a unidade da Federagdo que apresentou, em
geral, o menor risco relativo para soja, sendo a segunda colocada em numero de apodlices. Ainda,
esse estado foi o unico que teve reducdo do risco relativo e apresentou altos indices de efeitos subs-
tituigdo para soja em ambos os periodos, demonstrando a forte expansdo da leguminosa na regido.

Por outro lado, Piaui foi o estado de maiores coeficientes de variagdo, mostrando o alto risco
da producdo de soja na regido. Tal fato é sentido diretamente no nimero de apolices e na sinistrali-
dade, as quais foram a menor ¢ a maior, respectivamente. Esses dados estdo dispostos na Tabela 6.

Do mesmo modo, em média, os menores coeficientes de variagdo para o milho foram encontra-
dos no estado de Tocantins, cuja sinistralidade bateu a casa dos 78,31%. Novamente, foi a unidade
da Federagdo com o segundo maior nimero de apolices e com efeitos substitui¢do positivos nos
dois periodos analisados, indicando que também houve expansdo da lavoura do milho nesse estado.

Tabela 6 — Analise do efeito substituigdo (ES), do risco relativo (CV), apodlices e sinistralidade nos
estados do MATOPIBA para soja

UF MédilJES 1 MédilJES 2 MédiCICV 1 MédicICV 2 Apélices MédiSinistrlid [de
BA -6241,48 69592,54 18,93 21,72 3139,00 54,55
MA 7413,80 1268,53 11,81 18,24 1241,00 18,50
PI 39230,82 773,20 27,74 29,75 1008,00 103,17
TO 2712328 58864,58 13,59 8,42 2598,00 40,78
Tot(1 14843,57 24884,12 15,82 16,29 7986,00 39,29

Fonte: Resultados da pesquisa.

Em contrapartida, os maiores riscos relativos foram encontrados no Piaui. No entanto, a maior
sinistralidade ocorreu na Bahia, regido que também apresentou altos riscos relativos. Nesse esta-
do, os efeitos substituicdo foram negativos, demonstrando que o milho cedeu espaco para outras
lavouras. Além disso, apresentou o maior numero de apoélices (Tabela 7).

Tabela 7 — Analise do efeito substitui¢cdo (ES), do risco relativo (CV), apoélices e sinistralidade nos
estados do MATOPIBA para milho

UF MédilIES 1 MédilIES 2 MédilICV 1 MédilICV 2 Apolices MédilISinistr(lid de
BA -22231,29 -18271,90 33,02 45,17 618,00 344,29
MA -5048,06 8699,69 19,34 34,01 405,00 34,93
PI -740,99 26861,08 49,87 38,14 374,00 53,79
TO 164,44 26304,72 20,99 21,28 407,00 78,31
Tot[1 -5364,34 12106,12 25,47 32,70 1804,00 88,95

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Por ultimo, comparou-se o efeito substitui¢ao tanto com o risco relativo do periodo entre 2011
¢ 2020 como com a sinistralidade. Além disso, também se comparou o coeficiente de variacdo de
2011 a 2020 (CV2) a sinistralidade. Para tanto, consideraram-se as variaveis efeito substituicdo
(padronizado?), coeficiente de variacdo (risco relativo) no periodo de 2011 a 2020 e sinistralidade.
Desse modo, classificaram-se em: alto, os resultados obtidos acima de zero; e baixo, os resulta-
dos abaixo de zero.

Analisando primeiramente a cultura da soja, observa-se que das 19 microrregides analisadas, 8
apresentaram uma classificagdo baixo-alto quanto ao efeito substitui¢do — risco relativo, 2 foram
classificadas como alto-alto, 4 como baixo-baixo ¢ 5 como alto-baixo. Pela Figura 7, identifica-se
ainda uma certa proximidade entre microrregidoes de mesma classificagdo.

Ainda para cultura de soja, nota-se que 9 microrregides tiveram um baixo efeito substituicdo
em conjunto com uma baixa sinistralidade. Ademais, as mesmas microrregides que apresentaram
um efeito substitui¢do alto somado a um alto risco, também apresentaram uma alta sinistralidade.
Por fim, 4 microrregides foram classificadas como baixo-alto (efeito substituigdo — sinistralidade)
e outras 4, como alto-baixo.

Ja em relagdo a sinistralidade — risco relativo, percebe-se que 7 microrregides foram classifi-
cadas como baixo-baixo, 6 como baixo-alto, 2 como alto-baixo e 4 como alto-alto. Em todas as
analises, as microrregides de Barreiras e Santa Maria da Vitoria apresentaram classificacdo alto-
-alto. Essas regioes, pertencentes ao estado da Bahia, tém apresentado uma grande expansao tanto
da area cultivavel como da produtividade, em funcdo dos incentivos governamentais.

Figura 5 — Cartograma das classificagdes quanto a efeito substituicdo — risco relativo, efeito subs-
tituicdo — sinistralidade e sinistralidade — risco relativo para soja

Efeito Substituicao - Risco Relativo Efeito Substituicao - Sinistralidade Sinistralidade - Risco Relativo

2°S N 2°S N 2°S N

4°s @ 4°s @ 4°s @
6°S 6°S 6°S
8's 8's 8°s
10°S 10°S 10°S
12°S 12°S 12°S
14°S 14°S 14°S
] 200 km I 200 km ) 200 km
50°W 48°W 46°W  44°W  42°W 50°W 48°W 46°W 44°W  42°W 50°W 48°W 46°W  44°W  42°W

Classificacao . Alto-Alto - Alto-Baixo I:I Baixo-Alto - Baixo-Baixo . NA

Fonte: Resultados da pesquisa.

Realizando-se as mesmas analises para o milho, tem-se que apenas uma microrregido apresen-
tou um efeito substitui¢do ¢ um risco relativo alto. Em contrapartida, 13 microrregides tiveram
efeito substituicdo baixo em conjunto com um risco baixo. Ainda, 9 foram classificadas como
baixo-alto (efeito substitui¢do — risco relativo) e 8 como alto-baixo. Diferentemente do que ocorre

-1

).

. . ~ . . T .. . ~ X
3 Calculam-se a média e o desvio-padrao da amostra. Depois, de cada valor, retira-se a média e divide-se pelo desvio-padrio (z = (
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na soja, ndo se observa uma proximidade entre as microrregides de mesma classificagdo para o
milho (Figura 6).

Analisando-se o efeito substituicdo com relagdo a sinistralidade, identificou-se que 19 micror-
regides apresentaram uma baixa sinistralidade somada a um baixo efeito substitui¢do, enquanto
6 tiveram alta sinistralidade e alto efeito substituicdo. Além disso, 3 microrregides apresentaram
classificacdo baixo-alto (efeito substituicdo — sinistralidade) e outras 3, alto-baixo.

Para a analise de sinistralidade e risco relativo, observam-se 14 microrregides classificadas
como baixa sinistralidade e baixo risco relativo, 2 como alto-alto (sinistralidade — risco relativo),
7 como alto-baixo e 8 como baixo-alto. Em todas as analises, a microrregido de Alto Médio Gur-
guéia, no Piaui, apresentou uma classificagdo alto-alto.

Com as Figuras 5 ¢ 6, fica evidente a falta de um padrio dessas classificagdes, ndo sendo possi-
vel identificar uma relacgao clara entre efeito substituicao, risco relativo e sinistralidade. Portanto,
nota-se a necessidade de realizar andlises especificas e minuciosas do risco de perda de produti-
vidade, de modo que a subscri¢do dessa variavel ocorra de forma personalizada para cada cliente,
evitando-se, assim, a generalizagao.

Figura 6 — Cartograma das classificagdes quanto a efeito substituigdo — risco relativo, efeito subs-
titui¢do — sinistralidade e sinistralidade — risco relativo para milho

Efeito Substituigao - Risco Relativo Efeito Substituicao - Sinistralidade Sinistralidade - Risco Relativo
2°s N 2°s N
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Classificacao . Alto-Alto . Alto-Baixo D Baixo-Alto . Baixo-Baixo

Fonte: Resultados da pesquisa.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

No primeiro momento, utilizando-se do modelo shift-share, foram analisadas as mudangas no
uso da terra nas microrregides do MATOPIBA, nos periodos de 2001 a 2010 e 2011 a 2020, a fim
de identificar em quais regides as culturas de soja e milho incorporaram novas areas. Em seguida,
as microrregides foram classificadas em dois grupos (Lp e down), segundo critério baseado no
efeito substitui¢do do milho ou da soja, para o periodo de 2011 a 2020.

Em relagdo a soja, das 31 microrregides analisadas, 22 apresentaram expansdo de area, sendo
classificadas como p, e 9 ndo tiveram expansdo de area para o cultivo de soja, sendo classificadas
como down. Por outro lado, para o milho, observou-se que 20 microrregides foram classificadas
como down e 11 como [p.

Rev. Econ. NE, Fortaleza, v. 55, n. 4, p. 63-85, out./dez., 2024
80



Analise do risco das culturas de soja e milho na regido do MATOPIBA

Além disso, realizou-se uma analise sobre o risco de perda de rendimento relativo, com a fina-
lidade de verificar o comportamento do risco ao longo dos periodos, por meio de sua quantificacao
e classificagdo quanto ao nivel de risco observado. Os resultados para soja mostram que as médias
dos CV1 e CV2 para o grupo [p foram menores quando comparadas ao grupo down, indicando que
nessas regides o risco relativo foi menor. Ademais, observa-se um aumento tanto da média como
da mediana dos coeficientes de variagdes das microrregides do grupo down.

Com relag@o ao milho, as médias ¢ medianas dos CV1 ¢ CV2 para o grupo [p foram menores
que as do grupo down, indicando que nessas regioes o risco relativo foi menor, fato que pode ser
explicado pela substituicdo de culturas, uma vez que o milho pode ter sido introduzido em areas
de antigas lavouras, cujo solo ja sofreu algum tipo de corre¢do ou tratamento. Também foi pos-
sivel perceber uma queda da média e da mediana dos coeficientes de variagdes para microrregi-
oes do grupo down.

Quando se comparam os resultados de ambas as culturas, identifica-se que a soja apresenta, em
média, um efeito substituigdo maior que o milho. Entretanto, os coeficientes de varia¢do da soja,
para os dois periodos analisados, foram inferiores aos do milho. Destaca-se, ainda, que o niimero
de apdlices para a soja ¢ 4,4 vezes maior que para o milho, impactando diretamente a sinistralida-
de, a qual é menor na lavoura de soja.

Outro objetivo do trabalho foi realizar inferéncias sobre o indice de sinistralidade. Esse indice,
quando supera os 100%, indica que a quantidade de indeniza¢des ¢ maior que o volume total de
arrecadagdo de prémios. Considerando-se o custo de operacdo do mercado segurador, admite-se
como aceitavel um nivel de sinistralidade de 65%. Assim, entre as microrregides analisadas, Alto
Médio Gurguéia, Alto Parnaiba Piauiense, Araguaina e Barreiras foram as que apresentaram ta-
xas de sinistralidade para soja superiores a 65%. Ja para o milho, as regides com indice superior
ao admissivel foram: Barreiras, Porto Nacional, Alto Parnaiba Piauiense, Alto Médio Gurguéia,
Rio Formoso, Chapadas das Mangabeiras, Dianopolis, Santa Maria da Vitoria, Jalapao, Gerais de
Balsas e Cotegipe.

Por fim, com relagdo a analise dos impactos da expansdo de area sobre o nivel de risco observa-
do para os cultivos de soja ¢ milho, ndo se observa uma convergéncia de resultados. Em algumas
microrregides, notou-se uma relagdo inversa entre expansao da area cultivada e o risco relativo,
mas, em outras, identificou-se uma relacdo direta entre essas variaveis.

A utilizagdo da metodologia shif-share em conjunto com o coeficiente de variagdo ¢ a si-
nistralidade apresenta uma forma alternativa de averiguar o risco assumido pelo mercado segu-
rador nas novas fronteiras agricolas. Além disso, o uso desses trés ferramentais metodologicos
permitiu a classificagdo das microrregides em relacdo ao efeito substituicdo, ao risco relativo e
a sinistralidade.

Assim, a principal contribuicdo académica deste trabalho é que os resultados demonstram a
necessidade de um tratamento cuidadoso com relacdo ao desenvolvimento do mercado de seguros
em novas regides, uma vez que nao se verifica uma correlagao explicita entre o nivel de avango em
novas areas ¢ o nivel de risco assumido pelo mercado. Ou seja, os estudos devem evitar realizar
generalizagOes espaciais e prezar pela analise mais minuciosa. Dessa forma, é importante notar
que os niveis de risco sdo uma expressao das condigdes locais de atuagao das seguradoras, do ape-
tite das seguradoras por mercados e sobretudo pelos niveis de selecdo adversa, dada a realidade
dos produtores da regido.

As informagdes contidas neste artigo podem servir como base para tomada de decis@o quanto
a destinacdo de recursos para as politicas publicas com enfoque no seguro agricola, dado que
apresenta a quantificag¢do e classificagdo microrregionalizada do risco de perda de produtividade
relativo. Nesse sentido, os resultados encontrados nesta pesquisa podem auxiliar o PSR a destinar
recursos para as microrregioes com maior grau de risco, assegurando a manutengdo da renda do
produtor em um cenario de perda de safra. Além do mais, esses dados sdo essenciais a diversifica-
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¢do do risco das seguradoras ¢ a precificacdo mais eficiente das taxas de prémio. Tal medida pode
aumentar a adesdo dos produtores em relagdo ao seguro rural.
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ANEXO - AS MICRORREGIOES UTILIZADAS PARA SOJA (ESQUERDA) E MILHO

(DIREITA)

UF Microrregiio
MA Alto Mearim e Grajat
PI Alto Médio Gurguéia
Pl Alto Parnaiba Piauiense
TO Araguaina
BA Barreiras
PI Bertolinia
TO Bico do Papagaio
MA Chapadas das Mangabeiras
MA Chapadas do Alto Itapecuru
MA Chapadinha
TO Dianopolis
MA Gerais de Balsas
TO Gurupi
TO Jalapao
TO Miracema do Tocantins
MA Porto Franco
TO Porto Nacional
TO Rio Formoso
BA Santa Maria da Vitoria

UF Microrregiio
MA Alto Mearim e Grajat
PI Alto Médio Gurguéia
PI Alto Parnaiba Piauiense
TO Araguaina
MA Baixo Parnaiba Maranhense
BA Barreiras
PI Bertolinia
TO Bico do Papagaio
BA Bom Jesus da Lapa
MA Caxias
MA Chapadas das Mangabeiras
MA Chapadas do Alto Itapecuru
PI Chapadas do Extremo Sul Piauiense
MA Chapadinha
MA Codo
MA Coelho Neto
BA Cotegipe
TO Dianopolis
MA Gerais de Balsas
TO Gurupi
MA Imperatriz
MA Itapecuru Mirim
TO Jalapao
MA Lengdis Maranhenses
MA Meédio Mearim
TO Miracema do Tocantins
MA Porto Franco
TO Porto Nacional
MA Presidente Dutra
TO Rio Formoso
BA Santa Maria da Vitoria
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