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RzEe

Quebra de safra de commodities agricolas utilizando

modelos probit dinamicos

Resumo: Este estudo teve como objetivo estimar a probabilidade de quebra de
safra de algumas culturas agricolas do Brasil, considerando um amplo conjunto de
covaridveis e utilizando diferentes classes de modelos Probit dindmicos (estatico,
dinamico, autorregressivo e dinamico autorregressivo). Foram implementadas
marcagdes de quebra de safra considerando trés critérios: cronologia de eventos
por cultura e Unidade Federativa, variacao de producao e produtividade e nimero
de acionamentos de seguros. Por meio do método Stepwise, foi possivel formar um
conjunto de covaridveis para a estimacdo da probabilidade de ocorréncia de quebra
de safra das culturas de soja, milho, algodéo e trigo. Os resultados mostraram que os
modelos Probit, em suas diferentes variantes, apresentaram percentuais de acerto
superiores a 70% em todas as culturas, contudo também apresentaram taxas de falso-
positivos acima de 10%. As variaveis atividade comercial, nUmero de acionamento
de seguros e condi¢des climaticas foram as mais relevantes nos modelos estimados.

Palavras-chave: Modelos Probit; Agricultura; Clima; Quebra de safra.

Abstract: This study aimed to estimate the probability of crop failure of some
agricultural crops in Brazil considering a wide set of covariates and using different
classes of dynamic Probit models (static, dynamic, auto-regressive and dynamic
auto-regressive). A crop break schedule was implemented, considering three criteria:
chronology of events by crop and federative unit, variation in production and
number of insurance triggers. Using the Stepwise method, it was possible to form
a set of covariables to estimate the probability of crop failure occurring in soybean,
corn, cotton and wheat crops. The results showed that the Probit models, in their
different variants, presented percentages of correct answers above 70% in all cultures,
however they also presented false-positive rates above 10 %. Commercial activity,
the number of insurance policies and climatic conditions were the most relevant
variables in the estimated models.

Keywords: Probit Models; Agriculture; Climate; Crop Shortfall.
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1.Introducédo

Dado o crescimento da populacdo mundial e a necessidade de se produzir cada vez
mais alimentos para atender a essa demanda, a producao agricola passou ao longo das
ultimas décadas por uma transformagao, com investimentos e adogdo de tecnologias
visando ganhos de produtividade, haja vista as dificuldades envolvidas com a expanséo
de areas agricolas ao redor do mundo, quais sejam: ambientais, sociais e econdmicas.

Considerando tais limitagdes e aimportancia de se produzir cada vez mais alimentos,
além de investir em tecnologias inovadoras na produgao, faz-se importante conhecer as
relagOes existentes entre os fatores que podem causar frustragdes na producao agricola,
neste artigo chamadas de “quebras de safra”.

As atividades econdmicas causaram diversos problemas ambientais (climaticos) ao
longo dos ultimos séculos e este tema vem sendo objeto de estudo, como nos trabalhos
pioneiros de Nordhaus (1977), no qual discutia as implicagdes climaticas decorrentes
das atividades econémicas.

A producdo agricola é muito susceptivel as condicdes climaticas. Neste sentido,
estudos relacionados a fisiologia das plantas e sua interacdo com os diferentes tipos
de solo, pragas e doencas e ao clima sdo vastamente estudados na literatura e diversos
pacotes tecnoldgicos para as diferentes culturas agricolas brasileiras estdo disponiveis
no mercado. Por outro lado, mesmo adotando-se as melhores praticas de manejo, a
variavel climatica acaba sendo determinante para o sucesso ou a frustracado de uma safra.

A quebra de safra, além de impactar a producao agricola de uma regido/pais, afeta
diretamente a rentabilidade da atividade, pois impacta a receita do produtor, que a
depender da sua saude financeira, pode resultar em menor investimento futuro na
atividade e contribuir ainda mais para uma nova quebra de producao, pois além da
imprevisibilidade climéatica, sua cultura estara desprovida da protecdo gerada pela
adocdo das melhores préticas de manejo.

Destaforma, o presente estudo foca na tentativa de identificacdo prévia de possiveis
quebras de safra. Parte-se do pressuposto de que modelos de previsdao podem ser
utilizados como mitigadores de risco das atividades agricolas, possibilitando a adocao
de estratégias de protecao, tanto de renda para os produtores rurais, quanto de crédito
para as instituicdes financeiras.

O artigo é organizado apresentando na secdo 2 um referencial teérico com estudos
relevantes sobre o tema, a secao 3 apresenta o detalhamento da metodologia e da
base de dados, tratamentos utilizados e como sao organizados os modelos e testes
implementados, bem como o método dos modelos Probit em suas diferentes variantes,
a secdo 4 apresenta os resultados, com as conclusdes sendo apresentadas na secao
5. Cabe ressaltar que a literatura relacionada a quebras de safra e modelos Probit é
incipiente, em especial no Brasil. Por esta razao, os resultados obtidos no presente artigo
mostram-se relevantes ao tema.

2. Referencial tedrico

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), define mudanca
climatica como variagdes no clima que podem ser identificadas (usando testes
estatisticos) por mudangas na média e/ou na variabilidade de suas propriedades e que
persistem por um longo periodo, tipicamente décadas ou mais. Ela refere-se a qualquer
mudanca do clima ou qualquer que seja sua decorréncia, tanto por variagdes naturais
ou pelas atividades humanas Bernstein (2007).

Leske et al. (2016), partindo do principio de que quebras de producao causadas
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por severos problemas climaticos tém sido reportadas em diversas regides do globo, os
autores buscaram estimar, de forma pioneira, as perdas na produgao global de cereais.
Utilizaram bases de dados divulgados de desastres climaticos ocorridos entre 1964 e
2007. A metodologia adotada foi a analise de época sobreposta, com o objetivo de isolar
e mensurar os sinais de efeito resposta dos eventos climaticos extremos utilizando base
de dados de producdo nacional de 177 paises. Este método é uma abordagem estatistica
que tem sido adotada para aprimorar o sinal ou influéncia dos eventos climaticos
extremos em dados de séries temporais.

Ainda, o referido estudo de Lesk et al. (2016) evidenciou a ocorréncia de 2.184
inundacgdes, 497 estiagens prolongadas, 138 periodos de temperaturas excessivas e
194 periodos de frio extremo (geadas, nevascas etc.). Os resultados mostraram que as
secas e o calor excessivo reduziram significativamente a produgao de cereais (9% a 10%),
enquanto ndo foi possivel identificar o efeito das inundacgdes e frio extremo nos dados
nacionais dos paises analisados. Importante destacar que foi constatado que as perdas de
producéo devido as secas foram associadas a uma reducao tanto na area colhida, quanto
na producdo, enquanto o calor extremo diminuiu principalmente a producédo de cereais.

Os efeitos climaticos adversos dos fendmenos "El Nino” e "La Nina” sdo recorrentes
e causam prejuizos a agricultura brasileira. Neste contexto, Berlato e Fontana (2001)
estudaram estes fendOmenos climaticos e seus impactos na agricultura na regiao Sul do
Brasil. O episdédio com temperaturas elevadas de "EI Nino” é caracterizado por apresentar
chuvas acima da média climatoldgica e os episddios frios, por chuvas abaixo do esperado
para o periodo, sendo que na regido sul tais fendmenos sao mais comuns e intensos na
primavera e inicio do verdo. Ainda, Berlato e Fontana (2001) comentam que, geralmente,
0 "EINino" é um fendbmeno favoravel as culturas nao irrigadas de primavera/verao de soja
e milho e, por outro lado, o "La Nina” é responsavel por perdas no periodo da colheita
dos dois principais graos colhidos na regido sul. Ja a cultura de trigo é beneficiada pelo
"LaNina" Assim, estes autores reforcam que prever tais fenémenos é fundamental para o
manejo dos plantios, agua e solo, bem como para a reducao de riscos e quebras de safra.

Hirakuri e Lazzarotto (2014) em estudo sobre o agronegécio nos contextos mundial
e brasileiro observam que a area cultivada aumentou 49,8%, enquanto a produtividade
cresceu 61,5% no periodo compreendido entre as safras de 2000/2001 e 2013/2014.
Ressaltam que a maior produtividade alcancada em menor area cultivada foi possivel
dado ao avanco tecnolégico em nivel mundial e que esse aumento de produtividade
poderia ter sido ainda maior nao fossem os problemas climéaticos geradores de quebras
de safras nos principais paises produtores da oleaginosa (Brasil, Estados Unidos da
América e Argentina), citando as safras 2008/2009 e 2011/2012 como periodos criticos
em termos de producéo global.

2.2 Os efeitos climaticos na produgdo agricola brasileira

Pellegrino et al. (2007) comentam que as mudancas climéticas que ocorrerdo
no Brasil deverao ter efeitos mais danosos pela vulnerabilidade histérica que o pais
apresenta a desastres naturais, como secas, enchentes e deslizamentos de encostas.
Ainda menciona que os modelos de previsdo de mudancas climaticas do Centro de
Distribuicdo de Dados do IPCC apresentam resultados bastante varidveis quanto ao
comportamento da América do Sul. Contudo, todos preveem aumento de temperatura
para todo o continente. Para a precipitacdo, as proje¢des indicam aumento em algumas
regides e diminuicao em outras, podendo inclusive haver inversao em funcdo da época
do ano, além da previsdo de maior frequéncia de fendbmenos extremos que podem ser
especialmente danosos para a agricultura.

Considerando que a agricultura mundial devera ser o setor da economia mais
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afetado pelas mudancas climaticas globais e que o Brasil tem papel de destaque neste
setor como fornecedor de alimentos, com elevada participacdo no Produto Interno
Bruto, importante se faz identificar quais variaveis climaticas sdo mais impactadas e
os reflexos destas mudangas na producao agricola. Neste contexto, Castro e Spolador
(2015) avaliaram empiricamente o efeito econémico do impacto potencial do clima
na agricultura dos principais estados produtores do pais por meio da estimacao das
elasticidades entre varidveis climaticas e o valor real de producao nestes estados, sendo
identificado que os impactos mais significativos foram relacionados a temperatura de
magnitude superior aos de precipitacao.

Costa e Abrahdo (2017) em estudo sobre mudancas no regime de chuvas e quebras
de safra nas culturas de soja, milho e cana-de-aguicar no Brasil entre 1990 e 2014,
comentam que nao ha uma definicao explicita de quebra de safra, mas que esta pode
ser entendida como redugao significativa do resultado de uma colheita, usualmente
sendo medida em termos de producao total ou produtividade, em relagdo ao volume
projetado para a safra. Como resultado, apontam que as maiores quebras de safra para
a soja ocorreram no sul do Brasil e na regido do MATOPIBA (Maranhdo, Tocantins, Piaui e
Bahia), sendo que na regido Sul as maiores quebras ocorreram em anos de "La Nina', como
nos anos de 2008 e 2012. Para o milho, as quebras identificadas foram mais dispersas,
com maior incidéncia no Nordeste e em menor intensidade no Sul, também reflexo dos
efeitos do "La Nina". Ainda, apontam que as quebras de safra foram mais frequentes na
cultura do milho, pois apresenta menor grau tecnolégico empregado em relacédo a soja
e por ser mais empregada na segunda safra, conhecida como safrinha.

Lazzari (2012)*apud Caldas et al. (2012) comentam que a agricultura da soja no Rio
Grande do Sul sofre com quebras de safra com certa frequéncia e que estas comumente
acometem as culturas de verdo. Ainda Lazzari (2012) cita que as causas destas quebras, via
deregra, estdo ligadas a estiagens prolongadas e cita as safras de 2004/2005 e 2011/2012
com perdas significativas em razdo do clima no Rio Grande do Sul.

2.3 Os efeitos de varidveis econdmicas na producao agricola brasileira

N&o somente o clima é importante ser considerado em estudos que buscam
mensurar os impactos na producéo agricola e neste contexto Caldarelli e Bacchi (2012)*
apud Oliveira et al. (2018) demonstraram a importancia de se avaliarem os impactos das
varidveis econémicas na agricultura brasileira ao pesquisar, de forma mais especifica,
quais sao os fatores que afetam as quantidades comercializadas e os precos do milho
e da soja, concluindo que, dentre as variaveis macro econémicas, a taxa de juros foi a
que mais influenciou os precos dos cereais no mercado internacional, enquanto que a
renda foi a variavel com maior impacto na determinagao do consumo.

Oliveira et al. (2018) estudaram quais variaveis econdémicas mais influenciaram a
producao agricola brasileira entre os anos de 1995 e 2015, mais especificamente a relagédo
entre estas e as variagoes na producao de arroz, soja, milho, trigo e feijdo. Para tanto,
lancaram mao de uma pesquisa descritiva do tipo quantitativa que buscou descrever e
interpretar um fendmeno por meio de métodos estatisticos. Especificamente utilizaram
a andlise de regressao linear multipla, apoiada pela técnica por etapas (stepwise). Os
resultados mostraram que as variacdes na producao de arroz séo significativamente
explicadas pelas alteracbes na taxa de desemprego e na renda média anual do
trabalhador brasileiro. Ja a variacdo da producao brasileira de milho é expressivamente
explicada pelas modificagdes ocorridas no PIB e na renda média anual. A variacdo da
producao brasileira de soja é quase totalmente explicada pelas alteracées do PIB, da taxa
de cambio e da taxa SELIC. O Trigo teve sua variacdo na producdo significativamente
explicada pelas modificagdes ocorridas no PIB e na taxa de cambio e por fim, as variagdes
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na producdo de feijao nao foram estatisticamente explicadas pela variacdo de nenhuma
das varidveis socioeconémicas do estudo.

Ainda Oliveira et al. (2018), ao analisar comparativamente as variagdes nas produgdes
entre as culturas, concluiram que as variagdes na quantidade de milho produzida no Brasil
sao significativamente explicadas pelas variagdes na producado de soja. Ja as variagdes na
producdo brasileira de soja sdo explicadas, em grande parte, pelas variagdes na producao
de milho e trigo. Ainda, a variacao na producao brasileira de trigo é fortemente associada
as variagdes da producdo de soja.

2.4 Estudos sobre previsdo de quebra de safra utilizando modelos Probit

Os estudos sobre quebras de safra utilizando modelos probit, causados, dentre
outros, pelosimpactos dos efeitos climaticos na producao agricola ainda sdo incipientes,
embora outros temas relacionando a utilizacdo de modelos probit na agricultura sejam
mais comumente abordados, como no estudo de Rahman (2008), em que utiliza um
modelo probit bivariado para determinar a probabilidade de produtores rurais indianos
em adotar sistemas de cultivo diversificados e/ou adocao de técnicas de cultivos de
arroz mais modernas.

Fahad et al. (2018) analisaram, por meio de modelos probit, os fatores que influenciam
produtores rurais a adquirir seguros de safra no Pakistao, considerando a atitude ao risco
e orisco deinundagdes como varidveis independentes. Ademais, outras variaveis, como
o status da propriedade da terra, tamanho da propriedade, acesso ao crédito, acesso a
fontes de informacao, servicos de extenséo agricola e a distancia do leito do rio, foram
significativamente associados aos agregados familiares nas decisdes de compra de
seguro agricola.

Mais aderente ao tema ora proposto, Chifurira (2014) utilizaram o método probit
para determinar a probabilidade de ocorréncia de estiagens no Zimbabwe, utilizando
como variavel dependente o indice de Oscilagdo do Sul (I0S), um indicador climatico.
Aidentificacdo e previsdo de secas foram obtidas através da andlise de séries temporais
de varidveis de seca, como dados de precipitacdo, vazao, niveis de dgua subterranea e
umidade do solo em vdrias escalas de tempo. Os resultados mostraram que valores muito
baixos do |OS para o més de setembro precede a ocorréncia de uma seca meteorolégica
no Zimbabwe por pelo menos um ano, bem como valores negativos deste indice para o
més de setembro prediz com 67% de chance a ocorréncia de seca no ano subsequente.

Cabe observar que na literatura existem outros modelos de estimacao de quebra
de safra, como os modelos agro meteoroldgicos de quebra de produtividade, como o
adotado por Santos e Camargo (2006), dentre outros. Outras abordagens para modelos
com resposta dicotdbmica também poderiam ser testadas, no entanto, ndo é objeto
deste estudo comparar os diferentes modelos e nem esgotar a discussdo acerca do
tema. A escolha dos modelos probit dinamicos permitem de maneira direta considerar a
persisténcia temporal da probabilidade de quebra de safra, uma caracteristicaimportante
quando analisamos um fenédmeno com periodos mensais que tem a tendéncia natural
de durar mais que um simples periodo.

3. Metodologia
3.1 Base de dados

O presente estudo teve como base de dados séries temporais mensais de varidveis
produtivas, climéticas e econdmicas relacionadas a quatro commodities, a saber: soja,
milho, algodao e trigo. A varidvel producdo também foi utilizada para a construcdo das
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quebras de safra. As varidveis independentes foram divididas em trés grupos: variaveis
ligadas a producao (custo, preco, ddlar), varidveis climaticas (precipitacdo, temperatura
maxima e temperatura minima) e macroeconémicas, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Descri¢ao das Variaveis Utilizadas

Varisvel Descrigio Varisvel Descrigio
Dependente Independetes Macro (Cont.)
Quebra de Safra 1= presenga de quebra de safra no més/ano ABCR Fluxo pedagiado de veiculos pesados
0= auséncia de quebra de safra no més/ano ABPO Expedicio de caixas, acessorios e chapas
Abraciclo Produgo de motocicletas
Independentes - Produgdo ANFAVEA Prod. autoveiculos,mag. Agric., rodovidrias
Custo Soja Custo Operacional Médio/Més (R$/ha) ANFAVEA Prod. de automéveis e comerciais leves
Custo Milho 12 Safra Custo Operacional Médio/Més (R$/ha) ANFAVEA Produgo de caminhdes e énibus
Custo Milho 22 Safra Custo Operacional Médio/Més (R$/ha) Fenabrave Licenciamento de veiculos novos
Custo Algodso Custo Operacional Médio/Més (R$/ha) NI - NUCI Nivel de Utilizagéo da Capacidade Instalada
Custo Trigo Custo Operacional Médio/Més (R$/ha) Funcex Exportaio total
Prego interno Soja* Prego de comercializagio (R$/Kg) Funcex Exportagdo de manufaturados
Prego interno Milho* Prego de comercializagio (R$/Kg) Funcex Importagdo total
Prego interno Algodao* Prego de comercializagio (R$/Kg) Funcex Importagio de matérias primas
Prego interno Trigo* Preco de comercializagio (R$/Kg) FGV - ICI indice de confianca da industria
Prego externo Soja** Prego de comercializagdo (Cents. US$/Bushel) FGV - NUCI Nivel de Utilizagéo da Capacidade Instalada
Prego externo Milho** Prego de comercializagdo (Cents. US$/Bushel) 1AB Produgdo de ao bruto
Prego externo Algodao*** Prego de comercializagdo (Cents. US$/Libra.peso) ~ ONS Carga de energia
Prego externo Trigo*** Prego de comercializagdo (Cents. US$/Bushel) Receita Federal IPI Arrecadagdo de IPI
Cambio Prego do Dolar (R$/USS) Receita Federal IR Arrecadaggo de IR - Retido na Fonte
Independentes - Ambientais Receita Federal IOF Arrecadagio de IOF
Precipitagio média/més/UF Precipitagio média mensal por UF (mm) ABRAS Vendas reais dos supermercados
Temperatura Méx./més/UF Temperatura méxima mensal por UF (°C) oNI Faturamento Real ind. de transformagao
Temperatura. Min./més/UF Temperatura minima mensal por UF (°C) Fecomércio Confianga do Consumidor
Namero de Sinistros/UF Nr. de acionamentos de seguros/més/UF/cultura
Precipitagio Média BR Precipitagio média mensal Brasil (mm)

Temperatura Maxima Média BR  Temperatura maxima média Brasil (°C)
Temperatura Minima MédiaBR  Temperatura minima média Brasil (°C)
Numero de Sinistros BR Nr. de acionamentos de seguros/més/BR/cultura

Independentes - Macro

Fenabrave Licenciamentos de automéveis e comerciais leves
ANP Vendas totais pelas distribuidoras

ANP Vendas de gasolina e etanol pelas distribuidoras
ANP Vendas de diesel pelas distribuidoras

spC Consultas ao SPC de S&o Paulo

Bacen 1BC-BR

FGV IIE-Br

Pré x DI - 30 dias Pré x DI - 30 dias

Pré x DI - 60 dias Pré x DI - 60 dias

Pré x DI - 180 dias Pré x DI - 180 dias

Pré x DI - 360 dias Pré x DI - 360 dias

Pré x DI - 720 dias Pré x DI - 720 dias

Pré x DI - 1080 dias Pré x DI - 1080 dias

CDS - Brasil DS - Brasil

Cambio Real/Us$

IPCA IPCA

PIM Indistria Geral

PMC fnd. de vol. Vendas varejo. Ind.base fixa (2011=100)
Recessio_CODACE**** Periodos de Recessio CODACE

* Cepea

**Chicago Board of Trade (CBOT)
***¥Ice Futures (ICE)
*+** Comité de Datago de Ciclos Econdmicos - Periodicidade mensal e trimestral a partir de 1980.

Fonte: Elaboracdo propria.

Como principais, ou mais ligadas diretamente a producao, podemos citar: custo
de producao (operacional); preco interno; preco externo; cambio (ddlar); nimero de
acionamentos de seguros (sinistro agricola); precipitacdo média; temperatura maxima
e temperatura minima.

O custo de producao é uma das varidveis importantes na tomada de decisao de
investir ou ndo no aumento da producao, muito influenciado pelo cambio, que por sua
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vez impacta principalmente o custo dos insumos (defensivos), comumente importados.
Isso pode refletir em menor investimento nas lavouras, tornando-as mais suscetiveis
as variagdes climaticas adversas, entre outros. Nesta mesma linha, os precos das
commodities sdo impactados pelas variacdes na producao, com seu comportamento
sendo influenciado pela maior ou menor produ¢ao em cada safra. A formacdo de precos
é resultado do balanco de oferta e demanda e os impactos de quebras de safra sao,
geralmente, refletidos nos precos das commaodities agricolas. Desta forma, como o Brasil
é um pais notadamente exportador de produtos agricolas, o comportamento do cdmbio
também é importante, seja na precificacdo dos produtos (paridade de exportacao), seja
na composicdo do custo dos insumos, muitas vezes importados.

O preco médio mensal interno de cada produto foi obtido com base no indicador
disponibilizado pelo Centro de Pesquisas Econdmicas Aplicada (Cepea/Esalq) e os precos
externos foram obtidos junto as bolsas de valores de Nova lorque (Ice Futures) e de
Chicago (CBOT). Os custos médios mensais de implantacao (operacional) das lavouras
sdo provenientes de base de dados dos autores. A série de délar foi obtida junto a base
de dados do Banco Central do Brasil.

As informacoes referentes aos acionamentos de seguros, em fungao da ocorréncia de
sinistros, como estiagens, chuvas excessivas, geadas, entre outros, foram considerados
no processo de marcagao dos periodos em que foram observadas quebras de producao
no horizonte analisado (2004 a 2018). Foi considerado o nimero de acionamentos de
sinistros mensais por UF e que efetivamente resultaram em pagamento de indenizacbes
(Seguro). Esta base de informagdes também faz parte da base de dados dos autores.

O comportamento das varidveis climaticas é determinante na produtividade das
lavouras e tem relacao direta com o sucesso ou frustracdo de uma safra. Como forma de
incluir a variavel climatica no modelo, optou-se por utilizar a precipitacdo média mensal
e temperaturas maximas e minimas. Estas covaridveis foram obtidas por meio dos dados
utilizados por Xavier et al. (2016) em estudo cujo objetivo foi desenvolver redes de
alta resolucao (0,25 por 0,25) de precipitacdo diéria, evapotranspiracdo e outras cinco
variaveis climaticas geralmente necessarias para estimar a evapotranspiracéo no Brasil.

3.2 Tratamento da base de dados

A amostra temporal inicia-se em mar¢o de 2004 e termina em marg¢o de 2018, com
dados mensais. Todas as variaveis foram desazonalizadas sendo utilizadas na estimagédo
dos modelos sua variacao mensal, a excecdo daquelas relacionadas ao clima (temperatura
maxima, minima e precipitacdo), IPCA e nimero de sinistros.

A selecdo de varidveis dos modelos estimados seguiu a técnica Stepwise em modelos
Probit. Conforme Franceschi (2019), a selecao de variaveis Stepwise é frequentemente
utilizada combinada a Regressao Probit, na fase pré-processamento. De modo geral,
trata-se de ferramenta automatizada utilizada inicialmente na construcdo de modelos
para identificar um subconjunto Util de varidveis preditoras, adicionando ou removendo
sistematicamente as variaveis, de acordo com critérios especificos, sendo que o processo
segue até que cada varidvel que permanec¢a no modelo explique uma quantia parcial
significativa da varidvel dependente. Este procedimento permite duas maneiras de
selecao de variaveis: pelo nivel de significancia das mesmas e pelo critério de informagao
de Akaike - AIC. Quando pelo nivel de significancia, a entrada e saida das variaveis é feita
utilizando o teste da razdo de verossimilhanca. Essa metodologia foi aplicada nesse
estudo considerando o modelo estatico em seu primeiro momento e utilizando estas
variaveis selecionadas nas demais versdes do modelo Probit.

29
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3.2.1 Identificagdo dos periodos de quebra de safra

A série histéria de producéo foi obtida junto a Companhia Nacional de Abastecimento
- Conab, um dos 6rgaos oficiais responsaveis pelo acompanhamento da produgédo
agricola brasileira.

O processo de estruturagao das quebras consistiu em trés etapas, a saber: cronologia
dos eventos noticiados das quebras de safra; andlise da série histérica de producao/
produtividade, visao Brasil e visdo UF; andlise da série histérica do numero de sinistros
de seguro agricolas (seguros - pagamento de indenizagdes).

Primeiramente, por meio de andlise da série histérica de produgéao e produtividade,
foram identificadas quebras de producéo, sendo estas confrontadas com noticias e
informativos técnicos de época, bem como em consulta a base de sinistros agricolas
utilizada. Desta forma, foi possivel identificar as quebras de safra para as quatro
culturas analisadas, no Brasil e por Unidade da Federacéo (UF), no periodo da amostra.
A cronologia citada é pormenorizada no Apéndice. Para caracterizar a quebra de safra,
foi considerada com quebra quando houve, simultaneamente, reducdo na producéo
e na produtividade e aumento no nimero de acionamento de seguros, com apoio da
cronologia dos eventos. A presenca ou auséncia de quebra de safra foi marcada da
seguinte forma: presenca de quebra de safra (1) e auséncia de quebra de safra (0).

Olndice de Hirschman-Herfindahl (IHH) permitiu identificar o grau de concentracéo
da producao nacional das commodities analisadas no presente estudo, ao passo
que embasou a escolha das UF’s mais importantes em termos producdo, sendo
também utilizado no processo de marcagdo das quebras de safras nacionais (global).
Especificamente, foram escolhidos os principais estados produtores de cada cultura, que
juntos somam, em média, 84% da producéo nacional. A quebra de safra brasileira de
cada commodity foi ponderada pela participacdo de cada Estado na producédo nacional,
sendo considerado quebra nacional (global), o periodo em que a soma ponderada do
indicador de quebra de safra (1) ou ndo quebra de safra (0) de cada Unidade da Federacao
foi igual ou superior a 30%.

3.3 Modelos probit estatico e dinamico

Neste estudo os modelos Probit, em suas versdes estatico e dinamico, séo adotados
para medir a capacidade preditiva de quebras de safra (datadas previamente) nas
treze safras brasileiras de soja, milho, algodao e trigo, compreendidas entre 2004 e
2018. Maranhao (2019) utilizou tais modelos para identificar a habilidade de predicdo
de recessdes, também marcadas previamente, em ciclos econdmicos. Esta escolha
remete ao exposto por Estrella and Mishkin (1998), quando afirmam que modelos para
previsao de variaveis econémicas geralmente sofrem de problemas de endogeneidade
mais graves do que os modelos para predicdo de probabilidades de recessdes. Neste
sentido, a probabilidade de ocorréncia de uma quebra de safra é modelada em fungéo
de valores defasados de varidveis explicativas potenciais.

Assim, conforme proposto por Kauppi and Saikkonen (2008), sdao considerados
neste trabalho quatro tipos de modelos probit: (1) modelo probit estatico; (2) modelo
probit dinamico; (3) modelo probit autorregressivo; e (4) modelo probit dinamico
autorregressivo.

A variavel dependente no modelo é um indicador binario de quebra de safra, que
pode admitir dois valores possiveis em razédo do estado das lavouras:

3 {1, se ha quebra de safra no tempo ¢

0, se ndo ha quebra de safra no tempo ¢
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Condicional na lista de informagbes €, | no tempo -1, Y, tem a distribuicdo de
Bernoulli, Y,|QH ~ B(bp) .Aesperanca condicional e a probabilidade, respectivamente,
dado Q,_:

E_ (Y)=F, ¥ =)=p, (M
Em modelos probit p, refere-se a fungdo normal padrdo de distribuicdo cumulativa:
[1/27 exp(~2" 1 2)z 2)

Onde 7, é uma funcdo linear das varidveis explicativas. Os quatro modelos probit
utilizados neste trabalho variam apenas em termos da formulacéo do 7, :

P (Y, =1)=¢(n,) = (o + BX,_,): modelo probit estatico;

P (Y, =1)=¢(n,)=¢(a+ BX, , +7Y,_,):modelo probit dinamico;

P (Y, =1)=¢(n,)=¢(a + BX, , +0r,_,): modelo probit autorregressivo;

P .Y =D)=¢(r,)=0(c+pX, ,+yY_+6n,_,): modelo probit dinamico
autorregressivo.

Onde X refere-se as listas de varidveis explicativas. A probabilidade de quebra de
safra no tempo t serd estimado em t-1 utilizando a lista de informagdes de X no tempo
t-k, k=1. Em estudo mais recente, Dueker (1997) sugere incluir o valor defasado de 7Y,
no lado direito para compor o modelo probit dindmico. Kauppi e Saikkonen (2008)
estenderam o modelo probit dinamico em dois caminhos. O primeiro, considera-se o
valor defasado da funcéo de probabilidade 7, nolado direito do modelo, pois permite
dinamicas mais ricas no processo 7, , conforme explicado, a probabilidade passada é um
fator para estimar a probabiliade de futuras quebras de safra. Este tipo de modelo probit
dinamico é chamado de modelo probit autorregressivo.O quarto tipo de modelo probit
refere-se ao modelo probit dinamico autorregressivo, que é basicamente a combinagao
do modelo probit dinamico e do modelo probit autorregressivo. Os parametros sao
estimados maximizando-se a fungao de probabilidade do log da amostra completa.

In(L(¥t,, B)) = Y, [¥, n(@(a + BX,_, ) +(1-T)In(1-B(a+BX,_)] B

Os parametros dos modelos probit dinamicos podem ser estimados de maneira
semelhante ao método da maxima verossimilhanca, que sera descrito abaixo. Para
estimar os modelos probit autorregressivo e dinamico autorregressivo é preciso escolher
ovalorinicialdo 7, .Kauppi e Saikkonen (2008) fixaram 7, igual a média incondicional
de 7, , assim:
m,=(a+ P X,)/(1-05) paramodelos probit autorregressivos.

- _ ara modelos probit dindmicos autorregressivo
7, =(a+p X, +yY)/(1-6) P P I

Onde as varidveis X, , Y, remetem & média da amostra.

3.4 Indice de Hirschman-Herfindahl
Neste trabalho optou-se por marcar as quebras de safra para as Unidades da
Federacao (UF) mais representativas em termos de producao estadual de soja, milho,

algodio e trigo. Para isso, fez-se uso do indice de Hirschman-Herfindahl (IHH) para testar
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esta concentracdo. O IHH é uma medida da concentracdo do mercado e da concorréncia
entre os participantes no mercado, sendo calculado da seguinte forma:

IHH, = ﬁ:sﬁ
il 4
Onde:
S,= participacao percentual de mercado da UF (i) na producéo nacional da commodity;
k = culturas, k=1,...,5.

O valor do indice varia entre 1/n (limite inferior) com participacdes iguais de cada
regido e 1(concentracdo méaxima), quando ha uma situacdo concentracdo maxima.

Desta forma o IHH ira variar entre 0 e 1 e a medida que o indice se afasta de zero,
a concentracdo de mercado é maior. A escala adotada pelo autor remete a seguinte
distribuicao:
« IHH variando entre 0 e 0,10: mercado é altamente competitivo;
«IHH variando entre 0,10 e 0,15: mercado nao concentrado;
« IHH variando entre 0,15 e 0,25: mercado com concentracdo moderada;
«IHH acima de 0,25: mercado com alta concentragao.

Foram consideradas na analise as Unidades da Federagao que representam juntas,
em média, 84%da producao nacional de cada commodity citada na safra 2018/19. O
IHH também foi utilizado para ponderar o impacto das quebras de safras regionais na
producédo nacional de cada commodity. O IHH foi adotado no presente estudo para
analisar o grau de concentracao da producao das commodities soja, milho, algodao
e trigo por Unidade da Federagao, sendo este utilizado como critério para justificar a
escolha dos principais estados produtores (Vide Tabelas 6 a 10 no Apéndice). Neste
sentido, a Tabela 2 apresenta os resultados do indice IHH para andlise da concentracao
de mercado.

Tabela 2. IHH da producgdo nacional das commodities analisadas na Safra 2018/19

Cultura Indice Herfindahl-Hirschman - IHH
Algodao 0,51
Trigo 0,40
Milho 2* Safra (Safrinha) 0,25
Soja 0,15
Milho 1?* Safra (Verao) 0,13

Fonte: Elaboracéo propria.

Na Tabela 2 é possivel observar que as producdes de algodao, trigo e milho
verdo apresentam, conforme aponta o indice, uma alta concentracdo de mercado.
A producéo do algodéo esta concentrada nos estados do Mato Grosso e Bahia, que
juntos respondem por 89% da safra 2018/19. Ja a producdo do trigo estad concentrada
nos estados da regido Sul do Brasil, com Parand e Rio Grande do Sul respondendo por
87% da producdo nacional. O cultivo do milho safrinha concentra-se nos estados do
Mato Grosso, Goids, Parand e Mato Grosso do Sul, que juntos produzem 87% do cereal
produzido internamente.

Jaasojaestanolimite inferior da escala que classifica um mercado com concentragdao
moderada, enquanto o milho verao, por ter uma producao mais dispersa entre os estados,
possui o menor IHH (0,13), sendo classificado entdo como um mercado ndo concentrado.
Os estados com maior participagao na producao de soja foram o Mato Grosso, Rio Grande
do Sul, Parana, Goids, Mato Grosso do Sul e Bahia, que produzem 81% da soja brasileira.

Dentre os estados com maior participagdo na producao do milho verédo, destaque
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para o Rio Grande do Sul, Minas Gerais, Parand, Santa Catarina, Goids e Sdo Paulo, com
80% da producdo nacional. Observa-se assim, que a regidao Centro-Sul concentra a
producdo nacional das commodities analisadas neste estudo. Maior detalhamento pode
ser visualizado por meio das Tabelas 6 a 10 do Apéndice.

3.5 Andlise exploratéria das variagdes das principais varidveis utilizadas

Na andlise descritiva das covaridveis utilizou-se a quebra de safra para analisar as
primeiras diferencas gerais das principais varidveis elencadas na secdo 3.1. Neste estudo
foram utilizadas 63 covariaveis independentes.

As Tabelas 3 a 7 apresentam o resumo da estatistica exploratéria das principais
variaveis utilizadas em nivel, periodos sem quebra de safra e por fim os periodos
marcados com quebra de safra. As mesmas estatisticas, considerando as variacoes, sdo
apresentadas no Apéndice.

A analise exploratdria das covaridveis para a cultura da soja mostra que, a excecdo
do preco externo, os valores médios foram superiores nos periodos de quebra de safra
comparativamente aos periodos sem quebra de safra. No entanto, o coeficiente de
variacdo foi menor em periodos de quebra de safra, indicando concentracao dos valores
em torno de suas médias.

A média de precos internos, como dito, foi superior em periodos de quebra de safra.
Areducéo da quantidade produzida ocasionada pela quebra de safra, pode ser uma das
razoes para a elevacao de seus precos internos.

A assimetria nos periodos de quebra de safra mostrou, para as variaveis climaticas
(temperatura maxima, minima e precipitacao), valores positivos, ou seja, que os valores
das medianas sdo superiores as médias, o que sugere que nos periodos de quebra, as
condigOes climaticas séo mais extremas.

A quebra de safra de soja estd associada a um cambio mais desvalorizado, uma
elevagao nos custos de producao e com temperaturas mais altas (tanto temperaturas
maximas, quanto temperaturas minimas), além de um maior nivel de precipitacao.

Observamos uma acentuada elevacdo no nimero de acionamento de seguros nos
periodos de quebra de safra. O dolar apresentou assimetria positiva em periodos sem
quebra de safra. Estes valores de assimetria encontrados para a relacdo real/délar estao
de acordo com o a tendéncia encontrada por de Castro (2002), em estudo que conclui
que nas séries analisadas de doélar houve sistematicamente a presenca de assimetria
positiva e bem maiores que zero (Tabela 3). A desvalorizacdo cambial favorece a cadeia
produtiva da soja, uma vez que grande parte do volume produzido é exportado. Por outro
lado, encarece o valor dos insumos necessarios a producédo, grande parte importado.
O cambio, ajuda a explicar o porqué dos custos de producao superiores em periodos
marcados com quebra de safra. Outras razdes podem estar relacionadas a atrasos no
plantio e/ou colheita em virtude das covaridveis clima, como ja mencionado.

Assim, como verificado para a soja, as varidveis analisadas para o Milho 12 Safra
(milho verao) apresentaram menor coeficiente de variacdo nos periodos de quebra de
safra, conforme Tabela 4.
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Tabela 3. Estatistica exploratéria das principais covariaveis - Soja - Periodo (mar/2004

amar/2018)
Soja geral 169 observagdes
Variaveis Média Mediana Coef. Variagdo Curtose Assimetria Minimo Maximo
Custo de Produgado 1174,98 1107,96 27,34 -0,54 0,80 760,57 1822,81
Prego Interno 0,89 0,83 34,84 -1,26 0,09 0,45 1,59
Prego Externo 1035,34 994,60 28,14 -0,76 0,06 516,40 1695,29
Délar 2,38 2,21 26,53 -0,40 0,78 1,55 4,02
Precipitagdo 124,15 120,68 43,33 -0,62 0,12 16,57 253,24
Temperatura Maxima 28,33 28,78 6,86 -0,81 -0,54 23,94 31,38
Temperatura Minima 17,13 17,68 15,14 -1,13 -0,34 11,45 21,99
Nr. Sinistros 175,86 13,00 204,14 13,03 3,23 0,00 2498,00
Soja (sem quebra) 164 observagdes
Varidveis Média Mediana Varidncia Curtose Assimetria Minimo Maximo
Custo de Produgdo 1167,52 1105,64 27,29 -0,41 0,85 760,57 1822,81
Prego Interno 0,89 0,83 35,04 -1,25 0,11 0,45 1,59
Prego Externo 1035,80 995,47 28,40 -0,79 0,05 516,40 1695,29
Délar 2,36 2,21 25,56 -0,46 0,74 1,55 3,96
Precipitacdo 122,86 119,73 43,80 -0,61 0,15 16,57 253,24
Temperatura Maxima 28,27 28,73 6,86 -0,85 -0,51 23,94 31,38
Temperatura Minima 17,05 17,56 15,20 -1,16 -0,30 11,45 21,99
Nimero de Sinistros 155,37 10,00 217,13 17,68 3,72 0,00 2498,00
Soja (com quebra) 5 observagdes
Varidveis Média Mediana Varidncia Curtose Assimetria Minimo Maximo
Custo de Produgado 1419,58 1655,93 24,56 -3,33 -0,60 1037,20 1685,14
Prego Interno 1,11 1,24 24,12 -3,09 -0,46 0,82 1,38
Prego Externo 1020,08 890,91 18,82 -3,06 0,65 871,26 1256,15
Délar 3,01 3,59 39,24 -3,23 -0,52 1,72 4,02
Precipitacdo 166,36 164,12 21,35 0,83 1,03 133,46 221,72
Temperatura Maxima 30,27 30,13 2,56 -2,96 0,24 29,52 31,14
Temperatura Minima 19,59 19,37 4,46 0,05 0,96 18,77 20,91
Nimero de Sinistros 848,00 1040,00 51,93 -1,43 -0,63 239,00 1314,00

Nota: Custo de Produgao (R$/ha); Preco Interno (R$/kg); Prego Externo (R$/t); Dolar (R$/USS); Precipitagdo (mm); Temperaturas Maxima e Minima (oC)

Fonte: Elaboracéo propria.

Tabela 4. Estatistica exploratéria das principais covaridveis - Milho 1a Safra - Periodo

(mar/2004 a mar/2018)
Milho 12 Safra Geral 169 observagdes
Varidveis Média Mediana Coef. Variagdo Curtose Assimetria Minimo Méximo
Custo de Produgdo 1608,24 1564,54 28,70 -1,22 0,28 963,67 2398,64
Preco Interno 0,44 0,43 28,48 0,96 0,94 0,24 0,86
Prego Externo 421,33 373,81 36,75 -0,36 0,71 192,89 803,54
Délar 2,38 2,21 26,53 -0,40 0,78 1,55 4,02
Precipitagio 124,15 120,68 43,33 -0,62 0,12 16,57 253,24
Temperatura Méxima 28,33 28,78 6,86 -0,81 -0,54 23,94 31,38
Temperatura Minima 17,13 17,68 15,14 -1,13 -0,34 11,45 21,99
Nr. Sinistros 145,60 6,00 192,47 7,29 2,64 0,00 1459,00
Milho 12 Safra (sem quebra) 158 observagdes
Variaveis Média Mediana Curtose Assimetria Minimo Maximo
Custo de Produgio 1582,85 1489,26 11,17 0,36 963,67 2398,64
Preco Interno 0,44 0,42 1,02 1,01 0,24 0,86
Prego Externo 420,22 373,82 -0,38 0,71 192,89 803,54
Délar 2,35 2,21 0,32 0,78 1,55 4,02
Precipitagio 122,49 118,68 -0,68 0,17 16,57 253,24
Temperatura Maxima 28,31 28,80 0,91 -0,50 23,94 31,38
Temperatura Minima 17,07 17,57 15,57 -1,23 -0,29 11,45 21,99
NUmero de Sinistros 134,28 3,00 206,87 8,37 2,82 0,00 1459,00
Milho 12 Safra (com quebra) 11 observagdes
Varidveis Média Mediana Varidncia Curtose Assimetria Minimo Maximo
Custo de Produgio 1972,92 2116,24 16,59 22,22 -0,08 1600,58 2341,61
Preco Interno 0,49 0,52 14,29 1,04 -1,38 0,34 0,56
Prego Externo 437,29 373,81 27,23 -0,79 1,11 343,27 630,86
Délar 2,84 3,16 30,98 1,87 -0,03 1,75 3,95
Precipitagio 147,96 140,39 20,60 3,04 1,31 107,44 221,72
Temperatura Mxima 28,62 28,65 3,82 2,15 -1,40 26,03 29,72
Temperatura Minima 17,90 17,81 6,49 -1,35 -0,10 16,18 19,44
NUmero de Sinistros 308,09 187,00 89,88 1,42 1,39 28,00 930,00

Nota: Custo de Produgdo (RS$/ha); Preco Interno (RS$/kg); Prego Externo (R$/t); Délar (R$/USS);Precipitagdo (mm);Temperaturas Max e Min (oC).

Fonte: Elaboracéo propria.
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No tocante aos valores médios das variaveis climéticas, a precipitagao média foi a
que apresentou maior diferenca entre os periodos sem quebra de safra e com quebra de
safra. Os periodos com quebra de safra apresentaram valor médio de precipitacao cerca
de 17% superior ao periodo sem quebra de safra. Ressaltamos que umas das principais
causas relacionadas a producao do milho verdo sao as estiagens, comuns principalmente
nos estados da regido Sul do Brasil, responsavel por mais de 40% da producdo nacional.

O ntimero médio de sinistros em periodos de quebra de safra, assim como verificado
para a soja, foi superior ao observado em periodos sem quebra de safra. No caso do milho
verao, o nimero médio de acionamentos de seguros foi 2,3 vezes superior.

Analisando a Tabela 5 temos as covaridveis do milho de 22 Safra (milho safrinha),
gue possui cultivo concentrado nos estados do Mato Grosso e Parand, observa-se que
ao contrario do observado para o milho veréo, os valores médios de precipita¢cdo nos
periodos com quebra de safra reduziram em comparacdo aos periodos de producdo
normal, corroborando com o que se observa em periodos mais secos durante o plantio/
desenvolvimento do milho safrinha no outono, em especial no estado do Parana. No
entanto, como o estado do Mato Grosso representa mais de 40% da producéo nacional
e possui um clima relativamente estavel, os efeitos em termos de quebra de safra sdo
menores. O nimero médio de sinistros nos periodos com quebra de safra no milho
safrinha, apesar de maior ante os periodos sem quebra de safra, apresenta-se menor
comparativamente a soja e ao milho verédo, corroborando com o clima mais estavel do
Mato Grosso.

Tabela 5. Estatistica exploratdria das principais covaridveis - Milho 2a Safra - Periodo

(mar/2004 a mar/2018)

Milho 22 Safra Geral 169 observagdes

Varidveis Média Mediana Coef. Variagdo Curtose Assimetria Minimo Méximo
Custo de Produgdo 1150,28 1027,29 30,57 -1,12 0,50 712,52 1795,47
Prego Interno 0,44 0,43 28,48 0,96 0,94 0,24 0,86
Prego Externo 421,33 373,81 36,75 -0,36 0,71 192,89 803,54
Délar 2,38 2,21 26,53 -0,40 0,78 1,55 4,02
Precipitagdo 124,15 120,68 43,33 -0,62 0,12 16,57 253,24
Temperatura Maxima 28,33 28,78 6,86 -0,81 -0,54 23,94 31,38
Temperatura Minima 17,13 17,68 15,14 -1,13 -0,34 11,45 21,99
Ndmero de Sinistros 115,95 0,00 222,82 8,66 2,87 0,00 1516,00
Milho 22 Safra (sem quebra) 165 observagdes

Variaveis Média Mediana Coef. Variagdo Curtose Assimetria Minimo Méximo
Custo de Produgdo 1137,32 1021,96 30,39 -1,00 0,56 712,52 1795,47
Preco Interno 0,43 0,43 27,25 0,61 0,81 0,24 0,82
Preco Externo 422,33 373,70 37,08 -0,44 0,69 192,89 803,54
Délar 2,35 2,20 25,68 -0,30 0,80 1,55 4,02
Precipitagdo 124,32 120,68 43,75 -0,67 0,11 16,57 253,24
Temperatura Maxima 28,33 28,81 6,91 -0,83 -0,55 23,94 31,38
Temperatura Minima 17,14 17,76 15,30 -1,17 -0,35 11,45 21,99
Ndmero de Sinistros 114,93 0,00 226,54 8,64 2,88 0,00 1516,00
Milho 22 Safra (com quebra) 4 observagdes

Varidveis Média Mediana Coef. Variagdo Curtose Assimetria Minimo Maximo
Custo de Produgdo 1684,86 1691,86 3,12 -4,55 -0,25 1626,05 1729,68
Prego Interno 0,68 0,68 25,87 -5,57 0,03 0,52 0,86
Preco Externo 379,95 378,37 2,22 -2,29 0,63 372,55 390,51
Délar 371 373 6,29 -2,79 -0,33 3,44 3,95
Precipitagdo 117,16 114,09 13,62 -0,71 0,83 102,38 138,09
Temperatura Maxima 28,00 27,81 4,31 1,96 0,92 26,74 29,65
Temperatura Minima 16,80 16,73 3,75 -3,58 0,34 16,20 17,53
Ndmero de Sinistros 158,25 124,50 109,63 -1,06 0,80 0,00 384,00

Nota: Custo de Produgdo (R$/ha); Prego Interno (R$/kg); Prego Externo (R$/t); Délar (R$/USS); Precipitagdo (mm); Temperaturas Méxima e Minima (oC).

Fonte: Elaboracéo propria.
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Assim como observado no milho verao, o coeficiente de variagao das covariaveis do
milho safrinha nos periodos de quebra foram inferiores em comparagao aos periodos
sem quebra de safra, indicando maior homogeneidade entre as observagoes.

O cambio, com a desvalorizacdo do Real nos periodos de quebra de safra, apresentou
amesma tendéncia observada nas demais culturas jd apresentadas. Uma explicagao esta
no fato do Brasil ser um grande exportador de graos e de outras commodities agricolas,
com participacdo expressiva no Produto Interno Bruto nacional.

ATabela 6 apresenta os resultados das principais covaridveis do algoddo. A producdo
da pluma majoritariamente se concentra nos estados do Mato Grosso e Bahia. O Mato
Grosso, em especial, apresenta clima relativamente estavel e ndo possui histérico de
frequentes adversidades que tenham implicado em quebras de safra significativas.
Esse fato é refletido no baixo numero médio de acionamento de sinistro observado ao
longo de toda série analisada no estudo. Essa é uma das razées para que a demanda por
seguros para a atividade seja menor que nas demais culturas ora analisadas. Outra razdo
para este fato estd ligada ao tipo predominante da atividade, considerada empresarial,
a qual tem por caracteristica produtores mais capitalizados e menos dependentes de
recursos para custeio e seguro agricola. Dessa forma, temos nas quebras de safra um
cenario com pre¢os internos mais altos, precos externos menores e desvalorizacdo
cambial. Nas quebras de safra do algoddo temos condi¢ées climaticas com temperaturas
mais elevadas e maior precipitagao.

Tabela 6. Estatistica exploratéria das principais covariaveis - Algodao - Periodo (mar/2004

amar/2018)

Algodio Geral 169 observagdes

Variaveis Média Mediana  Coef. Variagio Curtose  Assimetria Minimo Maiximo
Custo de Produgdo 4134,80 3928,07 19,79 -0,60 0,82 3115,56  5871,12
Prego Interno 3,62 3,31 33,13 0,69 0,96 2,10 7,95
Prego Externo 72,20 68,68 28,72 6,52 2,11 44,00 173,93
Dolar 2,38 2,21 26,53 -0,40 0,78 1,55 4,02
Precipitagdo 124,15 120,68 43,33 -0,62 0,12 16,57 253,24
Temperatura Maxima 28,33 28,78 6,86 -0,81 -0,54 23,94 31,38
Temperatura Minima 17,13 17,68 15,14 -1,13 -0,34 11,45 21,99
Numero de Sinistros 0,26 0,00 506,85 94,86 8,99 0,00 15,00

Algodio (sem quebra) 165 observagdes

Variaveis Meédia Mediana Coef. Variacio Curtose Assimetria Minimo Maximo
Custo de Produgdo 4103,69 3875,77 19,57 -0,37 0,90 3115,56  5871,12
Prego Interno 3,58 3,31 33,28 0,93 1,04 2,10 7,95
Prego Externo 72,49 69,01 28,84 6,33 2,07 44,00 173,93
Dolar 2,35 2,20 25,55 -0,39 0,77 1,55 3,96
Precipitagdo 123,54 119,96 43,87 -0,64 0,15 16,57 253,24
Temperatura Maxima 28,28 28,73 6,88 -0,84 -0,51 23,94 31,38
Temperatura Minima 17,08 17,58 15,22 -1,16 -0,32 11,45 21,99
Numero de Sinistros 0,14 0,00 425,87 38,74 5,79 0,00 5,00

Algodio (com quebra) 4 observagdes

Variaveis Meédia Mediana Coef. Variacio Curtose Assimetria Minimo Maximo
Custo de Produgao 5417,92 5417,90 0,16 -1,22 0,01 5407,86 5428,02
Prego Interno 5,01 5,00 2,67 5,08 0,16 4,90 5,15
Prego Externo 60,25 60,42 3,89 0,04 -0,39 57,30 62,85
Dolar 3,76 3,80 7,77 -4,58 -0,24 3,44 4,02
Precipitagdo 149,34 150,89 16,50 -3,04 -0,23 120,74 174,83
Temperatura Maxima 30,09 29,89 2,21 0,89 1,27 29,56 31,01
Temperatura Minima 19,04 18,85 7,35 1,78 0,78 17,53 20,91
Numero de Sinistros 525 2,50 126,71 3,00 1,75 1,00 15,00

Nota: Custo de Produgéo (R$/ha); Prego Interno (R$/kg); Prego Externo (R$/1); Délar (R$/USS$); Precipitago (mm); Temperaturas Méxima e Minima (0C).

Fonte: Elaboracéo propria.

Observa-se ainda, na Tabela 6, que o custo médio de producao nos periodos de
quebra de safra foi 24,25% superior ao custo médio nos periodos sem quebra de safra.
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A mesma observacao feita anteriormente para o cambio no milho, vale para o algodéo,
ou seja, o dolar também se valorizou ante a moeda brasileira nos periodos de menor
producao. Essa valorizacao, por sua vez reflete no custo de producao, o qual é dolarizado
em mais da metade do valor.

O trigo apresentou, conforme a Tabela 7, em periodos com quebra de safra, custo
de produgao médio superior. No entanto, diferente das demais commodities analisadas,
apresentou preco interno ligeiramente inferior e niimero de sinitros inferior aos demais
cenarios analisados (geral e sem quebra de safra). Isso ocorre em razéo da defasagem
no acionamento dos seguros em razao das caracteristicas da cultura. Podemos observar
na quebra de safra de trigo, uma reducdo acentuada das temperaturas, bem como da
precipitacdo, diferente das demais culturas, ndao parece haver evidéncias de efeitos
cambiais.

Tabela 7: Estatistica exploratdria das principais covariaveis - Trigo - Periodo (mar/2004

amar/2018)

Trigo Geral 169 observagdes

Varidveis Média Mediana Coef. Variagio Curtose Assimetria Minimo Miximo
Custo de Produgdo 1050,67 1031,75 20,33 -1,34 0,27 732,45 142581
Prego Interno 0,56 0,53 26,23 -0,42 0,53 0,32 0,97
Prego Externo 554,91 512,88 30,49 -0,37 0,55 289,75 1073,00
Dolar 2,38 2,21 26,53 -0,40 0,78 1,55 4,02
Precipitagio 124,15 120,68 43,33 -0,62 0,12 16,57 253,24
Temperatura Maxima 28,33 28,78 6,86 -0,81 -0,54 23,94 31,38
Temperatura Minima 17,13 17,68 15,14 -1,13 -0,34 11,45 21,99
Numero de Sinistros 180,86 0,00 343,94 20,90 4,45 0,00 4154,00
Trigo (sem quebra) 139 observagdes

Variaveis Média Mediana Coef. Variagio Curtose Assimetria Minimo Miximo
Custo de Produgio 1040,23 1024,46 20,36 -1,28 0,36 754,73 142581
Prego Interno 0,57 0,53 27,39 -0,68 0,48 0,32 0,97
Prego Externo 558,41 52425 30,45 -0,36 0,44 289,75 1073,00
Délar 2,38 2,23 26,31 0,00 0,92 1,57 4,02
Precipitagio 129,20 130,96 41,89 -0,63 0,06 16,57 253,24
Temperatura Maxima 28,57 29,06 6,53 -0,52 -0,70 24,15 31,38
Temperatura Minima 17,44 18,23 14,47 -0,88 -0,52 11,45 21,99
Numero de Sinistros 212,06 0,00 321,31 16,58 4,00 0,00 4154,00
Trigo (com quebra) 30 observagdes

Variaveis Média Mediana Coef. Varia¢io Curtose Assimetria Minimo Miximo
Custo de Produgio 1099,05 1076,20 19,91 -1,36 -0,12 732,45 1385,26
Prego Interno 0,53 0,52 18,07 -0,66 -0,48 0,34 0,67
Prego Externo 538,68 464,25 31,06 0,01 1,15 346,25 895,63
Dolar 2,42 2,13 2791 -1,77 0,23 1,55 331
Precipitagdo 100,74 94,19 45,89 -0,82 0,14 20,30 186,41
Temperatura Maxima 27,22 27,32 7,14 -0,98 0,13 23,94 30,81
Temperatura Minima 15,69 14,86 15,68 -1,14 0,41 12,30 20,37
Numero de Sinistros 36,30 0,00 215,64 7,15 2,68 0,00 327,00

Nota: Custo de Produgdo (R$/ha); Prego Interno (R$/kg); Prego Externo (R$/t); Dolar (R$/USS); Precipitagdo (mm); Temperaturas Maxima
e Minima (oC).

Fonte: Elaboracdo propria.

4, Resultados
4.1 Resultados do modelo probit

Conforme descrito na metodologia, foram estimadas quatro variantes de modelos
Probit, a saber: estatico, dinamico, autorregressivo e dinamico autorregressivo.

ATabela 8 apresenta os resultados dos modelos estimados dos modelos Probit para a
cultura da soja. Observa-se que o modelo que apresentou o melhor percentual de acerto
e menor percentual de falso-positivos foi o modelo Probit Dindmico Autorregressivo, com
97,04% de acerto considerando a probabilidade média para marcagdo de ocorréncia de
quebra de safra. Esse modelo ainda apresentou o menor percentual de de falso-positivo
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de 2,96%. Ademais, possui os maiores R*MacFadden e R’Estrella entre os modelos
testados. No entanto, ao observar o teste de Wald, o qual refere-se ao teste de validagéo
global do modelo, percebe-se que este é nao é estatisticamente significativo ao nivel
de 5%. Neste caso, verifica-se que o modelo Probit Estatico, apesar de apresentar menor
percentual de acerto (89,35%) e maior percentual de falso-positivos (10,65%), apresenta
teste de Wald com p-valor estatisticamente significativo ao nivel de 5% (1,82%), e,
portanto, foi selecionado como modelo padréo para essa cultura.

Desta forma, o melhor modelo para a cultura da soja, dentre os estimados, é o

Estatico, que ainda apresenta leve melhora nos coeficientes de determinacdo de
McFadden e Estrella, respectivamente de 65,08% e 58,58%.

Tabela 8. Resultados da estimacédo dentro da amostra para vérios modelos Probit -
Quebras de Safra Soja

I Estdtico | Dindmico I Auto-regressivo | Dindmico Auto-regressivo

Resultados / Variaveis
I Cocf. EP__ P-valor | Coef. EP__ P-valor I Coef. EP__ P-valor | Coef. EP P-valor

Intercept 8703 3729 004 3042 1606 008 3570 2524 018  -2990 1531 0,07
Q_soja_tl 2,82 121 0,04 3,14 1.60 0,07
PRED_YtI 3,56 1,65 005 043 022 0,07
NRS_SOJA 0,01 0,00 0,03 0,00 000 004 000 0,00 050 0,00 0,00 0,58
PREC_BRASIL 0,07 0,02 001 -0,02 001 004 -003 001 003 -002 001 0,08
TEMP_MAX 2,90 116 0,03 1,06 056 008 127 1,03 024 1,04 056 0,09
TEMP_MIN 849 3,87 005 0,11 010 029 0,13 007 008 011 005 0,05
C_solA 7728 3574 005  -17.63 2297 046 2055 238 041  -1729 23,12 0,47
P_SOJA 16,08 7.4 005 1189 1172 033 1011 11,02 038 1190 638 0,08
ABRAS 18470 9136 007 1312 3540 0,72 531 3671 089 -1337 3512 0,71

CAMBIO 219509 9615 007  -1054 525 007  -692 3,71 0,09  -1092 6,00 0,09
PIM 62,80 31,50 0,07 384 3669 092  -38 41,02 093  -3.62 3650 0,92
PMC 4630 2308 007 4022 2124 008 4240 3254 022 3978 32,60 024
Rec_CODACE 11,26 5.50 0,07 1.39 070 007 167 091 0,09 136 0,69 0,07
LNL 542 8,03 841 8,03
R2MacFadden 0,65 0,64 0,63 0,64
R2Estrella 0,59 0,58 0.56 0,58

AIC 27,84 42,07 42,82 44,06
Ne 65,40 82,68 83,44 87,79
Likelihood Ratio 0,00 0,00 0,01 0,01

Score 0,00 0,00 0,00 0,00
Wald 0,02 0,01 0,03 0,05

% de acerto (prob. média) 0,89 0,89 0,91 0,97
% de acerto (prob. mediana) 0,89 0,89 0,91 0,97

% de falso-positivo (prob. média) 011 011 0,09 0,03

% de falso-positivo (prob. mediana) 0,11 0,11 0,09 0,03

Nota: Estimativa dentro da amostra (mar/04 a mar/18) para virios modelos probit. $\alpha$ ¢ o termo constante. Observar a tabela de descrigdo das outras variaveis
exploratérias. LNL ¢ a fungdo log-likelihood. R*2_{McFadden} e R*2_{Estrella} séo pseudo R"2 ajustados, respectivamente. AIC ¢ SC sao os critérios de informagao Akaike
¢ Schwarz, respectivamente. Likelihood, Wald e Score séo testes de estimagido de modelos. As quatro tltimas linhas da tabela sdo referentes aos percentuais de acerto dos
modelos para a quebra de safra, utilizando a probabilidade média ¢ a probabilidade mediana.

Fonte: Elaboracdo propria.

Em relacdo as covaridveis do modelo Estatico, observa-se que todas sao
estatisticamente significativas ao nivel de 10%. Em principal, o modelo aponta que o
aumento na precipitacdo média reduz a probabilidade de quebra de safra. O mesmo
ocorre para a variavel temperatura maxima, em que a probabilidade de quebra de safra
diminui a medida que ocorre o aumento nas temperaturas maximas. Ja o coeficiente
da variavel temperatura minima indica que ha maior probabilidade de quebra de safra
com o aumento da temperatura minima, ou seja, invernos mais severos ampliam a
probabilidade de quebra de safra.

Assim, podemos interpretar que chuvas e temperaturas quentes (ndo em excesso)
sdo favoraveis ao desenvolvimento das lavouras de soja, enquanto temperaturas frias,
normalmente acompanhadas de clima seco favorecem o aparecimento de problemas
na producdo, problemas estes normalmente relacionados ao fendmeno "La Nina", que
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causa reducdo de temperaturas e estiagens regionalizadas.

Tanto prego interno quanto custo de produgdo apresentaram coeficientes positivos,
ou seja, aumentos nestas varidveis aumentam a probabilidade de quebra de safra em
t+1. A variavel referente a recessao CODACE também aponta recessdes econdmicas
aumentam a probabilidade de quebra de safra. O cambio apresentou coeficiente
negativo, ou seja, desvalorizagdes cambiais reduzem a probabilidade de quebra de
safra. Observamos uma maior probabilidade de quebra de safra na medida em que se
aumenta o numero de acionamento de sinistro dessa cultura.

Para o Milho 12 Safra, o modelo com o melhor percentual de acerto e menor
percentual de falso-positivos foi o modelo Probit Dinamico Autorregressivo, com
76,92% de acerto, considerando a probabilidade média para marcacdo de ocorréncia
de quebra de safra, com percentual de de falso-positivo de 22,49%. Da mesma forma,
apresenta os maiores Rfmﬁddm e Rém,,a entre os modelos testados. No entanto, ao
observar os testes de validagcao global do modelo, percebe-se que o modelo Probit
Dinamico apresentou melhores resultados, além de apresentar maior nimero de
varidveis com p-valor estatisticamente significativos ao nivel de 10%. Assim, verifica-
se que o modelo Probit Dinamico, apesar de apresentar menor percentual de acerto
(73,37%) e maior percentual de falso-positivos (24,85%), comparativamente ao Modelo
Dinamico Autorregressivo, apresenta testes de validacdo e numero maior de variaveis
significativas ao nivel de 10%, ou seja, indicando que sdo importantes para explicar a
probabilidade de quebra de safra. ATabela 9 apresenta os resultados da estimagao dos
modelos Probit para o Milho 12 Safra.

Tabela 9. Resultados da estimagdo dentro da amostra para varios modelos Probit -
Quebras de Safra Milho 12 Safra

| Estitico | Dinimico | Autorregressivo | Dindmico Autorregressivo

Resultados / Variaveis
| Coef. EP P-valor | Coef. EP_ P-valor | Coef. EP P-valor | Coef. EP P-valor
\alpha 3,16 0,70 0,00 308 079 0,01 3.29 0,84 0,00 3,65 1,08 0,00
Q_MILHOITI 2,53 0,56 0,00 2,64 0,57 0,00
PRED_YTI 2,78 342 042 541 2,70 0,09
NRS_MILHO1 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00 0,61
PREC_BRASIL 0,01 0,00 0,04 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 0,06
P_MILHO_CBOT 4,15 1,88 0,08 108 0,50 0,07 6,03 443 0,17 5.82 2,50 0,05
CAMBIO 9,11 454 0,04 488 213 0,06 5,60 723 044 4,11 8,78 0,65
PMC 2435 10,19 006  -1239 536 0,06 639 1592 0,69 6,03 230 0,03
LNL 31,94 2323 35,67 2226
R2MacFadden 021 043 045
R2Estrella 0,19 039 011 041
AlC 75.88 60,45 85,35 60,52
sc 94,66 82,32 107,21 85,51
Likelihood Ratio 0,00 0,00 013 0,00
Score 0,00 0,00 027 0,00
Wald 0,02 0,00 036 0,02
% de acerto (prob. média) 0,74 0,73 0,74 0,77
% de acerto (prob. mediana) 0,57 0,57 0,57 0,57
% de falso-positivo (prob. média) 025 025 024 022
% de falso-positivo (prob. mediana) 043 043 043 043

Nota: Estimativa dentro da amostra (mar/04 a mar/18) para varios modelos probit. $\alpha$ ¢ o termo constante. Observar a tabela de descrigdo das outras
varidveis exploratorias. LNL ¢é a fungdo log-likelihood. R*2_{McFadden} e R"2_{Estrella} sdo pseudo R"2 ajustados, respectivamente. AIC e SC sio os
critérios de informagdo Akaike e Schwarz, respectivamente. Likelihood, Wald e Score sdo testes de estimagdo de modelos. As quatro tltimas linhas da tabela

sdo referentes aos percentuais de acerto dos modelos para a quebra de safra, utilizando a probabilidade média e a probabilidade mediana.

Fonte: Elaboracéo propria.

O coeficiente da covariavel precipitacdo média indica uma maior probabilidade de
quebra de safra com o aumento na precipitacdo média. A variacdo do preco externo do
milho e da Pesquisa Mensal do Comércio - PMC, apresentaram coeficientes negativos no
modelo, indicando menor probabilidade média de quebra de safra diante de aumentos
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médios dessas covaridveis. Observamos que desvalorizagdes cambiais estdo associadas
aaumentos na probabilidade média de quebra milho 12 safra, considerando que o Brasil
é o terceiro maior produtor mundial da commodity.

Todas as trés covaridveis, com o incremento nos seus indicadores, reduzem a
probabilidade de quebra de safra em t+1, pois dentre outros, aumentam as receitas
da cultura, movimentam a economia varejista e possibilitam melhores condices
aos produtores para investimento nas lavouras, como protecdo. Essa protecdo, por
consequéncia, mitiga eventuais problemas durante o desenvolvimento da producao.
A Tabela 10 apresenta os resultados da estimacdo dos modelos Probit para o milho de
segunda safra, popularmente chamado de milho safrinha.

Tabela 10. Resultados da estimagdo dentro da amostra para varios modelos Probit -
Quebras de Safra Milho 22 Safra

| Estitico | Dinimico | Autorregressivo | Dindmico Autorregressivo

Resultados / Varidveis
| Coef. SE___ P-valor | Coef. SE P-valor | Coef. SE___ P-valor | Coef. SE P-valor
alpha 258 114 006 1330 504 0,03 1586 559 0,02 5029 26,53 0,06
Q_MILHO2TI 3,83 136 0,02 22185 12230 0,07
PRED_YTI 5,53 222 004 24731 13492 0,07
NRS_MILHO1 0,01 0,01 008 000 000 0,08 0,00 0,00 0,03 0,01 0,01 0,10
TEMP_MAX 0,99 0,44 006 08 04 0,07 S04 040 0,03 2,68 130 0,04
C_MILHO2 111,55 6585 009  -187 103,06 099 1577 12428 090 2,69 8343 0,79
P_MILHO 6980 4133 009 312 137 005 -1341 645 007 5233 3509 0,14
ABRAS 19798 12036 010 4801 4940 033  -6259 3220 009  -20127  107.89 0,06
PMC 13731 6835 008 10629 9250 025 11954 6180 009 24076 159,64 013
Rec_ CODACE 11,88 649 0,07 817 24275 097 927 4,16 006 17,95 839 0,03
LNL 5,22 5,55 5,22 621
R2MacFadden 072 0,71 072 0,67
R2Estrella 0,65 0,64 064 0,60
AIC 16,43 29,10 28,72 241
sc 4147 57,21 56,84 42,93
Likelihood Ratio 0,00 0,00 0,00 0,00
Seore 0,00 0,00 0,00 0,00
Wald 0,00 0,00 0,00 0,00
% de acerto (prob. média) 0,88 0,89 0,96 0,94
% de acerto (prob. mediana) 0,88 0,89 096 0,94
% de falso-positivo (prob. média) 0,12 0,11 0,04 0,06
% de falso-positivo (prob. mediana) 0,12 0,11 0,04 0,06
Nota: Estimativa dentro da amostra (mar/04 a mar/18) para vérios modelos probit. $ialpha$ ¢ o termo constante. Observar a tabela de descrigio das outras varidveis
LNL ¢ a fungio log-likelihood. R"2 } ¢ R"2_{Estrella} sio pseudo R2 ajustados, respectivamente. AIC ¢ SC sio os critérios de informagdo Akaike

e Schwarz, respectivamente. Likelihood, Wald e Score sdo testes de estimagdo de modelos. As quatro tltimas linhas da tabela sdo referentes aos percentuais de acerto dos
modelos para a quebra de safra, utilizando a probabilidade média ¢ a probabilidade mediana.

Fonte: Elaboracéo propria.

Para o Milho 22 Safra, o modelo que apresentou o melhor percentual de acerto e
menor percentual de falso-positivos foi o modelo Probit Autorregressivo, com 96,45%
de acerto considerando a probabilidade média para marcacdo de ocorréncia de quebra
de safra, com o menor percentual de falso-positivo de 3,55%. O teste de Wald indica
validade gIobaI do modelo ao nivel de significancia de 1%. Apresenta o segundo maior
Rfmpaddw e REA,,C,,H entre os modelos testados e teve o segundo maior nimero de
covaridveis estatisticamente significativas ao nivel de 10%. O modelo Estatico também
apresentou bons resultados, porém néo foi escolhido por apresentar menores valores
de percentual de acerto, mas, principalmente, pelo elevado valor percentual de falso-
positivos.

As covaridveis explicativas estimadas no modelo escolhido (Probit Auto-regressivo)
sdo estatistitamente significativas ao nivel de 10%, a excessdo do custo de producao,
que apresentou p-valor de 0,9021. O preco interno do milho apresentou sinal negativo
em seu coeficiente, indicando menor probabilidade de quebra de safra com o aumento
dos precos internos. O indice ABRAS, que mede o nivel de atividade em supermercados,
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apresentou coeficiente negativo, o que indica que expansdes nas atividades de
supermercados reduzem a probabilidade de quebra de safra. Contudo, o coeficiente
da PMC tem valor positivo, o que indica expansdes do comércio geral, aumentam a
probabilidade de quebra de safra. Considerando recessdes economicas, a probabilidade
de quebra de safra tende a aumentar em periodos que sucedem uma recessdo. ATabela
11 apresenta os resultados dos modelos Probit estimados para a cultura do Algodao.

Tabela 11. Resultados da estimagdo dentro da amostra para varios modelos Probit -
Quebras de Safra Algodéo

Estitico I Dindmico I Autorregressivo | Dindmico Autorregressivo

Resultados / Variaveis

| Coef. SE___ P-valor | Coef. SE___ P-valor | Coef. SE P-valor | Coef. SE P-valor
Intercept 516,38 11485 0,00 12,16 0,82 0,06 13,51 2523 0,59 922 61,61 0.88
Q_algodaoT1 9,74 6,10 0,96 191,25 105,10 0,10
PRED_YTI 12,57 7,02 0,07 -196,63 100,75 0,08
NRS_ALGODAO 12,22 5,53 0,06 1,57 0,95 0,10 1,66 0,98 0,09 4,06 3,48 0,27
PREC_BRASIL -0,44 0,16 0,03 -0,15 0,09 0,12 -0,19 0,10 0,07 -0,11 0,16 0,50
TEMP_MAX 19,67 10,36 0,10 2,25 1,91 0,24 2,79 2,10 0,18 0,05 2,27 0,98
TEMP_MIN 444 2,11 0,07 321 2,28 0,16 4,12 2,50 0,10 0,52 0,20 0,03
P_ALGODAO -201,52 107,75 0,10 4,07 8,83 0,65 6,35 9,39 0,50 -5,29 22,94 0,82
PMC 304,31 108,09 0,03 310,37 234,61 0,19 402,34 258,25 0,12 24,02 438,98 0,96
Rec_CODACE 57,73 26,19 0,06 7,38 4,62 0,11 9,26 495 0,06 4,86 2,19 0,05
LNL -5,73 -5,58 -5,55 -4,14
R2MacFadden 0,60 0,19 0,38 0,16
R2Estrella 0,54 0,17 034 0,14
AIC 17,47 19,16 19,11 20,28
sC 42,51 47,28 4722 51,52
Likelihood Ratio 0,00 0,00 0,00 0,00
Score 0,00 0,00 0,00 0,00
Wald 0,00 0,00 0,00 0,01
% de acerto (prob. média) 0,89 0,72 0,73 0,76
% de acerto (prob. mediana) 0,53 0,53 0,53 0,53
% de falso-positivo (prob. média) 0,11 0,28 0,27 0,24
% de falso-positivo (prob. mediana) 0,47 0,47 0,47 0,47

Nota: Estimativa dentro da amostra (mar/04 a mar/I8) para vrios modelos probit. S\alpha$ ¢ o termo constante. Observar a tabela de descrigao das outras variaveis exploratdrias.
LNL ¢ a fungdo log-likelihood. R*2_{McFadden} e R"2_{Estrella} sdo pseudo R2 ajustados, respectivamente. AIC e SC sdo os critérios de informagao Akaike e Schwarz,
respectivamente. Likelihood, Wald ¢ Score sdo testes de estimagio de modelos. As quatro dltimas linhas da tabela sdo referentes aos percentuais de acerto dos modelos para a
quebra de safra, utilizando a probabilidade média e a probabilidade mediana.

Fonte: Elaboracéo propria.

O modelo com o melhor percentual de acerto e menor percentual de falso-positivos
para a cultura do Algodao foi o Probit Estatico, com 88,76% de acerto na probabilidade
média para marcagao de ocorréncia de quebra de safra, com o menor percentual de
falso-positivo de 11,24%. Da mesma forma, apresenta os maiores Rflacpadde,, e R;SM,,,
entre os modelos testados, respectivamente de 60,25% e 54,23%. Os testes de validacao
global do modelo mostraram-se significativos ao nivel de 1%, apresentando os melhores
resultados entre os quatro modelos. Assim, verifica-se que o modelo Probit Estatico,
além dos indicadores ja mencionados, apresentou o maior nimero de covariaveis
estatisticamente significativas ao nivel de 10%.

No que tange as covariaveis do modelo, observa-se que a probabilidade de quebra de
safra de algoddo tende aaumentar com o aumento do nimero de sinistros. O coeficiente
estimado para a temperatura maxima média aponta para a mesma interpretacdo, em
que o aumento da temperatura tende a aumentar a probabilidade de quebra de safra.
Temperaturas médias elevadas podem prejudicar o desenvolvimento do algodao,
aumentando a possibilidade de reducao da umidade do solo, que por sua vez pode
causar queda de flores e frutos, impactando a produtividade do algodoeiro.

Oindicador de periodos de recessdo CODACE indica maior probabilidade de quebra
de safra em periodos de recessao. O PMC também apresentou valor positivo, indicando
que expansdes do comércio geral, aumentam a probabilidade de quebra de safra, como
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a maior parte da produgéo (60%, segundo USDA em 2019/2020) é exportada, quando a
demanda interna, abruptamente aumenta, como por exemplo, na expansao da atividade
do comércio geral medido pela PMC, em geral precede uma quebra de safra.

Avariagao do preco interno do algodao apresentou coeficiente negativo, indicando
que a probabilidade de quebra de safra tende a diminuir a medida que aumenta o preco
interno do algodao. A Tabela 12 apresenta os resultados da estimacdo dos modelos
Probit para o trigo.

Tabela 12. Resultados da estimagdo dentro da amostra para varios modelos Probit -
Quebras de Safra Trigo

Resultados / Varidveis Estitico Dindmico Autorregressivo Dinimico Autorregressivo
Coef. SE__ P-valor | Coef. SE  P-valor | Coef. SE_ P-valor | Coef. SE__ P-valor
Intercept 2,15 0381 0,01 -L11 0,53 0,07 335 LI18 0,02 310 1,00 0,01
Q_trigoT1 2,72 038 0,00 291 0,43 0,00
PRED_YTI -1,70 0,74 0,05 445 192 0,05
NRS_SOJA 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 024
NRS_TRIGO 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00 0,59 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 033
TEMP_MIN 017 005 000 003 002 0,06 021 0,05 000  -022 008 0,02
ANFAVEA_AGRO 227 2,00 026 134 233 0,58 -1,94 1,01 0,09 L7 3,07 0,71
IBC_BR 2698 2206 022 3237 2958 031 -1300 2723 0,65 472 3510 0,90
PIM 3528 1386 001 2805 1384 008 2207 919 0,04 049 2509 098
PMC 1665 9,57 008  -L17 11,57 092 2033 1091 0,10 2084 942 0,05
LNL 37,23 37,14 62,22 35,85
R2MacFadden 031 020 0,38 0,12
R2Estrella 0,28 0,18 034 0,11
AIC 150,46 92,27 162,43 91,69
sc 175,50 120,39 190,55 122,93
Likelihood Ratio 0,00 0,00 0,01 0,00
Score 0,00 0,00 0,02 0,00
Wald 0,00 0,00 0,06 0,00
% de acerto (prob. média) 0,70 0.72 0,74 0,72
% de acerto (prob. mediana) 0,63 0,64 0,64 0,64
% de falso-positivo (prob. média) 025 0.24 022 023
% de falso-positivo (prob. mediana) 034 033 033 033
Nota: Estimativa dentro da amostra (mar/04 a mar/18) para vérios modelos probit. Salpha é o termo constante. Observar a tabela de descrigao das outras varidveis
érias. LNL é a fungdo log-likelihood. R*2_{McFadden} ¢ R"2_{Estrella} sdo pseudo R"2 ajustados, respectivamente. AIC ¢ SC sdo os critérios de informagio

Akaike ¢ Schwarz, respectivamente. Likelihood, Wald ¢ Score s testes de estimagdo de modelos. As quatro tltimas linhas da tabela sio referentes aos percentuais de acerto
dos modelos para a quebra de safra, utilizando a probabilidade média ¢ a probabilidade mediana.

Fonte: Elaboracédo propria.

Observa-se que o modelo para a cultura de trigo apresentou performance abaixo
dos modelos estimados para as demais culturas, tanto no tocante a habilidade preditiva,
quanto no ajuste dos modelos estimados. O modelo que apresentou o melhor resultado
foi o Probit Autorregressivo, com percentual de acerto de 73,96% e 21,89% de falso-
positivos. O Ry, iwiien © s também foram maiores que os demais, porém ao
observar o teste Wald percebe-se que o mesmo néo foi significativo a 5% por questao
de casas decimais. Considerando que os demais modelos apresentaram resultados
inferiores em termos de p-valor das covaridveis, pois muitas ndo foram significativas
a 10%, bem como apresentaram percentuais de acerto inferiores e falso-positivos
superiores e coeficientes de determinacdo ajustados inferiores, optou-se pelo Modelo
Probit Autorregressivo, ainda que com o Teste Wald apresentando uma significancia
global de 0,0589.

Na primeira etapa de selecao de variaveis, utilizando o método stepwise,
diferentemente dos demais modelos, selecionou o nimero de sinistros da cultura de
trigo e da cultura de soja. Ambos os coeficientes estimados sdo negativos, o que indica
que aumento nos acionamentos de seguro dessas culturas reduzem a probabilidade
média de quebra de safra no periodo subsequente. A relacdo esperada seria que quanto
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maior o numero de acionamento de seguros, maior a probabilidade de quebra de safra.
No entanto, os coeficientes mostraram-se ligeiramente contrarios, o que explica esse
fendmeno é a migracao entre area plantada, tanto em areas novas quanto com areas ja
plantadas com soja. Esse movimento ocorre direcionado pela conjuntura de mercado,
em especial o preco de comércio dessas culturas. Quando analisamos as estatisticas
exploratdrias, no tocante aos acionamentos de seguros dessas duas culturas, observamos
que em periodos de quebra de safra do trigo, o nimero médio de acionamentos de
seguros cai drasticamente (80%), enquanto o nimero médio de acionamentos do seguro
do trigo, em momentos de quebra de safra, apresenta forte aumento (487%), o que pode
estar diretamente relacionado com essa dinamica entre as culturas. Questdes negociais
nas operacdes de seguros de soja podem apresentar vantagens em relagédo aos seguros
de trigo e essa migragao, portanto, pode se refletir no modelo estimado selecionado,
mesmo com parametros estimados de valores com menor magnitude, fazendo desse,
um resultado pioneiro para literatura brasileira do tema. J4 a variacdo da temperatura
minima indica que a probabilidade de quebra de safra tende a diminuir a medida que
as temperaturas minimas aumentam.

A produgao de maquinas e equipamentos agricolas (ANFAVEA AGRO) apresentou
coeficiente negativo, indicando que aumentos de producdo de maquinario agricola,
estdo associados com menor probabilidade média de quebra de safra no periodo
subsequente. A atividade econémica captura pelas covaridveis IBC-Br e PMC, apresenta
uma relagao inversa com a probabilidade média de quebra de safra, uma reducao da
atividade econémica pode indicar no periodo subsequente uma quebra de safra de trigo.
A atividade industrial, ao contrario, tem relacdo direta com a probabilidade média de
quebra de safra de trigo, que pode estar refletindo uma dinamica mais defasada com
essa cultura, haja vista os resultados apresentados anteriormente. Por fim, a Tabela 13
apresenta, de forma resumida, os principais critérios de selecao, testes e probabilidades
estimadas dos modelos Probit selecionados.

Tabela 13. Resultados sumarizados dos modelos selecionados

Modelos, Testes, Critérios de Sele¢do e Probabilidades

Estimadas Soja Milho 1° Safra Milho 2° Safra Algodio Trigo
Estatico Estatico
Modelos Probit selecionados . .
Autorregressivo Autorregressivo
Dinémico

% de acerto (Prob. média) 0,8935 0,7692 0,9645 0,8876 0,7396

% de falso-positivo (Prob. Média) 0,1065 0,2249 0,0355 0,1124 0,2189
Probabilidade Média Estimada* 0,0501 0,0590 0,0557 0,0576 0,1441
Probabilidade Mediana Estimada* 0,0108 0,0194 0,0299 0,0314 0,0786
Maxima Probabilidade Estimada* 0,8844 0,7052 0,9654 0,8904 0,7009
Erro Padrao* 0,1511 0,0949 0,1355 0,1233 0,1476
Likelihood Ratio** 0,0000 0,0037 0,0007 0,0000 0,0067
Wald** 0,0182 0,023 0,0025 0,0015 0,0589

rR: McFadden 0,6508 04520 0.7164 0,6025 0,3766

R Estrella 0,5858 0,4068 0,6447 0,5423 0,3389
Nota: R*McFadden ¢ R?Estrella sdo pseudo R? aj dos, respectivas ¥P ilidades estimadas. Likelihood, Score ¢ Wald sio testes de viabilidade

global do modelo. **Hipotese nula HO:0 e B1 =...pk = 0.
Fonte: Elaboracéo propria.

De maneira geral, nas culturas estudadas, a dinamica temporal tem relevancia a ser
considerada nas estimacdes, o que pode ser visto com os modelos Autorregressivos e
Dinamicos selecionados. Para as culturas de soja e algodéo, a probabilidade de periodos
anteriores ou a ocorréncia de quebras de safra precedente ndo apresentou resultados
estatisticamente significativos, estando essas culturas mais dependentes das covariaveis
selecionadas, respectivamente.

Verifica-se, de uma forma geral, que os modelos escolhidos ficaram com percentuais
de acerto acima de 70%, com trés dos cinco modelos, acima de 85%. De acordo com
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Hosmer et al. (1989) valores acima de 80% sao considerados adequados do ponto de
vista de discriminagao. Dentre os modelos testados, os que apresentaram os melhores
resultados em termos de percentual de acerto (probabilidade média para marcagdo da
quebra de safra) foram o Autorregressivo para o Milho 22 Safra e o Estético para a Soja
com, respectivamente, 96,45% e 89,35% de acerto. Os modelos para o milho 12 safra
e trigo apresentaram os maiores percentuais de falso-positivo, que é a propor¢ao de
periodos indicados sem quebras de safra na série e que o modelo previu quebra de safra.

Os modelos para as culturas de soja e milho 22 safra, apresentaram a melhor
performance em termos de percentual de acerto e falso-positivos, enquanto os
modelos para as culturas de trigo e milho 12 safra, apresentaram as piores performances.
Considerando as probabilidades médias (e medianas) estimadas para os modelos
selecionados, observamos as culturas de trigo e milho 12 safra com as maiores
probabilidades de quebra de safra, enquanto as culturas de soja e milho 22 safra,
apresentaram as menores probabilidades de quebra de safra. Considerando o erro-
padrao da probabilidade estimada como medida de incerteza, temos que a cultura
de trigo apresenta concomitantemente alta probabilidade média de quebra de safra
(dentre as culturas estudadas) e alta incerteza. A cultura de soja, por outro lado,
apresentou menor probabilidade média de quebra de safra, combinado com a maior
incerteza observada. A cultura milho 12 safra, apesar de apresentar uma das mais altas
probabilidades médias de quebra de safra (menor apenas que da cultura de trigo), possui
a menor incerteza observada.

Nesse estudo, observarmos que os modelos estimados com melhor performance em
termos de percentuais de acerto e falso-positivos, coincidentemente s&o os modelos de
melhor ajuste em termos das medidas de pseudo-R? ou seja, os modelos das culturas
de soja e milho 22 safra, sendo que os modelos estimados com pior performance em
termos de percentuais de acerto e falso-positivos, também coincidentemente, foram os
modelos que apresentaram as piores ajustes medidos, ou seja, os modelos das culturas
de trigo e milho 12 safra.

5. Conclusées

A proposta do estudo foi estimar a probabilidade de quebra de safra das principais
culturas agricolas brasileiras utilizando os modelos Probit dinamicos. Para essa
finalidade, primeiramente foi construido as marca¢ées de quebra de safra combinando
a cronologia de eventos das culturas de soja, milho (12 e 22 safras), algodao e trigo, o
numero de acionamentos de seguro dessas culturas, além das variacdes de producao e
produtividade por Unidades da Federacdo mais relevantes na producdo das mesmas. As
UF’s mais relevantes foram definidas a partir da anélise do coeficiente IHH de producao.

Posteriormente, foi implementado uma completa descricdo exploratdria das
principais variaveis de estudo de cada cultura e por fim foi estimado a classe de modelos
Probit considerando um amplo espectro de covaridveis, em um total de 63 covariaveis,
dentre elas: economicas, climaticas, setoriais e externas. A selecdo de variaveis foi feita por
meio da metodologia Stepwise, considerando o modelo Probit estético e posteriormente
reestimando suas versdes dinamicas.

As versdes dinamicas do modelo Probit foram selecionadas em trés culturas: milho
12 safra; milho 22 safra e trigo, enquanto as culturas de soja e algodao tiveram a versao
estatica selecionada. De modo geral, os modelos apresentaram bom percentual de acerto
considerando a probabilidade média para marcacdo de quebra de safra. Por outro lado,
essa mesma marcacao apresentou um percentual de falso-positivos relativamente alto.
As probabilidades médias (bem como as medianas) de quebra de safra para as culturas
selecionadas foram baixas, refletindo o carater excepcional das ocorréncias de quebra
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de safra. O erro-padrao dessas probabilidades médias se mostram elevadas, indicando
um alto grau de incerteza da ocorréncia das quebras de safra.

O numero de acionamento de sinistros e o PMC foram as Unicas covariaveis
presentes em todos os modelos, evidenciando a importancia destas na discriminacao
das probabilidades de quebra de safra. A variaveis climaticas (temperaturas maxima,
minimas e precipitacdo) estiveram presentes em trés dos cinco modelos, assim como o
indicador de recessdo CODACE. De maneira geral, o niumero de sinistros, as covaridveis
relacionadas a atividade comercial, covaridveis climaticas, precos internos e recessao
CODACE foram, nesta ordem, as mais frequentes nos modelos analisados. A soja também
foi a cultura que apresentou o maior nimero de covariaveis no modelo (11), seguido
do milho 22 safra, algodao e trigo, todos com 7 covariaveis e, por fim, pelo milho 12
safra (5). Especificamente, para cada cultura observamos que o trigo é mais afetado
por variaveis econémicas do que por varidveis climéticas. Ja o algoddo mostra-se mais
suscetivel a sofrer quebra de safra decorrente de questdes climaticas. O milho 12 safra
é mais afetado por questdes econdmicas externas, enquanto o milho 22 safra por
condig¢Oes economicas internas. A soja é afetada tanto por varidveis climaticas, quanto
econdmicas internas e cambio.

O modelo selecionado para a cultura do trigo apresentou um resultado
particularmente importante. Nesse modelo foram selecionados os nimeros de sinistros
tanto de trigo quanto de soja, ambos apresentando coeficientes negativos, indicando
um impacto negativo sobre a probabilidade de quebra de safra do trigo. Esse resultado
evidenciou um fato comum entre produtores dessas culturas, a migracdo de areas
plantadas (novas ou ja habitualmente utilizadas para o cultivo da soja), diferentes
caracteristicas dos contratos de seguro dessas culturas, além da conjuntura de mercado
e preco fazem com que produtores alternem a producéo de trigo e soja, fazendo que
0 aumento de sinistros em soja seja preditor de eventos de quebra de safra da cultura
de trigo.

Os modelos estimados para as culturas de milho 22 safra e soja apresentaram as
melhores performances em termos de percentual de acerto e falso-positivos, enquanto
os modelos estimados para milho 12 safra e trigo apresentaram as piores performances
nessas medidas. Em termos de probabilidade média estimada para essas culturas, a
cultura do trigo apresentou a segunda maior probabilidade média de quebra de safra,
associado a uma elevada incerteza, medida pelo erro-padrao dessa mesma probabilidade
média estimada. A soja apresentou a menor probabilidade média de quebra de safra,
porém com a maior incerteza verificada, enquanto o milho 12 safra tem a segunda
maior probabilidade média de quebra de safra, porém a menor incerteza entre todos
as culturas consideradas. Na relacdo entre habilidade preditiva e ajuste do modelo,
coincidentemente, os modelos de melhores performances também apresentaram
os melhores ajustes em termos de pseudo-R? assim como os modelos de piores
performances preditivas foram os que apresentaram menores pseudo-R?

As contribuicdes do presente estudo sao pioneiras no Brasil para o tema de quebras
de safra, uma vez que a utilizacdo dessas classes de modelos Probit para estimar quebras
de safra, até onde os autores tém conhecimento, ainda nao tinham sido abordadas na
literatura. O tema é relevante considerando a grande representatividade produtiva,
exportadora, de empregabilidade de méao de obra e 0 uso do crédito agropecudrio dessas
culturas no setor priméario da economia. A proposta de marcacao de quebra de safra,
considerando trés diferentes critérios: cronologia de eventos, variacdo de producéo e
produtividade e nimero de acionamentos de seguros das culturas estudadas também
contribui sobremaneira para a literatura do tema. O amplo espectro de covariaveis
permitiu identificar efeitos e caracteristicas individuais por culturas até
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culturas no setor primario da economia. A proposta de marcagao de quebra de safra,
considerando trés diferentes critérios: cronologia de eventos, variacdo de producao e
produtividade e nimero de acionamentos de seguros das culturas estudadas também
contribui sobremaneira para a literatura do tema. O amplo espectro de covaridveis
permitiu identificar efeitos e caracteristicas individuais por culturas até entdo nao
descritas em qualquer outro estudo do tema. A extensédo natural desse estudo pode ser
aplicada para diferentes regides geograficas, bem como a utilizacdo de outras classes
de modelos Probit recentemente desenvolvidos, como modelos Probit com parametros
variando no tempo.
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Apéndice

Tabela 1. Cronologia dos eventos de quebra de safra de algodao entre 2004 e 2018

Safra

Unidade da Federagao

Descrigao dos eventos causadores de quebra de safra

2015/2016

Mato Grosso

Por razdes climaticas e ataques pontuais de pragas e doengas nas lavouras
de algodao plantadas no Pais, a previsdo da quebra para esta safra
alcangou 11,1%, em relagdo a safra 2014/2015.
https://amipa.com.br/noticias/12488-?p=noticias/12488- A quebra na
produgdo nacional da safra 2015/16 esteve atre lada ao clima
desfavoravel. A falta de chuvas no periodo de semeio da pluma,

devido a influéncia da La Nifa, e precipitagdes no final do ciclo atrasaram
a co lheita do algodéo e resultaram em perdas nas lavouras, especialmente
na Bahia. Como boa parte da pluma estava contratada com os mercados
interno e externo, alguns produtores enfrentaram problemas de entregas de
cargas e de qualidade na safra 2015/16.
https://www.sonoticias.com.br/agronoticias/algodao-quebra
de-safra-201516-e-maior-volume-contratado-elevam-preco/ .

2015/2016

Bahia

Perdas de 43% na produgdo. Este ano, a falta ou ma distribuigao de
chuvas no Estado da Bahia pegou os produtores de algodado de surpresa.
Os indices pluviométricos foram mais baixos do que nas safras anteriores,
registrando acumulado de 800 mm, um déficit de 400 mm em relagéo ao
ultimo ciclo.
http://abapa.com.br/mais-noticias/algodao-ba-e-mt-tem-quebra-de-safra/

Fonte: Elaboracédo propria.

Tabela 2. Cronologia dos eventos de quebra de safra de trigo entre 2004 e 2018.

Safra

Unidade da Federacao Descrigdo dos eventos causadores de quebra de safra

2005/2006

2008/2009

2010/2011

2011/2012

2016/2017

2005/2006

2008/2009

2011/2012

2016/2017

Parana

Parana

Parana

Parana

Parana

Rio Grande do Sul

Rio Grande do Sul

Rio Grande do Sul

Rio Grande do Sul

Pregos baixos, reducido de area e questdes climaticas. Estiagem e
temperaturas baixas/geadas durante o plantio no PR e RS
https://www.agrolink.com.br/noticias/safra-do-trigo-deve-cair-
quase-50-em-2006-0746351:html:

Geada no desenvolvimento e chuvas excessivas na colheita
https://www.folhadelondrina.com.br/economia/parana-vai-colher-
menos-trigo nesta-safra-694045.html .

Houve incidéncia de geada no Parana entre maio e agosto.
http://gl.globo.com/pr/parana/noticia/2011/07/geadas-causam-
prejuizos nas-safras-de-milho-e-trigo-no-parana.html .

Problemas climaticos e redugdo de area reduzem a produgido de
trigo na regido Sul.
https://www.folhadelondrina.com.br/economia/seca-reduz-ainda
mais-a-producao-de-trigo-no-pais-822662.html .

Chuvas excessivas no Parana, resultando em queda na
produtividade. Antes das chuvas em meados de agosto, o trigo do
Parana havia sofrido com geadas e uma seca prolongada, reduzindo
a produgdo para 2,6 milhdes de toneladas, ante aproximadamente
3,5 milhdes no ano passado, de acordo com os ultimos dados do
governo do Estado. https://www.cnabrasil.org.br/noticias/com-
quebra-na-safra de-trigo-brasil-pode-elevar-importacao-em-2017 .

Pregos baixos, reducdo de drea e questdes climaticas. Estia
gem e temperaturas baixas/geadas durante o plantio no PR e RS
https://www.agrolink.com.br/noticias/safra-do-trigo-deve-cair-
quase-50-em-2006-0746351:html:

Perdas na fase final de desenvolvimento (ago/set).
https://periodicos.ufsm.br/reget/article/viewFile/15437/pdfi:

O excesso de chuva, a geada e o granizo prejudicaram as lavouras.
http://www.cotrijui.coop.br:8080/pgnoticias=noticiasn:jsp?idnoticia
=998:

Emater confirma quebra de 52% na producido de trigo no RS este
ano.
https://revistagloborural.globo.com/Noticias/Agricultura/Trigo/noti
cia/2017/12globo-rural-emater-confirma-quebra-de-52-na-
producao-de-trigo-no-rs-esteano.html

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 3. Cronologia dos eventos de quebra de safra de soja entre 2004 e 2019

Safra

Unidade da Federacdo

Descri¢do dos eventos causadores de quebra de safra

2008/2009

2011/2012

2013/2014

2018/2019

2004/2005

2011/2012

2017/2018

2015/2016

2008/2009

2011/2012

2018/2019

Parana

Parana

Parana

Parana

Rio Grande do Sul

Rio Grande do Sul

Rio Grande do Sul

Mato Grosso

Mato Grosso do Sul

Mato Grosso do Sul

Mato Grosso do Sul

Queda de produtividade de 22% na safra com aumento de 9% na area
cultivada. Produgao recuou 20%.
http://www.paranacooperativo.coop.br/ppc/index.php/sistemaocepar/comuni
cacao/2011-12-07-11-06-29/ultimas-noticias/11206-11206. O Parana foi
atingido por diversos eventos climaticos como estiagens prolongadas e
periodos com excesso de chuvas que prejudicaram o desenvolvimento
principalmente do milho e feijdo, culturas onde o Estado se destaca como
maior produtor do Pais. A soja cultivada no Estado também foi prejudicada
por uma estiagem severa que atingiu a cultura durante seu desenvolvimento
vegetativo e houve quebras de produgao.
https://tnonline.uol.com.br/noticias/regiao/32,15089,08,09,faltade-chuvas-e-
geadas-prejudicam-safra-de-graos-no-parana-revela-ibge.shtml .

Area cultivada praticamente estavel, mas produtividade 27%

menor e uma produgdo total 29% inferior a safra 2010/11.
http://ruralcentro.uol.com.br/noticias/parana-ja-registra-quebra-de-24-
nasafra-de-soja-54253 A falta de chuva que atingiu todo o Parana nesse
verdo ja refletiu em uma perda de 24% na atual safra de soja. O volume, de
acordo com o levantamento de fevereiro divulgado pelo Departamento de
Economia Rural (Deral), da Secretaria de Estado da Agricultura e do
Abastecimento (Seab) .

Pequeno aumento de area leve, com redugdo de 7% na produg@o. No Parana,
as regides sudoeste e sul tiveram dificuldades para manter o ritmo de
colheita por causa das chuvas. No resto do Estado, porém, as ma quinas
avangaram normalmente, levando a colheita a 74% da éarea paranaense.
https://www14.castrolanda.coop.br/noticia/agrural-informa-que-colheitade-
soja-da-safra-201314-alcanca-63-13601

Produgao recua 15%, produtividade recua 15% e area permanece estavel. A
colheita da soja ja esta concluida. O relatério do Deral confirma uma queda
de 17% com relagdo a produgédo estimada no inicio da safra, de 19,6 milhdes
de toneladas. Agora, a estimativa é de 16,2 milhdes. Essa redugdo deve-se
principalmente ao excesso de calor e a falta de chuva no inicio do ciclo.
Embora o clima tenha causado impacto em todo o Estado, atingiu
principalmente as regides Oeste, Noroeste e Norte.
http://www.paranacooperativo.coop.br/PPC/index.php/sistemaocepar/comun
icacao/2011-12-07-11-06-29/ultimas-noticias/122206-safra-201819-parana-

devera-produzir-373-milhoes-de-toneladas-de-graos

Safra 2004/2005 frustra Sojicultor brasileiro. Perdas de quase 50%.
https://www.cepea.esalq.usp.br/br/diarias-de-mercado/soja-safra-2004-05-
frustra-sojicultor-brasileiro.asp .

Redugio de 44% na produgdo e 45% na produtividade em razao da estiagem.
www.estadao.com.br/noticias/geral,rs-reduz-previsao-de-safra-201112-
desoja-a-7-1-mi-t .

Estima-se que a produgao total desta safra representa uma redugdo de 8% em
relagdo ao ano anterior, resultante principalmente de fatores climaticos
adversos em algumas regides. https://estado.rs.gov.br/emater-divulga-dados-
oficiais-dacolheita-de-soja-no-rio-grande-do-sul .

Houve aumento de area (2%) e perda de produtividade de 9%no estado.
Houve problemas climaticos. Dos 16 estados que produzem soja no pais, dez
apresentaram crescimento na produgdo, enquanto Mato Grosso e o Parana —
que juntos detém quase 45% da produgdo — amargaram redugdo de 5% no
volume colhido na safra 2015/2016 em relagdo a
anterior.https://www.canalrural.com.br/sites

Os técnicos da Conab informaram que algumas culturas tradicionais, como
milho e soja, foram prejudicadas pela estiagem ocorrida no Centro Sul,
reduzindo a produtividade nos estados do Parand, Rio Grande do Sul e Mato
Grosso do Sul. Seca. http://www.seagri.ba.gov.br/noticias/2009/09/09/safra.

Produgdao 10% menor e produtividade 13% menor. Também foram
prejudicados pela estiagem os Estados de Santa Catarina (queda

anual de 35% na produtividade) e Mato Grosso do Sul (-8%).
https://www.terra.com.br/noticias/brasil/safra-brasileira-de-soja-1112-
ereduzida-para-662-mi-t-agrural .

Redugdo 11% na produgdo e 17% na produtividade. Produgéo de soja cai e a
de milho aumenta na safra 2011/2012 em MS. Conab prevé um aumento da
safra de milho no estado em 28%. Orgdo atribui redugdo da produgo de soja
em MS a estiagem. http://g1.globo.com/mato-grosso-do-
sul/noticia/2012/02/producao-desoja-cai-e-de-milho-aumenta-na-safra-
20112012-em-ms.html

Continua

49

R. Bras. Eco. de Emp. 2021; 21(1): 23-63



Quebra de safra de commodities agricolas utilizando modelos probit dinamicos

Continuacéo Tabela 3. Cronologia dos eventos de quebra de safra de soja entre 2004
e 2019

Safra Unidade da Federagdo Descri¢do dos eventos causadores de quebra de safra
Prejuizos em fungdo da estiagem no inicio da safra e prejuizos com o
excesso de chuvas durante a colheita. Consolidadas as informagdes, foi
apurada uma produtividade média geral de 42,5 sacas de soja por hectare

2008/2009 Bahia para a safra 2008/09, com perdas proximas a 20% em relagdo a
produtividade da safra de 2007/08 que foi de 50,6 sacas por hectare.
https://www.noticiasagricolas.com.br/noticias/agronegocio/48827-
bahiacomunicado-tecnico-safra.html. XIxgahKhaQ

A estiagem que assolou, praticamente, todo o Estado da Bahia e

fez com que mais de 250 municipios decretassem Estado de Emergéncia
2011/2012 Bahia ainda na safra de 2011/12, teve ocorréncia também na safra 2012/13.

https://aiba.org.br/wp-content/uploads/2013/11/3-Levantamentosafra-Oeste-

Bahia-2012-13-NOTA-TECNICA.pdf .

As fortes chuvas que cairam na regido Oeste da Bahia em janeiro, seguida de
uma estiagem nos meses de fevereiro e margo deste ano causaram um
desequilibrio significativo nas lavouras de soja. A safra 2015/16 registrou a
mais severa seca da histéria no Oeste da Bahia; condigdes ja sdo melhores
nessa temporada. https://www.grupocultivar.com.br/noticias/produtores-do-
oeste-da-bahiaapresentam-novo-levantamento-para-safra-2015-16 .

2015/2016 Bahia

O primeiro prognostico para 2019, divulgado em novembro pelo IBGE,
indicava recuo de 15,7% na safra baiana de soja deste ano. A redugdo
prevista da safra de soja no estado se deve a estimativa de queda (-22,8%) no
2018/2019 Bahia rendimento médio da cultura, em 2019.
https://gl.globo.com/ba/bahia/noticia/2019/01/12/producao-de-soja-nabahia-
em-2019-tem-estimativa-de-reducao-de-20-aponta-ibge.ghtml .

Fonte: Elaboracédo propria.
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Tabela 4. Cronologia dos eventos de quebra de safra do milho 12 Safra entre 2004 e 2019

Safra Unidade da Federagdo Descrigdo dos eventos causadores de quebra de safra

. Perdas em fungdo da seca prolongada.
2008/2009 Rio Grande do Sul https://www.nsctotal.com.br/noticias/estiagem-e-geada-provocam-queda-na-
producao-de-grao

) Perdas de 43% em virtude da seca.
2011/2012 Rio Grande do Sul https://valor.globo.com/agronegocios/noticia/2012/04/12/estimativa-de-quebra-
na-safra-chega-a-315-no-rs

Com os ajustes nas estimativas de produgdo da safra de verdo e da safri-nha, a
produgdo brasileira de milho em 2017/18 devera alcangar 79,023 mi-lhdes de

2017/2018 Rio Grande do Sul toneladas, 26,76% abaixo das 107,901 milhdes de toneladas regis-tradas na
temporada anterior. Em relagdo ao levantamento de abril, queapontava uma
colheita de 88,955 milhdes de toneladas, o recuo previsto é del1,17.
www.aguia.agr.br/milho/milho-safras-aponta-quebra-de-276-na-safrinha-2018-
frente-ano-anterior

Quebra de até 33% na produgdo gaucha de
2019/2020 Rio Grande do Sul milho.https://valor.globo.com/agronegocios/noticia/2020/01/09/fecoagro-
estima-perdas-de-33percent-na-producao-gaucha-de-milh
Na safra 2008/09 as duas safras de milho foram prejudicadas pelo clima.Na
primeira safra houve estiagem. A segunda safra também foi prejudi-cada pela
seca seguida de geadas. Na primeira safra de milho o Paranaproduziu 6,57
2008/2009 Parana milhdes de toneladas e na segunda safra, 4,72 milhdes detoneladas.
https://tnonline.uol.com.br/noticias/regiao/32,15089,08,09,falta-de-chuvas-e-
geadas-prejudicam-safra-de-graos-no-parana-revela-ibge.shtm

Perdas em decorréncia da forte estiagem e elevagdo de temperaturasacima do
2013/2014 Parana normal entre o final de janeiro ¢ meados de fevereiro, no Parana.
https://www.agricultura.pr.gov.br/Noticia/Estado-tera-uma-quebra-na-safra-de-
soja-de-201-milhoes-de-tonelada
O plantio de milho da primeira safra também esta chegando ao fim. Se-gundo o
Deral, esta sendo plantada a menor area de milho nessa época doano, com 437
mil hectares. A produgdo deve chegar a 3,8 milhdes de tonela-das.
https://www.bj.coop.br/single-post/2015/11/04/ParanC3 A 1-colhe-maior-safra-
de-grC3A3o0s-da-histC3B3ria

2014/2015 Parana

O volume de produgdo de milho no Parana ja vem em queda desde a pri-meira
safra, quando a lavoura teve perdas de 26% no resultado final emrelagéo ao ano
passado. Na safra de verdo 2015/16 estdo sendo colhi-das 3,4 milhdes de
2015/2016 Parana toneladas, uma das menores safras da histéria neste pe-riodo do ano.
https://www.bj.coop.br/single-post/2016/05/03/SAFRA-201516-ParanC3A1-
deverC3A1-colher-206-milhC3B5es-de-toneladas-de-grC3A3o.

O reflexo dessa estiagem na produgdo ainda ndo ¢ possivel de ser
determinado,mas esta pior, sim”, acrescentou Gervasio, lembrando que geadas
também im-pactaram a safra de dois anos atras. A situag¢do também ¢ grave
porque, apdso atraso no plantio, parte significativa das plantagdes paranaenses
2017/2018 Parana esta em es-tagios de desenvolvimento que demandam maior umidade (floragdo e
frutifica-¢a0), ao passo que em igual periodo de 2015/16 o milho no Estado
estava emuma fase mais avangada de maturagdo e, portanto, menos suscetivel a
perdaspor seca. https://exame.abril.com.br/economia/milho-do-pr-tem-pior-
condicao-do-que-em-2015-16-quando-safra-quebrou

Quebra de safra de 15,6% e de 14% na produtividade. O produtor brasileirode

milho sofreu uma expressiva queda de rentabilidade na safra 2004/05, dadaa
2004/2005 Santa Catarina conjungdo desfavoravel de trés fatores: quebra da produgéo, devido a ad-

versidades climaticas e redugdo da area plantada; queda dos pregos do pro-duto,

em fungdo da valorizag¢ao do cdmbio; e aumento do custo de

produgdo. ftp://ftp.sp.gov.br/ftpiea/prognostico/milho.pdf .

Seca no més de novembro, atrasando o plantio.
2008/2009 Santa Catarina https://www.nsctotal.com.br/noticias/ibge-e-conab-preveem-queda-do-volume-
da-safra-2009

A irregularidade das chuvas também resultou em perdas para Santa Ca-tarina,
que registrou uma quebra de 8,5 por cento na produgdo de mi-lho, na

2011/2012 Santa Catarina comparagdo com a estimativa inicial de 3,84 milhdes de tone-ladas.
https://exame.abril.com.br/economia/seca-reduz-safras-de-soja-e-milho-em-4-5-
mi-de-toneladas

A produgéo de milho foi uma das mais afetadas, com uma redugio de
2015/2016 Santa Catarina areaplantada de 4,22%, que deve diminuir a produg¢do em 3,94%. Isso repre-
senta uma quebra de 117 mil toneladas em relagdo ao que era esperado
dacolheita. http://gl.globo.com/sc/santa-catarina/noticia/2015/12/reducoes-na-
safra-20152016-passam-dos-30-devido-ao-excesso-de-chuva.htm

Na primeira semana de margo (05/03/18) em torno de 45% de milho gréo ja
estavacolhido no Estado, em especial no Oeste e Extremo Oeste. Estas areas

2017/2018 Santa Catarina foramsemeadas em final de agosto e inicio de setembro. Mas, em fungio da
estiagemnas regides do Extremo Oeste (em setembro) e Campos Novos (em
dezembro),devera resultar quebra no rendimento de 10 a 15%,
comparativamente a safraanterior. Epagri-SC. Boletim Agropecuario n 58.
Continua
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Continuacéo Tabela 4. Cronologia dos eventos de quebra de safra do milho 12 Safra

2004 e 2019

Safra Unidade da Federacdo

Descrigdo dos eventos causadores de quebra de safra

2015/2016 Minas Gerais
2018/2019 Minas Gerais
2017/2018 Goias
2005/2006 Bahia
2012/2013 Bahia
2015/2016 Bahia
2018/2019 Bahia
2013/2014 Sdo Paulo

Com o atraso das chuvas, o plantio foi iniciado mais cedo apenas em areasde
pivd, concentrando-se notadamente em novembro, e finalizado em de-zembro.
Registros de ataques de lagartas e de doengas flingicas. No en-tanto, a estiagem
ocorrida em meados de janeiro viabilizou a aplicagdo deinseticidas e fungicidas
para o controle. O clima quente e umido favo-receu o ataque de cigarrinhas em
lavouras de milho na regido noroeste,com impactos sobre as produtividades
inicialmente estimadas para a
regido.file:///D:/Documentos/Downloads/BoletimGraosjunho2016.pdf

Além da queda na area plantada, a produtividade da cultura retraiu
6,5%,com rendimento médio estimado em 6,1 toneladas por hectare. A ex-
pectativa é colher, em Minas, 4,57 milhdes de toneladas de milho
naprimeira safra, volume 15,2% inferior ao de igual periodo da safra pas-sada.
https://diariodocomercio.com.br/agronegocio/safra-em-minas-deve-ser-58-
menor-em-2018-19/

A queda no volume produzido neste ano ocorreu principalmente em fungdoda
menor produgdo de milho, produto que registrou redugdes tanto em suadrea
plantada quanto na produtividade média das lavouras. No milho ve-rdo, ou
primeira safra, a produgéo registrou 3,64 milhdes de toneladas a me-nos do que
em 2017, enquanto na safrinha a queda foi de 12,83 milhdes detoneladas.
https://sistemafaeg.com.br/facg/noticias/producao/-novos-numeros-da-safra-de-
graos-

Foi registrada uma queda de produgdo de mais de 18% da safra 2005/06
do oestebaiano em relagdo ao periodo 2004/05. Houve uma queda de 4,84
milhdes para3,96 milhdes de toneladas. As perdas de produtividade ficam por
conta da faltade chuva no periodo de plantio, do excesso na colheita, e também
da insatisfagdodos produtores com o pacote langado pelo Governo Federal para
o setor agri-cola. https:/atarde.uol.com.br/bahia/salvador/noticias/1272126-
oeste-baiano-registra-queda-de-18-na-safra-de-graos

Na temporada 2012/13 a chuva proxima as escarpas, que historicamente ini-
ciam em meados de outubro, atrasaram em 10 dias, chegando apenas no dia29
do més citado, ¢ em volume muito aquém do esperado. Registrou-se emmédia
20,4 milimetros em nove municipios analisados enquanto que nas sa-fras
2010/11 e 2011/12, foram registrados em média 84,5mm e 153mm respec-
tivamente para este més. https://aiba.org.br/wp-content/uploads/2013/11/3-
Levantamento-safra-Oeste-Bahia-2012-13-NOTA-TECNICA.pdf

As chuvas esperadas para os meses de outubro, novembro e dezembro
de2015 s6 cairam em janeiro de 2016, favorecendo o desenvolvimento
dasvariedades tardias, no entanto de 26 de janeiro a 06 de margo a regidovoltou
ao periodo de estiagem prejudicando o enchimento de grio das la-vouras de
médio ciclo, que representa a maior parte da
areacultivada.https://www.noticiasagricolas.com.br/noticias/agronegocio/17057
1-mesmo-com-crise-e-quebra-de-safra-bahia-farm-show-deve-manter-volume-
de-negocios-em-2016.html. XmOpL6hKhaQ

Redugdo de 21% foi motivada por uma estiagem que deixou o
Oestebaiano 40 dias sem um pingo de chuva. A regido engloba 11
muni-cipios e produz mais de 90% da soja e do milho da Bahia. No en-tanto,
muitos entendem que ndo se trata propriamente de uma quebra de safra.
"https://www.gazetadopovo.com.br/agronegocio/expedicoes/expedicao-
safra/2018-2019/mesmo-com-quebra-de-2 1 -polo-de-graos-do-nordeste-tem-
safra-acima-da-media-5ih1ju0dSbhzjx  omeutpqjjy/

A cultura do milho sequeiro e irrigado, primeira safra 2013/14, com cerca
de90% da colheita realizada até a época do levantamento, aponta para uma pro-
dugdo prevista em 2,43 milhdes de toneladas, queda de 30,7% em relagdo a
safra2012/13. Produgdo menor ¢é devida tanto aos efeitos climaticos adversos
queafetaram o desenvolvimento dos grios e reduziram sua produtividade em
21,7% . http://www.iea.sp.gov.br/out/TerTexto.php?codTexto=13437 .

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 5. Cronologia dos eventos de quebra de safra do milho 22 Safra entre 2004 e 2019

Safra Unidade da Federagdo Descri¢do dos eventos causadores de quebra de safra

Queda na safra 2015/2016 com o fim da colheita aponta uma

quebra de 7,295 mi-lhdes da produg@o de milho 2asafra em Mato
2015/2016 Mato Grosso Grosso. O resultado foi provocadopelo déficit hidrico na safrinha.
A produtividade consolidou-se em 74,2 sacas porhectare, 28,4% do
recorde passado de 108,6 sacas da safra 2014/2015. A
regidoNordeste foi a mais afetada. https://www.sna.agr.br/clima-
adverso-deve-causar-quebra-da-segunda-safra-de-milho-no-pais
A Conab explicou, por meio de nota, que as geadas ocorridas no
PR e MS,no més de junho, ¢ a estiagem registrada entre abril e
maio na regido Sul eem parte do Centro-Oeste reduziram a atual
colheita de graos em 377,5 miltoneladas. A area plantada,
entretanto, foi mantida em 47,6 milhdes de
hectares.http://g1.globo.com/Noticias/EconomiaNegocios/0,,MULI
221242-9356,00—conab+reduz+estimativa+para+safra.html

2008/2009 Mato Grosso do Sul

Os levantamentos ainda sinalizam queda devido,

principalmente,ao periodo de estiagem registrado em abril

deste ano, que com-prometeu boa parte do milho plantado
2015/2016  Mato Grosso do Sul em Mato Grosso do Sul.

https://www .folhadedourados.com.br/noticias/economia/estiagem-

quebra-em-18-milho-safrinha-em-mato-grosso-do-sul

A falta de chuva durante o plantio causou quebra de 25% na
se-gunda safra de milho em Mato Grosso do Sul, segundo
levanta-mento divulgado hoje (28) pela Aprosoja (Associacdo de
2017/2018 Mato Grosso do Sul Produtores deSoja).
https://www.campograndenews.com.br/economia/ms-colhe-7-8-
milhoes-de-toneladas-de-milho-queda-de-25-na-2a-safra

Produgdo deve ficar proxima de 4,9 mi de toneladas, contra as 8 mi
de toneladasestimadas anteriormente. Lavouras tardias foram as
mais afetadas pelo climairregular. Perdas de 25%. Em meio ao
avango da colheita, os produtores brasi-leiros vdo confirmando a
quebra na segunda safra de milho. As perdas podemsuperar os 40%
2015/2016 Goias devido ao periodo seco, que atrapalhou o desenvolvimento
daslavouras.
https://www.noticiasagricolas.com.br/videos/milho/176985-em-
goias-quebra-na-safrinha-pode-superar-os-40.html. XmPXsahKha

Enquanto a queda da produgdo do milho de segunda safra no
Parana foi de 36%e em Mato Grosso do Sul de 33%, Goias
produziu 6,5 milhdes de toneladas, comqueda de 14% em relagdo a
safra passada http://ead.senargo.org.br/blog/goias-surpreende-na-
producao-do-milho-safrinha

2017/2018 Goias

Estiagem entre os meses de abril a junho, seguida de geadas
severas nosdias 27 e 28 de junho e depois chuvas — provocaram
quebras expressivasde produgdo. A quebra de produgao foi de
37%, superior, portanto, aapontada na primeira avaliagdo apos as
geadas, que indicava perda de
35%.http://www.aen.pr.gov.br/modules/noticias/article.php?
storyid=64868

2010/2011 Parana

As perdas podem ser ainda maiores no decorrer da colheita, quando
se-rdo efetivamente avaliados os impactos da geada. Até agora
foram colhi-dos 10% da érea plantada e este milho ndo foi aquele
afetado pela geada.Em julho, quando a colheita se intensifica, o
2015/2016 Parana indice de perda em produtivi-dade podera aumentar e sera o
momento em que poderemos avaliar a qua-lidade do grao
http://www.iapar.br/2016/06/1957/Seca-e-geadas-prejudicam-
producao-de-milho-no-Parana.html

Perdas de 20\%. A estiagem que passou pelo Parana nos tltimos
meses levou o IBGE a revisar para baixo a previsdo de producio de
grios no pais. Conhecida como safrinha, a segunda safra de milho
no estado deve ter perda de 2,2 milhdes de toneladas."

2017/2018 Parana https://www.gazetadopovo.com.br/agronegocio/agricultura/milho/q
uebra-da-segunda-safra-de-milho-no-parana-encolhe-producao-de-
graos-brasileira-aom8lx 12h5qcseiup2qf9rgx0/

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 6. Cronologia dos eventos de quebra de safra do milho 12 Safra 2004 e 2019

UF Producio (1.000 t) Marketshare (Si) Sin2
MT 32.454,50 0,28 0,08
RS 19.187,10 0,17 0,03

PR 16.252,70 0,14 0,02

GO 11.437,40 0,10 0,01
MS 8.504,00 0,07 0,01
BA 5.309,10 0,05 0,00
MG 5.074,30 0,04 0,00
SP 3.017,50 0,03 0,00

TO 2.931,50 0,03 0,00
MA 2.917,70 0,03 0,00
SC 2.382,60 0,02 0,00

PI 2.322,10 0,02 0,00

PA 1.708,90 0,01 0,00
RO 1.109,20 0,01 0,00
DF 241,60 0,00 0,00
RR 108,00 0,00 0,00
AP 57,50 0,00 0,00
AM 5,30 0,00 0,00
AL 4,70 0,00 0,00
AC 4,40 0,00 0,00
CE 0,00 0,00 0,00
RN 0,00 0,00 0,00
PB 0,00 0,00 0,00
PE 0,00 0,00 0,00
SE 0,00 0,00 0,00
ES 0,00 0,00 0,00
RJ 0,00 0,00 0,00
indice Herfindahl-Hirschman - IHH 0,15

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 7. IHH da Produgéo de milho 12 Safra no Brasil

UF lug¢do de milho 1° Safra (1.0 Marketshare (Si) Sin2
RS 5.768,10 0,22 0,05
MG 4.598,20 0,18 0,03
PR 3.170,90 0,12 0,02
SC 2.874,30 0,11 0,01
GO 2.003,40 0,08 0,01
SP 1.951,80 0,08 0,01

PI 1.481,70 0,06 0,00

BA 1.358,50 0,05 0,00
MA 988,30 0,04 0,00
PA 444,90 0,02 0,00
MT 261,80 0,01 0,00
DF 243,00 0,01 0,00
TO 201,00 0,01 0,00
MS 131,20 0,01 0,00
AC 78,40 0,00 0,00
ES 31,90 0,00 0,00
RO 28,20 0,00 0,00
AM 27,50 0,00 0,00
RJ 3,60 0,00 0,00
RR 0,00 0,00 0,00
AP 0,00 0,00 0,00
CE 0,00 0,00 0,00
RN 0,00 0,00 0,00
PB 0,00 0,00 0,00
PE 0,00 0,00 0,00
AL 0,00 0,00 0,00
SE 0,00 0,00 0,00
Indice Herfindahl-Hirschman - IHH 0,13

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 8. IHH da Produgédo de milho 22 Safra no Brasil

UF Producio (1.000 t) Marketshare (Si) Sin2
MT 31.045,40 0,42 0,18
PR 13.497,00 0,18 0,03

GO 9.488,60 0,13 0,02
MS 9.374,40 0,13 0,02
MG 2.935,90 0,04 0,00
SP 2.632,00 0,04 0,00

TO 992,70 0,01 0,00
RO 900,10 0,01 0,00
MA 804,20 0,01 0,00
CE 397,50 0,01 0,00
PI 362,60 0,00 0,00

PA 320,30 0,00 0,00

DF 278,10 0,00 0,00
PE 62,70 0,00 0,00

PB 46,10 0,00 0,00
RN 34,60 0,00 0,00
AC 4,10 0,00 0,00
AP 1,30 0,00 0,00
RR 0,00 0,00 0,00
AM 0,00 0,00 0,00
AL 0,00 0,00 0,00
SE 0,00 0,00 0,00

BA 0,00 0,00 0,00
ES 0,00 0,00 0,00

RJ 0,00 0,00 0,00

SC 0,00 0,00 0,00

RS 0,00 0,00 0,00
indice Herfindahl-Hirschman - IHH 0,25

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 9. IHH da Produgéo do Algodao no Brasil

UF Producio (1.000 t) Marketshare (Si) Sin2
MT 1.906,60 0,68 0,46
BA 597,60 0,21 0,05
GO 66,70 0,02 0,00
MS 62,90 0,02 0,00
MG 62,00 0,02 0,00
MA 41,10 0,01 0,00
PI 24,80 0,01 0,00

SP 18,00 0,01 0,00

RR 10,50 0,00 0,00
RO 7,40 0,00 0,00
TO 7,10 0,00 0,00
PR 1,40 0,00 0,00
RN 0,40 0,00 0,00
CE 0,30 0,00 0,00
PB 0,20 0,00 0,00
AC 0,00 0,00 0,00
AM 0,00 0,00 0,00
AP 0,00 0,00 0,00
PA 0,00 0,00 0,00
PE 0,00 0,00 0,00
AL 0,00 0,00 0,00
SE 0,00 0,00 0,00

DF 0,00 0,00 0,00
ES 0,00 0,00 0,00

RJ 0,00 0,00 0,00

SC 0,00 0,00 0,00

RS 0,00 0,00 0,00
indice Herfindahl-Hirschman - ITHH 0,51

Fonte: Elaboracédo propria.
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Tabela 10. IHH da Producéo do Trigo no Brasil

UF Producio (1.000 t) Marketshare (Si) Si”2
PR 2.835,00 0,52 0,27
RS 1.871,90 0,34 0,12
MG 207,20 0,04 0,00
SP 194,70 0,04 0,00

SC 147,60 0,03 0,00
GO 70,20 0,01 0,00
MS 61,60 0,01 0,00
BA 30,00 0,01 0,00
DF 9,40 0,00 0,00
RR 0,00 0,00 0,00
RO 0,00 0,00 0,00
AC 0,00 0,00 0,00
AM 0,00 0,00 0,00
AP 0,00 0,00 0,00
PA 0,00 0,00 0,00
TO 0,00 0,00 0,00
MA 0,00 0,00 0,00
PI 0,00 0,00 0,00

CE 0,00 0,00 0,00
RN 0,00 0,00 0,00
PB 0,00 0,00 0,00
PE 0,00 0,00 0,00
AL 0,00 0,00 0,00
SE 0,00 0,00 0,00

MT 0,00 0,00 0,00
ES 0,00 0,00 0,00
RJ 0,00 0,00 0,00

Indice Herfindahl-Hirschman - IHH 0,40

Fonte: Elaboracdo propria.
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Tabela 11. Estatistica exploratéria da variacao das principais covariaveis - Soja - Periodo

(mar/2004 a mar/2018)

Soja geral - 168 observagdes

Variaveis Média Mediana Coef. Variacdo Curtose Assimetria Minimo Maximo
Custo de Produgdo 0,00 0,00 5,82 10,25 0,16 -0,11 0,13
Prego Interno 0,01 0,00 7,87 0,88 -0,06 -0,14 0,14
Prego Externo 0,00 0,00 110,14 1,81 -0,25 -0,24 0,17
Dolar 0,00 -0,01 50,11 4,42 1,44 -0,07 0,19
Precipitagdo 124,13 120,45 0,43 -0,64 0,12 16,57 253,24
Temperatura Maxima 28,32 28,77 0,07 -0,82 -0,53 23,94 31,38
Temperatura Minima 17,12 17,63 0,15 -1,14 -0,33 11,45 21,99
Nr. Sinistros 176,90 13,00 2,03 12,95 3,22 0,00  2498,00

Soja (sem quebra) - 163 observagoes

Varidveis Média Mediana Coef. Varia¢do Curtose Assimetria Minimo Miximo
Custo de Produgéo 0,00 0,00 5,89 9,93 0,15 -0,11 0,13
Prego Interno 0,01 0,00 8,50 1,10 -0,07 -0,14 0,14
Preco Externo 0,00 0,00 303,56 1,79 -0,22 -0,24 0,17
Dolar 0,00 0,00 23,70 4,70 1,52 -0,07 0,19
Precipitagdo 123,90 119,96 0,44 -0,68 0,13 16,57 253,24
Temperatura Maxima 28,26 28,72 0,07 -0,86 -0,49 23,94 31,38
Temperatura Minima 17,07 17,57 0,15 -1,18 -0,29 11,45 21,99
Numero de Sinistros 165,10 11,00 2,13 15,05 3,46 0,00 2498,00

Soja (com quebra) - 5 observagdes

Variaveis Média Mediana Coef. Variacio Curtose Assimetria Minimo Maximo
Custo de Produgéo 0,00 0,00 2,03 -1,12 0,45 0,00 0,01
Prego Interno 0,02 0,05 3,12 -2,85 -0,45 -0,06 0,09
Prego Externo 0,02 0,03 1,62 0,63 -1,01 -0,04 0,06
Dolar -0,02 -0,04 -1,71 2,21 1,23 -0,07 0,04
Precipitagdo 131,49 133,46 0,18 0,69 0,23 101,46 164,12
Temperatura Maxima 30,18 30,13 0,02 -0,02 0,81 29,56 31,14
Temperatura Minima 18,77 18,77 0,05 1,72 -0,11 17,53 19,96
Numero de Sinistros 561,60 257,00 0,83 -3,25 0,60 175,00  1097,00

Nota: Custo de Produgdo (R$/ha); Prego Interno (R$/kg); Prego Externo (R$/t); Dolar (R$/USS) - variagdes. Prec.(mm); Temp. Méxima e Minima (oC) e nr. de

sinistros em nivel.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 12. Estatistica exploratéria da variagdo das principais covaridveis - Milho 12 Safra
- Periodo (mar/2004 a mar/2018)
Milho 1* Safra Geral - 168 observagdes

Variaveis Média Mediana Coef. Variacio Curtose Assimetria Minimo Maximo
Custo de Produgao 0,01 0,00 4,15 5,65 1,63 -0,05 0,10
Prego Interno 0,00 0,00 15,79 0,79 0,56 -0,15 0,22
Preco Externo 0,00 0,00 48,43 2,39 0,55 -0,25 0,29
Délar 0,00 -0,01 50,11 4,42 1,44 -0,07 0,19
Nr. Sinistros 124,13 120,45 0,43 -0,64 0,12 16,57 253,24
Precipitagao 28,32 28,77 0,07 -0,82 -0,53 23,94 31,38
Temperatura Maxima 17,12 17,63 0,15 -1,14 -0,33 11,45 21,99
Temperatura Minima 146,46 6,00 1,92 7,23 2,63 0,00 1459,00

Milho 1* Safra (sem quebra) - 157 observagdes

Variaveis Média Mediana Coef. Variacio Curtose Assimetria Minimo Maximo
Custo de Produgao 0,01 0,00 4,43 5,67 1,63 -0,05 0,10
Prego Interno 0,00 0,00 15,92 0,99 0,66 -0,15 0,22
Prego Externo 0,00 0,00 15,09 1,83 0,83 -0,14 0,29
Délar 0,00 -0,01 -22,76 1,12 0,83 -0,07 0,11
Precipitagao 122,46 117,88 0,45 -0,69 0,17 16,57 253,24
Temperatura Maxima 28,30 28,78 0,07 -0,92 -0,49 23,94 31,38
Temperatura Minima 17,06 17,57 0,16 -1,24 -0,28 11,45 21,99
Numero de Sinistros 135,14 3,00 2,06 8,30 2,81 0,00 1459,00

Milho 1* Safra (com quebra) - 11 observagdes

Variaveis Média Mediana Coef. Variacio Curtose Assimetria Minimo Maximo
Custo de Produgdo 0,01 0,00 1,87 4,76 2,24 0,00 0,05
Prego Interno 0,00 0,03 14,98 -1,02 -0,57 -0,13 0,09
Prego Externo -0,04 -0,02 -1,77 6,15 -2,36 -0,25 0,02
Délar 0,03 0,02 2,03 3,23 1,78 -0,03 0,19
Precipitagdo 147,96 140,39 0,21 3,04 1,31 107,44 221,72
Temperatura Méxima 28,62 28,65 0,04 2,15 -1,40 26,03 29,72
Temperatura Minima 17,90 17,81 0,06 -1,35 -0,10 16,18 19,44
Numero de Sinistros 308,09 187,00 0,90 1,42 1,39 28,00 930,00

Nota: Custo de Produgéio (R$/ha); Prego Interno (R$/kg); Prego Externo (R$/t); Dolar (RS/USS) - variagdes. Prec.(mm); Temp. Méxima ¢ Minima (oC) e nr. de
sinistros em nivel.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 13. Estatistica exploratéria da variacdo das principais covariaveis - Milho 22 Safra-
Periodo (mar/2004 a mar/2018)

Milho 2° Safra Geral - 168 observagdes

Variaveis

Média Mediana Coef. Variagdo Curtose Assimetria Minimo Maximo

Custo de Produgio
Preco Interno

Preco Externo

Dolar

Precipitagdo
Temperatura Maxima
Temperatura Minima
Numero de Sinistros

0,00
0,00
0,00
0,00

124,13

28,32
17,12

116,64

0,00
0,00
0,00
0,01
120,45
28,77
17,63
0,00

4,06
15,79
48,43
50,11
0,43
0,07
0,15
2,22

5,65
0,79
2,39
442
0,64
0,82
-1,14
8,59

1,50
0,56
0,55
1,44
0,12
0,53
0,33
2,85

0,05 0,09
0,15 0,22
0,25 0,29
0,07 0,19
16,57 25324
2394 3138
1145 21,99
0,00  1516,00

Milho 2* Safra (sem quebra) - 164 observagdes

Variaveis

Média Mediana Coef.

Variagio Curtose Assimetria Minimo Maximo

Custo de Produgio
Preco Interno

Preco Externo

Délar

Precipitacao
Temperatura Maxima
Temperatura Minima
Numero de Sinistros

0,00
0,00
0,00
0,00
124,30
28,33
17,12
115,63

0,00
0,00
0,01
0,00
120,45
28,80
17,76
0,00

421
25,92
67,36
86,21
0,44
0,07
0,15
2,26

5,56
0,93
2,31
4,73
0,69
0,84
1,18
8,56

1,51
0,62
0,57
143
0,11

0,54

0,34
2,86

0,05 0,09
0,15 0,22
0,25 0,29
0,07 0,19
16,57 25324
2394 3138
1145 21,99
0,00  1516,00

Milho 2° Safra (com quebra) - 4 observagdes

Varidveis

Média Mediana Coef.

Variacdo Curtose Assimetria Minimo Maximo

Custo de Produgao
Prego Interno

Prego Externo

Dolar

Precipitagdo
Temperatura Maxima
Temperatura Minima
Numero de Sinistros

0,01
0,07
0,02
0,01

117,16

28,00
16,80

158,25

0,01

0,07

0,01
0,01
114,09
27,81
16,73
124,50

0,79
0,28
1,56
473
0,14
0,04
0,04
1,10

-1,01
-5,90
0,52
3,16
0,71
1,96
-3,58
-1,06

-0,36
0,01

1,19
1,67
0,83
0,92
0,34
0,80

0,00 0,02
0,05 0,09
0,00 0,06
-0,04 0,11
102,38 138,09
26,74 29,65
16,20 17,53
0,00 384,00

Nota: Custo de Produgdo (R$/ha); Prego Interno (R$/kg); Prego Externo (R$/t); Dolar (R$/USS) - variagdes. Prec.(mm); Temp. Méxima e Minima (oC) e nr. de

sinistros em nivel.

Fonte: Elaboracéo propria.
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Tabela 14: Estatistica exploratéria da variacdo das principais covariaveis - Algodao -

Periodo (mar/2004 a mar/2018)
Algodio Geral - 168 observagdes

Varidveis Média Mediana  Coef. Variacio Curtose Assimetria Minimo Madiximo
Custo de Produgéo 0,00 0,00 6,52 2,25 0,65 -0,05 0,07
Prego Interno 0,00 0,00 31,62 11,38 -1,54 -0,41 0,18
Prego Externo 0,00 0,00 65,54 2,36 0,18 -0,19 0,22
Dolar 0,00 -0,01 50,11 4,42 1,44 -0,07 0,19
Precipitagao 124,13 120,45 0,43 -0,64 0,12 16,57 253,24
Temperatura Maxima 28,32 28,77 0,07 -0,82 -0,53 23,94 31,38
Temperatura Minima 17,12 17,63 0,15 -1,14 -0,33 11,45 21,99
Numero de Sinistros 0,26 0,00 5,05 94,30 8,97 0,00 15,00
Algodio (sem quebra) - 164 observagdes

Varidveis Média Mediana  Coef. Variacio Curtose Assimetria Minimo Madiximo
Custo de Produgdo 0,00 0,00 6,33 2,14 0,63 -0,05 0,07
Prego Interno 0,00 0,00 39,67 11,43 -1,54 -0,41 0,18
Prego Externo 0,00 0,00 40,31 2,49 0,17 -0,19 0,22
Doélar 0,00 0,00 28,88 4,68 1,52 -0,07 0,19
Precipitagdo 123,51 119,73 0,44 -0,65 0,15 16,57 253,24
Temperatura Maxima 28,27 28,73 0,07 -0,85 -0,50 23,94 31,38
Temperatura Minima 17,07 17,57 0,15 -1,17 -0,31 11,45 21,99
Numero de Sinistros 0,14 0,00 4,25 38,49 5,78 0,00 5,00
Algodio (com quebra) - 4 observagdes

Varidveis Média Mediana  Coef. Variacio Curtose Assimetria Minimo Miximo
Custo de Produgio 0,00 0,00 -1,94 -2,32 -0,47 -0,01 0,00
Prego Interno 0,02 0,04 3,01 2,94 -1,60 -0,06 0,06
Prego Externo -0,02 -0,04 -3,15 1,57 1,33 -0,08 0,08
Dolar -0,02 -0,03 -2,38 1,37 0,93 -0,07 0,05
Precipitagdo 149,34 150,89 0,17 -3,04 -0,23 120,74 174,83
Temperatura Maxima 30,09 29,89 0,02 0,89 1,27 29,56 31,01
Temperatura Minima 19,04 18,85 0,07 1,78 0,78 17,53 20,91
Numero de Sinistros 5,25 2,50 1,27 3,00 1,75 1,00 15,00

Nota: Custo de Produgdo (RS/ha); Prego Interno (RS/kg); Prego Externo (R$/t); Dolar (R$/USS) - variagdes. Prec.(mm); Temp. Méxima ¢ Minima (oC) e nr. de sinistros

em nivel.

Fonte: Elaboracdo propria.
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Tabela 15. Estatistica exploratéria da variagdo das principais covariaveis - Trigo - Periodo
(mar/2004 a mar/2018)

Trigo Geral - 168 observacgdes

Variaveis Meédia Mediana Coef. Variagio Curtose Assimetria Minimo Maximo
Custo de Produgio 0,00 0,00 791 17,73 2,66 -0,06 0,18
Pre¢o Interno 0,00 0,00 20,86 1,06 -0,16 -0,20 0,17
Preco Externo 0,00 0,00 188,35 0,56 0,03 -0,23 0,26
Dolar 0,00 -0,01 50,11 4,42 1,44 -0,07 0,19
Precipitagéo 124,13 120,45 0,43 -0,64 0,12 16,57 253,24
Temperatura Maxima 28,32 28,77 0,07 -0,82 -0,53 23,94 31,38
Temperatura Minima 17,12 17,63 0,15 -1,14 -0,33 11,45 21,99
Numero de Sinistros 181,94 0,00 3,43 20,76 4,44 0,00 4154,00
Trigo (sem quebra) - 136 observagdes

Variaveis Média Mediana Coef. Variacdo Curtose Assimetria Minimo Maximo
Custo de Produgdo 0,00 0,00 6,09 22,91 3,32 -0,06 0,18
Pre¢o Interno 0,00 0,00 27,65 1,00 -0,18 -0,20 0,17
Prego Externo 0,00 -0,01 -43,08 0,64 0,10 -0,23 0,26
Dolar 0,00 0,00 15,33 4,04 1,46 -0,07 0,19
Precipitagdo 129,75 133,44 0,42 -0,65 0,04 16,57 253,24
Temperatura Maxima 28,59 29,11 0,07 -0,46 -0,73 24,15 31,38
Temperatura Minima 17,45 18,29 0,15 -0,88 -0,53 11,45 21,99
Numero de Sinistros 216,74 0,00 3,18 16,15 3,95 0,00 4154,00
Trigo (com quebra) - 32 observagdes

Varidveis Meédia Mediana Coef. Variagio Curtose Assimetria Minimo Maximo
Custo de Produgdo 0,00 0,00 -54,45 2,59 0,71 -0,06 0,08
Preco Interno 0,01 0,00 8,90 0,55 0,17 -0,11 0,11
Preco Externo 0,01 0,01 8,78 0,64 -0,26 -0,23 0,20
Dolar -0,01 -0,01 -3,71 -0,38 -0,24 -0,05 0,03
Precipitagdo 100,24 94,19 0,45 -0,68 0,17 20,30 186,41
Temperatura Maxima 27,18 27,20 0,07 -0,86 0,19 23,94 30,81
Temperatura Minima 15,70 15,27 0,15 -1,01 0,41 12,30 20,37
Numero de Sinistros 34,03 0,00 2,24 7,82 2,79 0,00 327,00

Nota: Custo de Produgdo (R$/ha); Prego Interno (R$/kg); Prego Externo (R$/t); Délar (R$/USS) - variagdes. Prec.(mm); Temp. Méxima ¢ Minima (oC) ¢ nr. de

sinistros em nivel.

Fonte: Elaboracéo propria.

R. Bras. Eco. de Emp. 2021; 21(1): 23-63



