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“A estatistica ¢ a arte de extrair sentido do caos” (Karl Pearson)



RESUMO

O seguro rural é uma importante ferramenta de mitigacdo de riscos para o0 agronegocio
brasileiro, especialmente diante de fatores climaticos, econdmicos e institucionais que afetam
diretamente a renda dos produtores. Este trabalho tem como objetivo analisar os impactos dos
subsidios do Programa de Subvencéo ao Prémio do Seguro Rural (PSR), da sinistralidade, de
fatores macroecondmicos e climéaticos na emissdo de prémios em seguro rural no Brasil, no
periodo de 2016 a 2024. A metodologia adotada foi a Regressdo Linear Multipla (RLM) com
variaveis defasadas no tempo, considerando a sazonalidade do setor e 0 comportamento ciclico
do mercado. Os resultados demonstram que a variavel com maior poder explicativo foi o
Prémio Emitido defasado em 12 meses, evidenciando forte dependéncia temporal. A
Sinistralidade e o indice de Commodities também apresentaram relag&o positiva com o prémio,
enquanto a Proporcdo de Subvencdo do prémio mostrou relagdo negativa, contrariando a
expectativa inicial. A ocorréncia do fenémeno La Nifia revelou-se estatisticamente
significativa. As projecdes realizadas para os primeiros meses de 2025, tanto do prémio emitido
guanto da taxa de cessdo em resseguro, apresentaram bom ajuste e aderéncia aos valores
observados. Os resultados obtidos podem subsidiar politicas publicas mais eficientes e auxiliar
as seguradoras na definicdo de estratégias de precificacao e gestdo de riscos.

Palavras-chave: seguro rural; PSR; sinistralidade; regressdo linear maltipla; taxa de cessdo;
resseguro.



ABSTRACT

Agriculture insurance is an important risk mitigation tool for Brazilian agribusiness, especially
in the face of climatic, economic, and institutional factors that directly affect farmers' income.
This study aims to analyze the impacts of subsidies from the Rural Insurance Premium Subsidy
Program (PSR), claim ratios, macroeconomic and climatic factors on the issuance of rural
insurance premiums in Brazil from 2016 to 2024. The methodology adopted was Multiple
Linear Regression (MLR) with time-lagged variables, considering the sector’s seasonality and
the cyclical behavior of the market. The results show that the variable with the greatest
explanatory power was the premium issued with a 12-month lag, highlighting strong temporal
dependence. The claim ratio and the Commodities Index also showed a positive relationship
with the premium, while the proportion of premium subsidy showed a negative relationship,
contrary to initial expectations. The occurrence of the La Nifia phenomenon proved to be
statistically significant. The projections made for the first months of 2025, both for the premium
issued and the reinsurance cession rate, showed good fit and adherence to the observed values.
The results obtained may support more efficient public policies and assist insurers in defining
pricing and risk management strategies.

Keywords: agriculture insurance; PSR; claim ratio; multiple linear regression; cession rate;
reinsurance.
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1. Introducéo

A agropecuaria, por definicdo, envolve as atividades voltadas ao cultivo da terra e a
criacdo de animais. No Brasil, esse setor ¢ um dos mais dindmicos e essenciais para a economia,
representando cerca de 25% do PIB em 2023 (CEPEA, 2025). Além de atender a demanda
interna por alimentos e matérias-primas industriais, segundo o Ministério da Agricultura e
Pecuéria, as exportacdes do agronegocio atingiram US$ 166,55 bilhdes, gerando um expressivo
superavit comercial e, em 2024, atingiram US$ 164,4 bilhdes, o que representou quase 50% das
exportacOes totais do pais, evidenciando a resiliéncia do setor diante as retracdes dos precos
internacionais de algumas das principais commodities ocorridas nesse periodo.

Para obter bons resultados, a agropecuaria depende de diversos fatores, como a adocao
de técnicas de producédo eficientes, o uso adequado de tecnologias, 0 comportamento do
mercado, as condic¢des climaticas favoraveis e a infraestrutura eficaz para escoar a producdo do
campo até o consumidor final. No entanto, dada a natureza dos riscos envolvidos, fica evidente
a necessidade de mitigar a volatilidade da renda do produtor rural. Nesse sentido, o seguro rural
desempenha um papel crucial, contribuindo para um desenvolvimento mais equilibrado do
agronegocio (RAMOS, 2009).

De acordo com a Superintendéncia de Seguros Privados (SUSEP, 2025), o seguro rural é
um importante instrumento de politica agricola, cobrindo a atividade agricola, pecuaria, o
patriménio do produtor rural, seus produtos, o crédito para comercializacdo e a vida dos

produtores. Seu objetivo é

“oferecer coberturas que, a0 mesmo tempo, atendam ao produtor e a sua producao, a
sua familia, & geracdo de garantias a seus financiadores, investidores, parceiros de
negécios, todos interessados na maior diluicdo possivel dos riscos, pela combinagdo
dos diversos ramos de seguro” (SUSEP, 2025).

Com isso, em 2003, a Lei n°® 10.823 cria 0 Programa de Subvencao ao Prémio do Seguro
Rural (PSR), que visa tornar o seguro mais acessivel a todos os produtores. O programa permite
gue o Governo Federal, por meio do Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA), subsidie
parte do prémio de seguro rural pago pelo produtor (SUSEP, 2025).

Além do incentivo governamental, a adesdo ao seguro rural depende diretamente da

percepcdo de risco dos produtores. Fatores como a ocorréncia de sinistros, variaveis
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macroeconémicas — incluindo taxa de cambio, juros e inflacdo — e a iminéncia de eventos
climéticos adversos influenciam tanto o pre¢o quanto a demanda por essa protecgao.

Diante desse contexto, surge a necessidade de compreender como essas variaveis
impactam a dinamica do seguro rural no Brasil. Assim, este estudo busca responder a seguinte
questdo: quais fatores explicam a variacdo na emissdo de prémios do seguro rural no Brasil
entre 2016 e 2024, considerando a subvencdo federal, a sinistralidade e varidveis
macroecondmicas e climaticas? Além disso, o estudo projeta a emissdo de prémios para 0s
quatro primeiros meses de 2025 e estima a taxa de cessao em resseguro com base na modelagem
estatistica desenvolvida.

O presente trabalho esta estruturado em seis partes. A primeira aborda os conceitos
fundamentais relacionados a agropecuaria, destacando sua importancia para a economia
brasileira e introduzindo o seguro rural. A segunda parte apresenta estudos e pesquisas
anteriores sobre o tema. Na terceira, sdo detalhados os dados utilizados, seguida da quarta, que
descreve a metodologia empregada na pesquisa. A quinta parte traz os resultados obtidos, e, por
fim, a sexta parte contempla as conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.

2. Referencial Tedrico

2.1 Seguro Rural no Brasil

A trajetdria do seguro rural no Brasil iniciou através da Lei n° 2.168/1954, que instituiu
0 seguro agrario, com 0 objetivo de preservar as colheitas e 0s rebanhos contra os riscos
inerentes a atividade agropecudria. Nesta ocasido, foi criada a Companhia Nacional de Seguro
Agricola (CNSA), responsavel pelo desenvolvimento progressivo das operacdes de seguros
rurais no pais (BRASIL, 1954).

Apesar da iniciativa pioneira, a CNSA enfrentou dificuldades operacionais e financeiras,
acumulando sucessivos déficits ao longo dos anos. Como resultado, foi extinta em 1966, sem
alcancar os objetivos previstos inicialmente (OZAKI, 2005b). Apos algumas tentativas com
outras ferramentas, e diante da auséncia de instrumentos eficazes de protecédo, o governo federal
criou, em 1973, o Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria (Proagro). Seu objetivo era
isentar os produtores das obrigagdes de crédito de custeio quando houvesse perda de receita

causada por eventos climaticos extremos, como secas ou geadas (OZAKI, 2008).
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A partir de 1998, observa-se um novo impulso no setor, com a entrada de seguradoras
privadas no ramo rural, oferecendo coberturas mais amplas e diversificadas, alinhadas as
necessidades do agronegdcio moderno (OZAKI, 2008).

Somente nos anos 2000 que o seguro rural ganhou novo impulso. Com a Lei n°
10.823/2003, o governo federal instituiu 0 Programa de Subvencao ao Prémio do Seguro Rural
(PSR), que permitiu ao Estado subsidiar parte do custo do prémio pago pelos produtores as
seguradoras privadas.

Conforme estudo de Ozaki (2011), o PSR tem impacto direto no estimulo a demanda do
seguro rural, tornando-o mais acessivel e expandindo a base segurada. Além disso, Tabosa e
Vieira Filho (2021) afirmam que o programa contribui para 0 aumento da produtividade e da
competitividade no campo, estimulando a expansdo da area cultivada.

No programa, 0os percentuais de subvencdo variam conforme a cultura, a regido e
condicdes especificas. Em geral, o governo subsidia 40% do prémio para a maioria das
atividades e 20% para a soja, com ajustes em determinadas regides do pais ou em municipios
em estado de emergéncia ou calamidade. Esses limites garantem distribuicdo equitativa dos
recursos, com teto anual por produtor e por grupo de atividade. Entre as culturas mais seguradas,
destacam-se soja, milho segunda safra e trigo, refletindo a importancia econdémica dessas
lavouras.

A distribuicdo das apolices também é concentrada em estados com grande producao
agricola, como Parana, Rio Grande do Sul e Sdo Paulo, seguidos por Santa Catarina, Minas
Gerais e Goids. Dessa forma, o PSR contribui para a mitigacdo dos riscos climaticos,
oferecendo suporte financeiro que torna o seguro rural mais acessivel, incentiva a diversificagdo
das atividades seguradas e fortalece a sustentabilidade e a resiliéncia do agronegdcio brasileiro.

Sem o incentivo financeiro do governo, muitos produtores deixam de contratar o seguro,
como mostra a Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA): em 2023, o valor
destinado ao PSR se mostrou insuficiente e 0s recursos se esgotaram em setembro daquele ano.
Com isso, cada vez menos produtores conseguem acessar oS subsidios, o que reduz a
contratacdo de apolices e da area segurada, dificultando a continuidade do desenvolvimento

agricola nas regides afetadas (CNA, 2023).
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2.2 Fatores Associados a Dinamica do Seguro Rural

Diversos fatores estdo correlacionados a atividade rural, influenciando significativamente
o funcionamento do seguro rural. Entre esses, os fatores climaticos tém se mostrado decisivos
na dindmica do seguro rural no Brasil, sobretudo pela intensificacdo de eventos extremos como
secas severas, geadas e chuvas intensas. Eventos como El Nifio e La Nifia, que alteram
significativamente os padrdes de circulacdo atmosférica, transporte de umidade, temperaturas
e precipitagdo (CPTEC, 2023), contribuem para o aumento da ocorréncia de sinistros e,
consequentemente, as indenizac6es pagas pelas seguradoras, o que encarece 0s prémios e afeta
a sustentabilidade do mercado. Além disso, esses riscos climaticos elevam a incerteza sobre a
producdo agricola, tornando o seguro rural uma ferramenta ainda mais relevante para os
produtores. Contudo, em cenérios de alta sinistralidade, observa-se o fenémeno da selecéo
adversa, no qual apenas os produtores com maior exposicao contratam seguros, desbalanceando
o sistema (GUIMARAES:; IGARI, 2019).

Do ponto de vista macroeconémico, 0 preco do seguro rural pode ser impactado por
variacfes nos indices de commodities, ja que esses produtos tém peso relevante na pauta de
exportaces brasileiras. Quando 0s precos internacionais sobem, ha uma valorizacdo da
producdo rural, o que eleva o valor segurado e, consequentemente, 0 prémio.

A sinistralidade — proporcdo entre os valores pagos em indenizacdes e 0s prémios
recebidos — é uma das varidveis-chave para analise do desempenho no setor de seguros. Altos
indices de sinistralidade implicam maior risco e, geralmente, resultam em reajustes de pregos
ou revisao nas condigdes contratuais.

A sinistralidade no seguro rural brasileiro tem oscilado significativamente em fungéo de
eventos extremos, como estiagens prolongadas e enchentes. Essa variabilidade afeta tanto a
precificacdo quanto ao apetite das seguradoras e resseguradoras para continuar operando nesse
segmento, ja que esse aumento pode fazer com que a carteira da empresa seja composta por
segurados de maior risco e, com isso, a empresa pode entrar numa espiral econémica negativa
(GUIMARAES; IGARI, 2019).
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2.3 Trabalhos Relacionados

No estudo desenvolvido por Assis Junior (2022), foi realizada uma andlise sobre o
mercado de seguro de automoveis no Brasil, no periodo de 2014 a 2021. A pesquisa utilizou
séries temporais mensais para avaliar variaveis como prémio emitido, prémio ganho,
sinistralidade, despesas comerciais e receitas com resseguro. Por meio de estatistica descritiva
e modelagem por regressdo linear simples, o autor identificou padrdes e tendéncias no
comportamento dos quatro principais ramos de seguros de automoveis. A analise teve como
propdsito oferecer subsidios para a tomada de decisdo por parte de gestores e executivos do
setor, bem como fornecer um panorama histérico que auxilie na compreensdo da rentabilidade
e sustentabilidade dessas operagdes no mercado segurador.

Jé& o trabalho de Ozaki e Campos (2017) propde um modelo alternativo de precificacéo
no seguro agricola, com o objetivo de mitigar a elevada incerteza financeira enfrentada pelas
empresas do setor. Os autores utilizaram modelos hierarquicos bayesianos combinados com
dados de sensoriamento remoto para estimar de forma mais precisa as taxas de prémio e as
perdas agricolas. A proposta considera a complexidade do seguro rural, caracterizado por riscos
climaticos e dificuldades operacionais. Os resultados indicam que o uso da geotecnologia,
aliado a uma abordagem probabilistica robusta, proporciona maior precisdo nas estimativas
atuariais, contribuindo para uma gestdo mais eficiente dos riscos assumidos pelas seguradoras.

Por sua vez, a pesquisa de Guimaraes e Igari (2019) investigou a ocorréncia de selecdo
adversa no mercado de seguro agricola brasileiro, especialmente diante do impacto de eventos
climéticos extremos. Os autores partiram da hipdtese de que o aumento de indenizagGes em
determinados anos poderia provocar um encarecimento dos prémios no ano seguinte, atraindo,
assim, segurados com maior risco. Para testar essa hipotese, foram realizadas regressoes
lineares simples entre os sinistros e as contratacdes no periodo de 2003 a 2013 em seis estados
brasileiros. Os resultados confirmaram indicios de selecdo adversa em estados como Mato
Grosso do Sul, Rio Grande do Sul e S&o Paulo, apontando para a importancia de estratégias que
mitiguem esse efeito e garantam a sustentabilidade do seguro agricola no pais.

Dessa forma, observa-se que, no contexto do mercado segurador brasileiro, ainda séo
escassos 0s estudos que aplicam modelos de regressdao linear multipla e projecGes voltadas

especificamente para o seguro rural. Neste sentido, esta pesquisa busca contribuir tanto para o



18

avanco da literatura académica quanto para o aprimoramento das praticas no mercado segurador

e ressegurador.

3. Coleta de Dados, Analise Exploratéria e Tratamento das

Variaveis

Os dados necessérios para a realizacdo deste trabalho foram obtidos a partir de fontes

secundarias, Sistema de Estatisticas da SUSEP (SES), Sidra/IBGE, Ipeadata e Portal de Dados

Abertos do Ministério da Agricultura e Pecuéria, no periodo compreendido entre janeiro de

2016 e dezembro de 2024. A variavel resposta (ou dependente), ou seja, aquela a ser analisada

em funcdo de fatores climéticos e econdmicos, corresponde ao Prémio Emitido em Seguro

Rural.

Os fatores selecionados para essa analise, de natureza climética e econdmica, representam

variaveis explicativas (ou independentes) e correspondem a:

Sinistralidade: raz&o entre os valores de sinistros ocorridos e os valores de prémios
ganho em seguro rural,

Proporgédo de Subvencéo: propor¢do do prémio emitido que corresponde aos valores
subvencionados pelo governo em relacdo ao valor total das apdlices com subvencao no
ambito do PSR;

indice de Commodities Brasil — Agropecuario: indice composto que acompanha a
variacao dos precos de um conjunto selecionado de commodities agricolas;

El Nifio e La Nifia: variaveis categdricas que indicam os periodos de ocorréncia desses
eventos climaticos, classificados segundo sua intensidade (neutro, fraca, moderada ou
forte);

Sazonalidade: em razdo das condi¢Oes climéticas no Brasil e do calendario das safras
do agronegdcio, observa-se uma concentracao na emissdo de prémios entre 0s meses de
junho e outubro. Assim, foi criada uma variavel dicotdmica para identificar esse periodo
sazonal.

Algumas variaveis explicativas foram utilizadas de forma defasada, considerando a

possibilidade de que seus efeitos sobre o prémio emitido ndo ocorrem de maneira imediata.

Para identificar o periodo mais adequado de defasagem, foram realizados testes prévios a fim
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de avaliar o comportamento e a robustez do modelo. Além disso, o uso das variaveis defasadas
foi o que possibilitou a realizagdo das projecdes.

As subsecdes a seguir apresentam a andlise exploratoria das varidveis consideradas neste
estudo, bem como a forma como foram tratadas e incorporadas ao modelo de predi¢cdo do
prémio emitido. A metodologia adotada para construcdo do modelo sera detalhada na Sec¢édo 4

deste trabalho.

3.1 Prémio Emitido em Seguro Rural

Conforme definido pela SUSEP (2025), o prémio de seguro ¢ a “importancia paga pelo
segurado ou estipulante/proponente a seguradora para que esta assuma o risco a que o segurado
esta exposto”. No contexto do seguro rural, o prémio emitido corresponde ao valor total
contratado pelos segurados junto as seguradoras, refletindo a soma dos pagamentos realizados
para transferéncia dos riscos associados a atividade agropecuaria. Esse volume pode ser
compreendido, de forma simplificada, como o produto entre o nimero de ap6lices contratadas
e o valor do prémio por apdlice. Assim, o Figura 1 abaixo apresenta 0 montante de prémios

emitidos em seguro rural no periodo estudado.

1,000,000,000

Prémio Emitido em Seguro Rural

500,000

S W J ! o P2 g
Ry b Ry b Ry b Ry b

Tempo

Figura 1 — Prémio Emitido em Seguro Rural, de janeiro de 2016 a dezembro de 2024

Fonte: Elaboragao propria.
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Ao analisar o comportamento da série temporal ao longo do periodo, observa-se um
padrdo sazonal anual bem definido. Nota-se uma tendéncia recorrente de elevagéo a partir de
junho, com picos concentrados entre os meses de julho e setembro. A partir de outubro, os
valores comegcam a apresentar quedas acentuadas, que se mantém nos meses seguintes. Esse
comportamento reforca a existéncia de uma sazonalidade tipica do seguro rural, especialmente
devido aos periodos de plantio, colheita e a contratacdo de apoélices voltadas a protecdo das
safras. Para representar o efeito da sazonalidade, foi criada e incluida no modelo a variavel
SazPE, que assume o valor 1 nos meses de pico e 0 nos demais.

Adicionalmente, com o objetivo de compreender o comportamento da variavel resposta
antes da aplicagdo do modelo estatistico, elaborou-se um histograma (Figura 2), no qual se

observa a frequéncia com que os valores do prémio emitido aparecem em diferentes faixas.

3

D I
0
| IIl
0
500,000,000

500,000,000 1,000,000,000 1,500,000,00 2,000,000,000
Prémio Emitido em Seguro Rural

Frequéncia

Figura 2 — Histograma do Prémio Emitido em Seguro Rural

Fonte: Elaboragao propria.

A assimetria a direita observada no histograma, somada ao baixo p-valor obtido no teste
de normalidade (Shapiro-Wilk, p-valor < 0,001), indicam que o Prémio Emitido em Seguro
Rural ndo segue uma distribuicdo normal. Com a rejeicdo da hipotese nula de normalidade dos
dados, optou-se pela aplicacdo de uma transformacédo logaritmica na variavel, a fim de

aproxima-la da normalidade e atender as premissas do modelo de regressdo linear multipla.
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Figura 3 — Histograma do logaritmo do Prémio Emitido em Seguro Rural
Fonte: Elaboragao propria.

Com isso, considerando que a transformacdo logaritmica aproximou a distribuicdo do
Prémio Emitido de uma forma mais simétrica, como evidenciado pelo histograma apresentado
na Figura 3 prosseguiu-se com a modelagem, avaliando posteriormente a normalidade dos
residuos para validar as premissas do modelo.

Considerando a sazonalidade observada no Prémio Emitido em Seguro Rural, incluiu-
se a varidvel defasada em 12 meses no modelo, também considerando a transformacéo
logaritmica, como variavel explicativa a fim de capturar os padrGes recorrentes e
comportamentos ciclicos do mercado segurador rural. Essa abordagem € justificada pelo padréo
de repeticdo anual de eventos relacionados ao calendario agricola, que influenciam diretamente

a contratacdo dos seguros.

3.2 Sinistralidade

De acordo com Assis Junior (2022), a sinistralidade e considerada um dos principais
indicadores de desempenho no setor de seguros, pois representa a concretizacéo do risco. E com
base em seu historico que se apuram as probabilidades e se define a precificacdo adequada, de
modo que o valor do seguro cubra os sinistros esperados e ainda assegure a rentabilidade da

seguradora.
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A sinistralidade € definida conforme a Equacdo (1) a seguir:

Valor com Sinistro Ocorridos

inistralidade = 1
Sinistralidade Prémio Ganho ¢Y)

O Figura 4 apresenta as taxas de sinistralidade no periodo estudado. E possivel observar
gue a taxa atingiu seu pico em outubro de 2022, refletindo os impactos da safra de 2021/2022,
marcada pela quebra significativa de diversas culturas em decorréncia de eventos climéticos
adversos, também associados ao fendmeno natural La Nifa.

Sinistralidade
™

2016 2018 2020 2022 2024
Tempo

Figura 4 — Sinistralidade no periodo de janeiro de 2016 a dezembro de 2024

Fonte: Elaboragdo propria.

A sinistralidade influencia diretamente o apetite de risco das seguradoras e o calculo do
prémio. Altas taxas de sinistro em periodos anteriores tendem a elevar os prémios e/ou restringir
coberturas, o que pode reduzir o volume de apolices contratadas. Sendo assim, considerando o
intervalo entre a ocorréncia dos sinistros e a reavaliacdo das condicdes de oferta pelas
seguradoras, adotou-se uma defasagem de seis meses na variavel.
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3.3 Proporcédo de Subvencdo do Prémio do Seguro Rural
Prémio

A proporcdo de subvencao, calculada conforme Equacdo (2) apresentada abaixo,
influencia o custo final do seguro para o produtor rural. Quanto maior a participacdo do
governo, maior a atratividade do seguro, podendo aumentar a contratagéo e, por consequéncia,
0 prémio emitido.

Valor da Subvencao Federal

2
(Valor da Subvengio Federal + Valor pago pelo produtor) )

Proporgado de Subvencao =

Para essa varidvel explicativa, a defasagem foi adotada considerando o possivel intervalo
entre 0 anuncio do orcamento disponivel, a operacionalizacdo da politica de subvencéo e a
efetiva contratacdo do seguro pelos produtores rurais, conforme os periodos de plantio e
colheita de cada safra, que podem ser observados na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Periodos de plantio, colheita e contratacdo de seguro por safra

Etapas Safra de Verao Safrinha (22 Safra) Safra de Inverno
. Setembro, Outubro, . . .
Plantio Novembro Margo, Abril Abril, Maio, Junho
Colheita Janeiro, Fevereiro, Junho, Julho Agosto, Setembro
Marco
Contratagdo  Junho, Julho, Agosto, Fevereiro. Marco Marco, Abril,
do Seguro Setembro, Outubro ' ¢ Maio

Fonte: Elaboragao propria.

Abaixo, o Figura 5 ilustra o comportamento da propor¢do de subvengdo do PSR,

considerando a defasagem de quatro meses aplicada, no intervalo analisado.
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Figura 5 — Proporgéo de Subvencéo do PSR, de janeiro de 2016 a dezembro de 2024

Fonte: Elaboragao propria.

3.4 El Nifo e La Nina

Segundo Las Schaab (2018), fenémenos climaticos como El Nifio (aquecimento anémalo
das aguas do Pacifico Equatorial) e La Nifia (resfriamento andmalo), impactam o risco agricola
devido a sua ligacdo direta como influenciadores dos pardmetros agrometeorolégicos. Esses
eventos afetam o céalculo dos prémios e a decisdo dos produtores sobre contratar ou ndo seguros.

Para capturar os efeitos climaticos sazonais, utilizou-se o indice Oceanico El Nifio (ONI),
gue monitora as anomalias de temperatura do Oceano Pacifico Equatorial e permite identificar
a ocorréncia tanto do fendémeno EI Nifio quanto do La Nifia. O indice considera a média movel
de trés meses da anomalia da temperatura da superficie do mar em uma regido especifica.
Adotou-se como referéncia o primeiro més do trimestre movel (exemplo: DJF corresponde a
dezembro), alinhando os trimestres aos respectivos meses de influéncia climatica no Brasil.

A intensidade dos eventos El Nifio — Oscilagdo Sul (ENSO) foi classificada com base na
escala da NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration — Administragdo
Nacional Oceéanica e Atmosférica). O termo ENSO refere-se ao sistema climatico que engloba
tanto o El Nifio quanto o La Nifia, além da fase neutra. As classificagOes utilizadas foram:

o Neutro: anomalias entre -0,4 °C e +0,4 °C

e Fraco: anomalias entre £0,5 °C e £0,9 °C
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e Moderado: anomalias entre £1,0 °C e 1,4 °C
« Forte: anomalias iguais ou superiores a +1,5 °C
Com isso, foi possivel relacionar ndo apenas a ocorréncia dos fendbmenos, mas também
sua forca e 0 momento especifico de atuacdo ao longo do ano-safra.
Como mostra a Figura 6 abaixo, a intensidade do El Nifio esta associada a um aumento

do logaritmo do prémio emitido, principalmente na fase moderada.

logPE
19.0 205

] I—.I
| | | I
neutro fraco moderado forte
El_nino_lag6_2

Figura 6 — Boxplot da distribuicdo do valor do logaritmo do Prémio Emitido

segundo as classifica¢fes do El Nifio, de janeiro de 2016 a dezembro de 2024.

Fonte: Elaboragdo propria.

A Figura 7 mostra que o aumento da intensidade do La Nifia parece estar associado a
prémios emitidos mais elevados. A fase neutra tem menor prémio e maior disperséo, sugerindo
que condicdes climaticas estaveis estdo relacionadas a menor valor médio do prémio e maior

variabilidade. Ressalta-se que, dentro do periodo analisado, ndo foi identificada nenhuma fase
forte do La Nifia.

_—
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logPE
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neutro fraco moderado
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Figura 7 — Boxplot da distribuicdo do valor do logaritmo do Prémio Emitido

segundo as classificacdes do La Nifia, de janeiro de 2016 a dezembro de 2024



26

Fonte: Elaboragéo propria.
O tempo necessério para a identificacdo do fenémeno, seu reconhecimento pelo mercado

segurador e a repercussao nas decisOes de precificacdo e contratagdo tendem a se refletir na
percepcao de risco dos produtores rurais, 0 que justifica o uso de varidveis defasadas para

capturar esse efeito com maior precisdo. Por essa razdo, e para que seja possivel realizar a
previsdo futura do prémio para o seguro rural, serd considerada uma defasagem de 6 meses

dessas variaveis.
Indice de Commodities Brasil - Agropecuario

3.5
De acordo com o Banco Central do Brasil (BCB), o indice de Commodities — Brasil (IC-

Br) é um indicador construido com base nos precos internacionais de commaodities, convertidos
para reais. Sua estrutura de ponderacdo busca refletir a relevancia de cada commodity para a

dindmica da inflacdo doméstica
Na Figura 8 observa-se uma tendéncia clara de valorizacao a partir de 2020, com picos
em 2021 e 2024. Essa alta no IC-Br pode impactar diretamente o prémio emitido no seguro

rural, ja que a valorizagdo das commodities eleva o valor segurado e o risco associado.
\_/\\L/\/\/\_//\/‘
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Figura 8 — Indice de Commodities Brasil, de janeiro de 2016 a dezembro de 2024

Fonte: Elaboragao propria.
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Para captar o efeito inflacionario sobre a variavel de interesse, foram inicialmente
consideradas, além do IC-Br, varidveis como o IPCA e a taxa de cambio. No entanto, a
variavel que apresentou maior correlacdo com a resposta foi o IC-Br agropecuario, motivo
pelo qual foi selecionada para compor 0 modelo. A inclusdo simultanea de variaveis como o
IPCA e a taxa de cambio poderia acarretar problemas de multicolinearidade, uma vez que o
IC-Br ja incorpora, em parte, os efeitos da inflacdo e da variacdo cambial, ao refletir os precos
das commodities que influenciam o custo de diversos bens e servigos da cesta do IPCA.
Assim, optou-se por ndo incluir variaveis redundantes, visando preservar a clareza na
interpretacdo dos coeficientes e garantir maior estabilidade ao modelo.

Além disso, foi adotada uma defasagem de seis meses no IC-Br agropecuério, com o
objetivo de captar o tempo necessario para que as variagdes nos precos das commodities se
reflitam, de fato, sobre a inflacdo e o volume de prémios emitidos, ja que esses efeitos
costumam ocorrer de forma gradual ao longo do tempo, bem como para que seja possivel

realizar a previsao futura da variavel resposta.

4. Metodologia

A anélise quantitativa foi o0 método de pesquisa utilizado na realizacdo deste trabalho.
Essa analise tem como finalidade identificar a relacdo entre as variaveis e caracteriza-se pela
objetividade das informacdes, através da utilizacdo de técnicas estatisticas para o tratamento
dos dados afim da generalizac&o dos resultados buscados (VERGARA, 2005).

Este estudo parte da hipotese de que ha uma relagdo positiva entre 0 Prémio Emitido em
Seguro Rural e diferentes variaveis explicativas selecionadas. De acordo com o objetivo da
pesquisa, foram formuladas seis hipOteses, apresentadas a seguir com base nas variaveis
descritas anteriormente:

1. Valores mais elevados do prémio em periodos anteriores tendem a influenciar
positivamente o valor atual, refletindo uma persisténcia temporal no comportamento do
mercado.

2. Espera-se que periodos de pico da varidvel SazPE, associados a maior demanda ou
exposi¢do ao risco, estejam positivamente relacionados ao prémio emitido, ou seja,

resultem em um maior volume de prémios.
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3. A terceira hipotese sugere que maiores indices de sinistralidade estimulam o aumento
do prémio, em funcdo do maior risco percebido pelas seguradoras.

4. Além disso, supde-se que o aumento do percentual de subvencdo ao Programa de
Subvencdo ao Prémio do Seguro Rural (PSR) favoreca a contratacdo de apolices,
elevando o volume de prémios emitidos.

5. A quinta hipotese postula que o aumento do Indice de Commodities Brasil —
Agropecuario, ao refletir valores mais altos das commaodities, est4 associado a um maior
valor segurado e, consequentemente, a prémios mais elevados.

6. Por fim, considera-se que uma maior intensidade na ocorréncia dos fenémenos El Nifio
e La Nifa esta positivamente relacionada ao Prémio Emitido em Seguro Rural, uma vez
que eventos climaticos extremos aumentam a percepcao de risco e a demanda por
protecéo.

Para a analise das variaveis selecionadas foi utilizada a técnica de regressao linear
maltipla (RLM). Segundo Hair Et al. (2009), a andlise de RLM ¢é uma técnica estatistica
utilizada para verificar a relacdo entre uma variavel dependente e diversas variaveis
independentes. Ou seja, 0 objetivo da regressdo é estabelecer uma relacdo entre uma variavel
dependente com “n” variaveis independentes constatando se a relacdo € positiva ou negativa e
qual é a sua magnitude (forte ou fraca) com relacéo a essa associacdo. Com base nos propdsitos
do estudo e nas hipéteses formuladas anteriormente, foi especificado o modelo de regressao

que ¢ apresentado na equacao (3):

log(PE;) = By + B1SazPE; + B,log (PE:_,;) + B;Sinistralidade;_¢ + B,PerSubv,_, +
BsICBri_¢ + BgLaNFraca,_¢ + B;LaNModerada;_¢ + € (3),
em que:
PE:: Prémio Emitido em Seguro Rural no tempo t.
SazPE:: indicador de sazonalidade no tempo t (1, para 0s meses de junho a outubro, 0 para 0s
meses de novembro a maio).
PEt.12: Prémio Emitido em Seguro Rural com 12 meses de defasagem em relacéo ao tempo t.
Sinistralidadete: Sinistralidade com 6 meses de defasagem em relagéo ao tempo t.
PerSubvi4: Proporgdo de Subvencdo do Prémio em Seguro Rural Prémio com 4 meses de

defasagem em relacéo ao tempo t.
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ICBrws: Indice de Commodities Brasil Agropecuario com 6 meses de defasagem em relagio ao
tempo t.

LaNFracai.s € LaNModeradass: indicadoras de intensidade do La Nifia, Fraca e Moderada,
respectivamente, com 6 meses de defasagem em relacdo ao tempo t.

€: é o erro, que Segue uma distribuicdo normal com media zero e variancia constante.

Adicionalmente, ressalta-se que por ndo se mostrar significativo para o modelo, a
variavel El Nifio foi removida da analise.

Para enriquecer o trabalho, foi realizada uma projecédo de carater out-of-sample para 0s
valores de Prémio Emitido em Seguro Rural em 2024, permitindo comparar os valores previstos
com os efetivamente realizados para avaliar a precisdo do modelo. Apos isso, estimou-se 0s
valores para os primeiros meses de 2025 e comparou com 0s observados nesse periodo.

Com isso, além da projecdo do Prémio Emitido em Seguro Rural, o trabalho também
visa estimar os valores cedidos em resseguro. Sendo assim, foi necessario calcular a taxa de

cessdo, conforme a Equacéo (4):

Prémio Cedido

Taxa de Cessao =

Prémio Emitido
A Figura 9 mostra a taxa de cessdo em resseguro no seguro rural de forma mensal, com
forte volatilidade ao longo do periodo de 2016 a 2024. Apesar das oscilacdes, observa-se uma
tendéncia de queda gradual a partir de 2021, indicando que, possivelmente, hd queda na emissao
de prémio, as seguradoras estdo retendo maior parte do risco ao invés de transferi-lo para o

ressegurador ou estdo cedendo em cosseguro.
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Evolugdo da Taxa de Cessdo em Resseguro
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Figura 9 — Taxa de Cessdo em Resseguro, de janeiro de 2016 a dezembro de 2024

Fonte: Elaboragao propria.

Assim, utilizando um modelo de regressado linear no qual essa taxa de cessdo € a variavel
resposta, explicada pelas variaveis temporais ano, més e um indicativo de sazonalidade para o

més de dezembro (SazDez), foi especificado o modelo apresentado na equagéo (5):

TaxaCessao = f, + f1SazDez + 3,Ano + [z Mes + € (5),

em que:
TaxaCessao: Taxa de Cessao em Resseguro do Seguro Rural.
SazDez: indicador de sazonalidade (1, para 0 més de dezembro, 0 para os demais).
Ano: ano da taxa de cesséo.
Mes: més da taxa de cesséo.
e: € o erro, que segue uma distribuicdo normal com média zero e variancia constante.

Assim, a analise desse trabalho foi feita com o apoio do software R, versdo 4.4.3. Além
do mais, a técnica de regressdo com serie temporal foi recomendada especialmente pela

natureza dos dados desta pesquisa.



31

5. Resultados
5.1 Modelo de Regressdo Linear Multipla para previsdo do

Prémio Emitido em Seguro Rural

Através do método de regressao linear maltipla, constatou-se, analisando o coeficiente de
determinacdo (R2) obtido, que as varidveis independentes explicam, em média, 92,87% das
mudancas ocorridas na variavel dependente, sendo significativo pelo teste F. Ao analisar a
Tabela 2 a seguir nota-se que 6 das 7 variaveis independentes estudadas apresentam valores

inferiores a 5%, ou seja, sao significativas para o modelo.

Tabela 2: Resultado da Regresséo Linear Multipla

Variavel dependente: log(Prémio Emitido em Seguro Rural)
R? 0,9287 Teste F <0,001

Variaveis: Coeficientes Valor-p
Intersecéo 10,085 <0,001
log(PEseg_ruralt-12) 0,501 <0,001
SazPE; 0,151 <0,001
Sinistralidadet.s 0,096 <0,01
Perc_Subvi.s -2,056 <0,001
ICBr_Agrots 0,002 <0,001
LaNinas (fraco) 0,065 <0,1
LaNinats (moderado) 0,235 <0,01

Fonte: Elaboragdo propria.

Com isso, € necessario retomar para a escala original antes de realizar a anélise

individual das variaveis. Para isso, usamos a Equacéo (6) e (7) apresentadas a seguir:

(Bo+P1SazPEi+ £, 10g(PE¢—13)+P3Sinistralidades_g+B4PerSubve_, +
PEt = e BsICBri_g+PBeLaNFracas—g+f7;LaNModeradas_g+€) (6),

PE, = e(Bo) x o(B1SazPEy) 4 o(B1SazPEy) 4 o(B2108(PEt-12)) 4 o(B3Sinistralidader—) 4
e(B4PerSubvt_4) % e(BSICBrt_6) % e(B6LaNFracat_6) % e(B7LaNModeradat_6) % e(e) (7),

Dessa forma, ao retornar a escala original da variavel dependente por meio da funcéo

exponencial, conforme apresentado na Equacdo (6), o modelo assume uma estrutura
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multiplicativa, como observado na Equacgdo (7). Isso significa que os efeitos das variaveis
explicativas sobre o prémio emitido deixam de ser aditivos, como no modelo linear, e passam
a atuar de forma proporcional. Assim, uma variacdo em determinada varidvel implica uma
variacdo percentual no prémio, o que torna a interpretacdo dos coeficientes mais adequada a
natureza econémica do fenbmeno analisado. Essa abordagem permite captar com maior
realismo o impacto relativo de cada fator sobre o comportamento do Prémio Emitido no Seguro
Rural.

Com essa base nisso, avaliamos individualmente as variaveis do modelo. Para a primeira
variavel explicativa, observa-se um relacionamento direto entre o Prémio Emitido em Seguro
Rural e seu prdprio valor defasado em 12 meses. O coeficiente estimado indica que um aumento
unitario nessa varidvel no periodo anterior tende a gerar, em média, um aumento de
aproximadamente 65,1% no prémio atual, evidenciando forte dependéncia temporal. Esse
resultado confirma a hipotese H1 e esta alinhado a expectativa da pesquisa, reforcando que o
comportamento do mercado de seguro rural apresenta caracteristicas ciclicas anuais. Em linha
com esse raciocinio, Jimenez e Saurina (2006) apontam que o ciclo de negécios no crédito rural
apresenta relacdo positiva e defasada com o risco de crédito, o que reforca a ideia de que ha
memaria nos mercados agropecudrios e financeiros ligados ao setor.

Na sequéncia, a relacdo entre a variavel dependente e a varidvel temporal SazPE:
confirma que, nos meses de pico (SazPE: = 1), o prémio emitido € maior, evidenciando a
presenca de sazonalidade na contratacdo do seguro rural. O coeficiente indica que, quando
SazPE; assume valor 1, hd um aumento médio de 16,3% no prémio emitido, como apontado na
hipotese H2. Esse resultado é coerente com 0 comportamento do setor, no qual a contratacdo
de seguros se concentra em determinados periodos do ano agricola, geralmente associados ao
inicio do plantio ou renovacdo de apolices. Assim, a variavel SazPE: consegue capturar
adequadamente esse padrdo ciclico do mercado.

A variavel Sinistralidade defasada em 6 meses também impacta diretamente o Prémio
Emitido em Seguro Rural. O coeficiente estimado aponta que um aumento de 50 ponto
percentual (p.p.) na sinistralidade gera, em média, um aumento de 4,89% no prémio emitido,
alinhado com a hipotese H3. Esse resultado é coerente com o funcionamento do mercado
segurador, uma vez que um histdrico recente de sinistros tende a elevar a percepg¢ao de risco

das seguradoras, refletindo-se no aumento dos precos praticados e, portanto, no volume de
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prémio emitido. Como reforgcado por Pandolfi e Gongalves (2024), a analise da sinistralidade é
um referencial fundamental para a gestéo de aceitacdo de riscos para avaliar se os pregos dos
seguros estdo adequados ao risco assumido.

Quanto a Proporcéo de Subvencdo do Prémio do Seguro Rural Prémio, defasada em 4
meses, o sinal negativo apresentado pelo coeficiente indica uma relagdo inversa com o prémio
emitido, contrariando a hipétese H4. Um aumento de 10% na proporcdo subsidiada pelo
governo federal gera, em média, uma retracdo de 18,6% no volume de prémio emitido. Esse
resultado, a primeira vista contraintuitivo, reforca que, embora o subsidio federal seja essencial
para estimular o acesso ao seguro, o que realmente influencia a decisdo do produtor € o valor
final que ele precisa arcar com recursos proprios. Em contextos de prémios elevados, se o valor
do subsidio permanece constante ou cresce em proporcao inferior ao prémio, a parcela ndo
subsidiada se torna mais onerosa, tornando o seguro menos atrativo. Assim, mesmo com uma
proporcdo maior de subvencdo, o volume total de prémio emitidos pode diminuir, pois menos
produtores optam pela contratacao.

Logo, 0 modelo mostra que percentuais altos de subvencdo estdo associados a menor
volume no log de prémio emitido, o que pode estar relacionado aos seguintes fatores:

e O aumento no valor do seguro nem sempre é acompanhado por um crescimento
proporcional no orcamento publico, o que limita o alcance da politica de subvengéo;

« Reducdo na base de apdlices contratadas, refletindo possivel queda na adesdo ao seguro
rural;

« Diminuicédo da area segurada, o que impacta diretamente o volume de prémios emitidos.

Esse entendimento é reforcado por estudos que abordam os efeitos da sele¢do adversa no
mercado de seguros. Boyer e Porrini (2008) explicam que o aumento no risco de sinistros leva
as seguradoras a elevarem os prémios, o que afasta os produtores de menor risco e concentra a
carteira em apolices mais arriscadas. Guimaraes e lgari (2019) complementam essa Vvisdo ao
apontarem que a baixa penetracdo do seguro agricola no Brasil, somada a presenca da selecdo
adversa, gera um ciclo vicioso: eventos extremos elevam 0s riscos e, consequentemente, 0S
prémios; isso reduz a base de clientes e amplia a exposi¢do ao risco, 0 que torna inviavel a
reducdo dos custos. Esse cenario contribui para entender por que percentuais elevados de
subvencdo, isoladamente, ndo garantem maior volume de prémios emitidos, principalmente, em

um mercado se mostra menos atrativo e progressivamente concentrado em riscos mais elevados.



34

Nesse contexto, ¢ fundamental que o setor de seguros esteja atento para ndo alimentar uma
espiral econdmica negativa.

Em relacdo ao Indice de Commodities Brasil — Agropecuario, com defasagem de seis
meses, observa-se um relacionamento direto com o Prémio Emitido em Seguro Rural. O
coeficiente estimado indica que um aumento de 10 reais no indice resulta, em media, em um
crescimento de 1,7% no prémio emitido. Embora o impacto percentual seja pequeno, 0
resultado esté alinhado a hipo6tese H5, reforcando que a valorizagdo das commaodities agricolas
tende a elevar o valor segurado das lavouras, refletindo-se positivamente na emissdo de
prémios.

Por fim, considerando que este estudo abrange todo o territdrio nacional, reforca-se que
o fenbmeno El Nifio ndo se mostrou estatisticamente relevante para explicar a variagdo no
Prémio Emitido em Seguro Rural. Por outro lado, o La Nifia apresentou significancia estatistica
em duas de suas intensidades: fraca (nivel de 10%) e moderada (nivel de 5%). Esses resultados
confirmam a hipétese H6, indicando que a presenca do fendmeno contribui para o aumento do
prémio emitido. Quando o La Nifia € classificado como fraco, observa-se um aumento médio
de 6,7% no prémio emitido em relacdo a periodos neutros; ja na intensidade moderada, o
crescimento estimado € de 26,5% ante periodos neutros.

Para garantir a robustez do modelo estimado, foram avaliados os pressupostos da
regressao linear maltipla por meio de testes estatisticos e analise grafica dos residuos.

Tabela 3: Pressupostos da Regressdo Linear Multipla

Pressupostos testados Hipoteses testadas Decisao
Colinearidade log(PEseg rural; ;,) SazPE, Smistralidade, ¢ | Perc Subv,, [ICBr Agro, | LaNina, ¢ Nao h2:1 problema de
5.841 1.870 1,187 2.238 5.201 1,158 colinearidade
Normalidade dos HO: segue distribuigdo normal Nao rejeita-se HO.
residuos Shapiro-Wilk - W: 0.97829 com p-valor: 0.07449 Segue distribui¢ao normal.
Heterocedasticidade HO: sem heterocedasticidade Néo rejeita-se HO.
Breusch-Pagan - BP: 6,6209 com p-valor: 0,4694 E homocedatico.

Fonte: Elaboragao propria.

Na Tabela 3 apresenta-se uma sintese das hipOteses e estatisticas de testes dos aos
pressupostos da regressao linear multipla e constata-se que todos foram atendidos. A
colinearidade entre as variaveis independentes foi avaliada por meio do fator de inflacdo da
variancia (VIF), e os resultados ndo ultrapassaram o limite de 10, indicando auséncia de

multicolinearidade grave. A normalidade dos residuos foi confirmada pelo teste de Shapiro-
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Wilk (p > 0,05), e a homocedasticidade foi validada com o teste de Breusch-Pagan (p > 0,05),

sugerindo que os residuos apresentam variancia constante, conforme exigido pelo modelo.
Para corroborar com esses resultados, o Figura 10 evidencia uma distribuicdo aleatéria

dos residuos ao redor da linha zero, sem tendéncia visivel que indique violacdo do pressuposto

de linearidade.
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Figura 10 — Residuos vs Valores Ajustados

Fonte: Elaboragao propria.

Ja o Figura 11 mostra um alinhamento satisfatério dos residuos a linha teérica da

normalidade, com poucas divergéncias nas caudas, o que indica normalidade atendida.
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Figura 11 — Q-Q Plot

Fonte: Elaboragao propria.

Por fim, a Figura 12 apresenta o histograma dos residuos com uma distribuicdo simétrica
em torno de zero, baixa assimetria e poucas observac@es extremas, compativel com a suposicao

de residuos normalmente distribuidos.
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Figura 12 — Histograma dos residuos

Fonte: Elaboragao propria.
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5.2 Projecdo do Prémio Emitido em Seguro Rural

Uma vez identificadas as variaveis que explicam boa parte do comportamento do prémio
emitido em seguro rural, o passo seguinte foi projetar seus valores. Para avaliar a capacidade
preditiva do modelo de regresséo linear maltipla proposto, realizou-se uma previsdo para o ano
de 2024, utilizando dados disponiveis até dezembro de 2023. Por se tratar de um periodo com
dados observados completos, essa projecdo assumiu carater out-of-sample, permitindo a
comparacéo entre os valores estimados e os efetivamente realizados.

O modelo foi capaz de capturar com relativa precisdo os movimentos do mercado em
2024. A diferenca percentual acumulada entre o log do prémio previsto e o log do prémio
observado em 2024 foi de apenas 0,07%, o que é extremamente baixo, indicando um
desempenho satisfatorio para fins de previsdo agregada. A seguir a Tabela 4 apresenta 0s
valores projetados e observados na escala logaritmica, a Tabela 5, na escala original e na

sequéncia, na Figura 13, a curva entre os previsto versus observado na escala original.

Tabela 4: Projecdo — Previsto x Observado — Escala Logaritmica

Més/Ano ObsEE/a do PrSVI?sto Erro Erro (%)
jan/24 20,9 20,86 0,04 0,19%
fev/24 20,8 20,8 -0,01 -0,03%
mar/24 20,76 20,81 -0,05 -0,22%
abr/24 20,74 20,75 -0,01 -0,05%
mai/24 20,68 20,64 0,05 0,23%
jun/24 20,77 20,98 -0,21 -1,02%
jul/24 21,11 21,08 0,03 0,15%
ago/24 21,18 21,21 -0,04 -0,17%
set/24 21,11 21,07 0,05 0,23%
out/24 21,1 21,01 0,1 0,46%
nov/24 20,69 20,73 -0,04 -0,22%
dez/24 20,6 20,69 -0,08 -0,40%

Fonte: Elaboragdo propria.
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Tabela 5: Projecdo — Previsto x Observado — Escala Original

Més/Ano ObsePE/a do PE Previsto Erro Erro (%)
jan/24  1.189.508.995  1.144.102.677 45.406.318 3,82%
fev/24 1.077.926.603 1.083.869.452 - 5.942.849 -0,55%
mar/24 1.041.076.610 1.090.467.900 - 49.391.291 -4,74%
abr/24  1.017.030.351 1.028.131.039 - 11.100.687 -1,09%
mai/24  961.121.876 917.206.180 43.915.696 4,57%
jun/24  1.045.981.122  1.292.797.638 - 246.816.516 -23,60%
jul/24  1.469.555.194  1.424.895.861 44.659.332  3,04%
ago/24 1.576.848.938  1.634.492.018 - 57.643.080 -3,66%
set/24  1.476.529.573  1.407.438.962 69.090.611  4,68%
out/24 1.461.168.833  1.326.850.915 134.317.918 9,19%
nov/24  964.634.381  1.008.814.525 - 44.180.143 -4,58%
dez/24  886.815.170 963.406.765 - 76.591.595 -8,64%

Fonte: Elaboragao propria.

Figura 13 — Prémio Emitido em Seguro Rural 2024: Previsto x Observado

Fonte: Elaboracao propria.
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= Observado
Previsto

Com base nesse desempenho, projetou-se 0 comportamento do prémio emitido para 0s

primeiros quatro meses de 2025. Para isso, foram inseridos os valores defasados

correspondentes as variaveis independentes, e a projecdo resultante foi incorporada a série

historica no Figura 14.
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Figura 14 - Prémio Emitido em Seguro Rural 2024 e 2025: Previsto x Observado

Fonte: Elaboragao propria.

Nele, é possivel observar a série ao longo do tempo com os valores observados e
projetados:
e Em azul, estdo os valores observados de janeiro a dezembro de 2024;
o Em laranja tracejado, os valores previstos pelo modelo para 2024;
o Em verde, estdo os valores observados de janeiro a abril de 2025;
e Em roxo tracejado, a projecdo para os meses de janeiro a abril de 2025;
« Uma linha vertical tracejada delimita a transigdo entre os anos de 2024 e 2025.

A inclusdo da defasagem de 12 meses no modelo permitiu capturar a sazonalidade
caracteristica do seguro rural, fortemente influenciada pelo calendério agricola e pela dindmica
da subvencéo federal. A variavel SazPE:, que sinaliza 0os meses de pico de contratacdo, também
contribuiu para essa identificagéo.

Os resultados projetados para o inicio de 2025 sugerem uma manutencdo do padréo
observado em 2024, ainda que sujeito a variagcbes conforme o comportamento das varidveis
macroecondmicas e climaticas.
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5.3 Modelo de Regressao Linear Multipla para previsao da

Taxa de Cessao em Resseguro e Projecao

Apbs finalizar a estimativa do Prémio Emitido, foi desenvolvido um modelo de
regressdo, em que a taxa de cessdo € a variavel resposta e as variaveis explicativas sdo de
natureza temporal: ano, més e uma varidvel indicadora de sazonalidade para 0 més de dezembro
(SazDez).

A inclusdo de dezembro como varidavel dummy se justifica pelo fato de, historicamente,
esse meés apresentar 0s menores percentuais de cessdo, possivelmente em funcdo da
sazonalidade nas contratacGes de seguro. O modelo, entdo, permite a projecao da taxa de cessdo
para 0s meses de janeiro a abril de 2025, com base no comportamento observado ao longo da
série histdrica a partir de 2022.

O recorte temporal foi adotado devido a quebra de safra ocorrida nos anos de 2021 e
2022, que impactou significativamente a producdo agricola, a economia e a inflacdo (FORBES
AGRO, 2022). Esse cenario modificou o comportamento das transferéncias de riscos no seguro
rural, sendo, portanto, um marco relevante para a analise.

Dito isso, apés a definicdo do modelo de regressdo linear mdltipla com variaveis
explicativas temporais (ano e més), foi possivel estimar a taxa de cessdo para 0s meses de
janeiro a abril de 2025. O modelo demonstrou bom ajuste (R? ajustado = 96,18%) e significancia
estatistica nas variaveis de més e ano, com destaque para o forte efeito do més de janeiro
(coeficiente = 0,336; p-valor < 0,001). A variavel indicadora para dezembro nédo foi incluida
neste modelo, pois sua sazonalidade ja se reflete na estrutura de fatores mensais.

Tabela 6: Resultado da Regresséo Linear Multipla — Taxa de Cessdo em Resseguro

Variavel dependente: Taxa de Cessdo em Resseguro

R? 0,9618 Teste F <0,001
Variaveis:  Coeficientes Valor-p
Intersecéo 114,57 <0,001
Ano -0,06 <0,001
Janeiro 0,34 <0,001
Fevereiro 0,22 <0,001
Marco 0,23 <0,001
Abril 0,23 <0,001

Maio 0,22 <0,001



Junho 0,21
Julho 0,26
Agosto 0,25
Setembro 0,20
Outubro 0,13
Novembro 0,05

<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,05

Fonte: Elaboragao propria.
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O teste de Shapiro-Wilk aplicado aos residuos do modelo resultou em um p-valor de

0,152, indicando que ndo ha evidéncias estatisticas para rejeitar a hipotese nula de normalidade.

Portanto, os residuos podem ser considerados aproximadamente normais.

Tendo o modelo RLM aderente, projetou-se 0 comportamento da taxa de cessdo em

resseguro para 0s primeiros quatro meses de 2025.

0.35

Taxa de Cesséo

0.30

0.25

jan/2025 fev/2025

Figura 15 — Taxa de Cessdo 2025: Previsto x Observado

Fonte: Elaboragao propria.

abr/2025

A Figura 15 apresenta os valores previstos (linha azul continua), o intervalo de

confianca de 95% (faixa sombreada) e os valores reais observados para a taxa de cessdao em

cada més (pontos laranjas).

Nota-se que todos os valores observados ficaram dentro dos intervalos previstos pelo

modelo, o que reforca a coeréncia estatistica da projecao. No entanto, ha um leve descolamento

em relacdo ao centro da previsdo: em fevereiro e marco, os valores reais ficaram abaixo da
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média prevista, enquanto em janeiro e abril ficaram acima. Esse comportamento pode indicar
variagdes conjunturais na dindmica da cessdo, possivelmente associadas a queda na emissao de
prémios, & menor busca por resseguro ou a modificacdo nas préticas de retencdo pelas

seguradoras.

6. Considerac0es Finais

O presente trabalho teve como objetivo principal identificar os determinantes da variagdo
do prémio emitido em seguro rural, no Brasil, de janeiro de 2016 a dezembro de 2024, bem
como projetar os valores para 0s primeiros meses de 2025 e estimar a taxa de cessdo em
resseguro.

Os resultados obtidos respondem aos objetivos propostos, evidenciando que, por meio da
regressao linear multipla, a variavel dependente esta fortemente relacionada com as variaveis
independentes incluidas no modelo, com destaque para a variavel de Prémio Emitido em Seguro
Rural defasada em 12 meses, evidenciando a sazonalidade e a memdria do mercado segurador
rural. A variavel SazPE; também confirmou esse padréo ciclico ao captar os meses de pico de
contratacao.

A sinistralidade influencia positivamente o volume de prémios emitidos, uma vez que a
ocorréncia de sinistros em periodos anteriores tende a elevar a percepcao de risco, refletindo-
se em prémios mais altos. Ja a proporcdo de subvencdo apresentou relacdo negativa com o
prémio emitido, resultado contraintuitivo que sugere a existéncia de um ponto de inflexdo no
qual o aumento da subvencdo ndo necessariamente amplia a adesdo ao seguro, principalmente
se 0 valor final pago pelo produtor se mantiver elevado.

O indice de Commodities também se mostrou significativo, ainda que com impacto mais
modesto, enquanto o fendmeno La Nifia apresentou correlacdo positiva com o prémio emitido,
sobretudo em suas intensidades fraca e moderada. Por outro lado, o El Nifio ndo se revelou
estatisticamente relevante, possivelmente pela diluicdo de seus efeitos em uma anélise de
abrangéncia nacional.

A validacdo dos pressupostos da regressdo, a anélise dos residuos e a desempenho do
modelo nas previsdes de 2024 reforcam a robustez da modelagem adotada.

As projecOes para o inicio de 2025 indicam continuidade do padrdo sazonal e coeréncia

com 0s movimentos historicos do mercado. A estimativa da taxa de cessdo em resseguro
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revelou boa aderéncia, com todos os valores observados dentro do intervalo de confianca, ainda
que com pequenas oscilagcbes em torno da media prevista.

Por fim, os resultados desta pesquisa podem contribuir para o aprimoramento das politicas
publicas voltadas ao seguro rural e ao PSR, estratégias de precificacao e gestdo de riscos por
parte das seguradoras e resseguradoras.

As sugestdes para trabalhos futuros incluem estudos por unidades da federacdo (UF) ou
culturas especificas, permitindo compreender com mais profundidade como esses fatores se
manifestam em contextos regionais. Além disso, a ampliacdo do modelo com variaveis
meteoroldgicas, institucionais, orcamentarias ou com dados microeconémicos de seguradoras

e produtores pode enriquecer a compreensdo dos determinantes do seguro rural no Brasil.
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