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RESUMO

ANALISE DO PROGRAMA DE GARANTIA DA ATIVIDADE AGROPECUARIA
(PROAGRO), RISCOS CLIMATICOS PARA OS ESTADOS DO SUL DO BRASIL:
2013 A 2023

AUTORA: Nathalia Tolentino de Lima Abreu
ORIENTADORA: Elen Presotto

O agronegocio exerce um papel estratégico na economia brasileira, com significativa
participacdo no Produto Interno Bruto (PIB) e geracdo de empregos. A crescente
frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos tém ampliado os riscos a
producdo agropecuaria, resultando em retracdo no PIB e perdas expressivas na
producdo de culturas como milho, soja e trigo. Nesse contexto, o Programa de
Garantia da Atividade Agropecuaria (Proagro) destaca-se como uma das principais
politicas publicas de mitigacéo de risco no pais, especialmente na regido Sul do Brasil.
Este estudo tem como objetivo geral analisar a evolu¢cdo do Programa de Garantia da
Atividade Agropecuaria (Proagro) e acionamentos no contexto dos estados do Sul do
Brasil com relagdo aos riscos climéticos e financeiros para os produtores rurais.
Enquanto que os objetivo especificos foram: sintetizar a criacao e evolucédo de dados
de adeséo e acionamento do Proagro; estimar e analisar a evolu¢éo da aliquota em
equilibrio do Proagro em relacéo a capacidade de sustentacdo do programa e estimar
os determinantes dos acionamentos do Proagro em relacdo a ocorréncia de eventos
climaticos e financeiros para os produtores rurais da Regido Sul. Foi utilizada como
metodologia a analise de dados em painel, que possibilitou mensurar o impacto de
variaveis determinantes dos acionamentos do Proagro na ocorréncia de riscos
climaticos e financeiros para os produtores rurais. As variaveis analisadas incluem os
valores de acionamento, temperatura média, precipitacdo acumulada, presenca de
eventos El Nifio ou La Nifia e cotacfes mensais das culturas. Os resultados apontam
que fatores climaticos como La Nifla e temperatura média influenciam
significativamente os acionamentos do Proagro para as culturas de milho, soja e trigo,
revelando padrdes distintos de impacto e indicando desafios para a sustentabilidade
financeira do Programa.

Palavras-chave: Agronegécio; Impacto econémico; Variabilidade climatica; Seguro
agricola.



ABSTRACT

AUTHOR: Nathalia Tolentino de Lima Abreu
ADVISOR: Elen Presotto

Agribusiness plays a strategic role in the Brazilian economy, with significant
participation in the Gross Domestic Product (GDP) and job creation. The increasing
frequency and intensity of extreme weather events have amplified risks to agricultural
production, resulting in GDP contraction and substantial losses in crop production such
as corn, soybeans, and wheat. In this context, the Agricultural Activity Guarantee
Program (Proagro) stands out as one of the main public risk mitigation policies in the
country, especially in Brazil's Southern Region. This study aims to analyze the
evolution of the Agricultural Activity Guarantee Program (Proagro) and its claims in the
context of Southern Brazil states regarding climate and financial risks for rural
producers. The specific objectives were: to synthesize the creation and evolution of
Proagro adherence and claim data; to estimate and analyze the evolution of Proagro's
equilibrium rate in relation to the program's sustainability capacity; and to estimate the
determinants of Proagro claims regarding the occurrence of climate and financial
events for rural producers in the Southern Region. Panel data analysis was used as
methodology, which made it possible to measure the impact of determining variables
of Proagro claims on the occurrence of climate and financial risks for rural producers.
The analyzed variables include claim values, average temperature, accumulated
precipitation, presence of El Nifio or La Nifia events, and monthly crop prices. The
results indicate that climate factors such as La Nifia and average temperature
significantly influence Proagro claims for corn, soybeans, and wheat crops, revealing
distinct impact patterns and indicating challenges for the Program's financial
sustainability.

Keywords: Agribusiness; Economic impact; Climatic variability; Agricultural
insurance.
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1 INTRODUCAO

O Produto Interno Bruto (PIB) do agronegdcio! brasileiro alcancou, entre os
anos de 2020 a 2022, marcas consecutivas de crescimento. De acordo com dados da
Organizacao das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura - FAO (FAO, 2024),
o Brasil ocupa a terceira posicao entre os maiores produtores de alimentos do mundo,
destacando a relevancia global do setor agricola. Em 2021, o agronegdcio
representou mais de 26% do PIB nacional. No entanto, adversidades climéticas
registradas em 2022 impactaram negativamente esse desempenho, ocasionando
uma retracao de aproximadamente 1,8% no PIB brasileiro (CEPEA, 2023).

Para o ano de 2024, projeta-se nova queda de 3,5%, influenciada pela reducéo
nos precos e pelas perdas expressivas nas colheitas, com destaque para a diminuigao
de 12,26% na producao de milho e de 4,67% na de soja ocasionadas por fatores
climaticos que influenciam na queda na produtividade média. No Parana, principal
estado produtor de trigo, a producao foi reduzida em 32% em razéo da seca severa
durante o inverno e das geadas ocorridas proximas a colheita, resultando em perdas
estimadas em 1,2 milhdo de toneladas de trigo em relacdo a projecéo inicial (CEPEA,
2024).

A produtividade das culturas de soja, milho e trigo apresentam alta
sensibilidade as condi¢des climaticas, contribuindo de forma significativa para a
incerteza produtiva no setor agricola. Diversos estudos apontam que o risco climético
constitui um dos principais elementos da variabilidade tanto na produtividade quanto
na qualidade dessas culturas (Ray et al., 2019; Zambrano-Medina et al., 2024).

Entre os anos de 2013 e 2023, a participacao percentual do agronegd6cio no
PIB nacional oscilou entre 18,6%, em 2014, e 26,6%, em 2021, atingindo 24% em
2023. Apesar de nao ter ultrapassado a marca de 30% ao longo do periodo, observa-
se uma relativa estabilidade desde 2015, quando atingiu 20%. Em termos absolutos,

a renda do setor apresentou crescimento continuo, alcancando R$ 2.609.737 milhdes

1 Calculado pelo Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (CEPEA), da Esalg/USP, com
parceria da Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil (CNA), o Produto Interno Bruto (PIB) do
agronegdcio é dividido em dois ramos, o agricola e o pecuério. Sendo cada um composto por quatro
principais segmentos: insumos, setor primario, agroinddstria e servicos. O somatério dos segmentos
gera o valor do PIB de cada um dos dois ramos, ou seja, PIB agricola e PIB pecuério. A adicao dos
dois valores consiste na formacao do PIB do agronegocio (CEPEA, 2017).
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em 2023 (CEPEA, 2024), o que evidencia a importancia econémica do agronegocio
para o pais.

Os impactos dos eventos climéticos extremos também refletem diretamente
nos resultados econdmicos nacionais. Estimativas da FAO indicam que os 78
desastres naturais ocorridos entre 2003 e 2013 geraram perdas de aproximadamente
US$140 bilhdes, dos quais US$30 bilhdes afetaram o setor agricola, representando
22% do prejuizo total. A seca correspondeu a 84% desses impactos (FAO, 2015). No
Brasil, em média, mais de R$11 bilhdes séo perdidos anualmente devido a ocorréncia
de eventos extremos, representando 1% do PIB Agricola (Arias et al., 2015).

A exemplo, a safra de 2015/2016 foi severamente impactada devido a
ocorréncia de El Nifio, comprometendo severamente a produtividade na regido Sul do
Brasil. A producéo agricola foi reduzida em 23,9 milhdes de toneladas em relacdo a
estimativa inicial divulgada pela Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB
(CNA, 2016). Estudo realizado entre os anos de 2006 a 2021 confirma que 0s
fendmenos El Nifio e La Nifia influenciam diretamente a distribuicdo das chuvas e das
temperaturas na Regido Sul do Brasil (Torres et al.,, 2024). Mesmo o0 setor
agropecuario sendo um dos fortes pilares da economia brasileira, € também o mais
volatil em termos econémicos, podendo sofrer tanto com questdes climaticas como
também com oscilagdes dos precos internacionais (Assad, 2024).

Essas instabilidades afetam ndo apenas os produtores, mas toda a sociedade,
dada a importancia do setor para a arrecadacao fiscal, a formagé&o dos precos internos
e a disponibilidade dos alimentos (seguranca alimentar). Além disso, as flutuacées na
renda rural comprometem o bem-estar das familias do campo (Arias et al., 2015).

Diante dessa realidade, a atividade agropecuaria encontra-se exposta a
incertezas significativas, especialmente devido a dependéncia das condicdes
climaticas e a consequente volatilidade dos precos. Nesse contexto, a gestdo de
riscos relacionados a producao torna-se essencial para mitigar perdas e assegurar a
sustentabilidade das atividades rurais. A auséncia de instrumentos eficazes de
protecdo pode acarretar desigualdade na competitividade, escassez de crédito, queda
na produtividade e reducao da renda (Medeiros, 2013; Silva et al., 2014; Tabosa,;
Vieira Filho, 2021b).

Segundo Wang, Tack e Coble (2020), o seguro pode ser visto como a
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ferramenta de reducdo de riscos mais eficiente e disseminada no mundo. Essa
caracteristica de disseminacdo se da pela capacidade de promocao e estabilizacdo
da renda dos produtores ao atenuar as perdas financeiras (Coble; Barnett, 2013).
Originalmente criado em paises desenvolvidos, o seguro agricola foi inicialmente
ofertado por empresas privadas estadunidenses e europeias (Smith; Glauber, 2012).

Atualmente, é subsidiado em diversos paises e possui um custo que ultrapassa
o valor anual de 20 bilhdes de doélares (Costa, 2023). Ozaki (2008) resume que 0
seguro rural pode ser entendido como um mecanismo em que um individuo transfere
uma despesa futura, ou seja, um dano, de elevado potencial, por uma despesa
previsivel, com menor potencial (prémio). Sendo um importante e eficiente mecanismo
para reducao de riscos sem grandes oscilagdes no retorno esperado (Ozaki; Mello;
Spolador, 2007).

Cabe ressaltar que as acdes voltadas para o planejamento, o financiamento e
0 seguro da producdo estabelecem a base da Politica Agricola brasileira, sendo:
crédito rural, apoio a comercializagéo e gestao de risco. O crédito rural visa financiar
a producédo por meio de operacgfes de custeio, investimento e comercializacdo. Ja o
apoio a comercializacdo ocorre por meio de instrumentos como a Politica de Garantia
de Precos Minimos (PGPM). Para a gestdo de riscos, destacam-se o Programa de
Subvencédo ao Prémio do Seguro Rural (PSR), sob responsabilidade do Ministério da
Agricultura e Pecuaria (MAPA), e o Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria
(Proagro), coordenado pelo Banco Central (MAPA, 2023; Wedekin, 2019).

Nesse cenario, o fortalecimento de sistemas de monitoramento climatico e o
desenvolvimento de ferramentas de avaliacdo regionalizada de risco sdo apontados
como estratégias fundamentais para aumentar a eficiéncia dos programas de protecao
agricola (Alves, 2024). Em resposta a auséncia de instrumentos protetivos eficazes,
foi instituido, em 1975, o Proagro, com o0 objetivo de desonerar o produtor das
obrigacdes financeiras decorrentes do crédito de custeio nos casos de eventos
climaticos adversos, pragas ou doencas sem métodos de controle difundidos (Costa,
2023).

Tanto o Proagro quanto o seguro agricola visam proteger os produtores rurais
diante de adversidades. Contudo, o Proagro se distingue por sua ampla cobertura e

facilidade de acesso, uma vez que se trata de um programa de carater obrigatorio nas
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instituicdes financeiras que operam com crédito rural (Arias et al., 2015). Devido a
abrangéncia territorial e ao aumento da frequéncia de eventos climaticos, observa-se
crescimento continuo no numero de acionamentos do Proagro e, por consequéncia,
no valor subsidiado pelo governo. Entre os anos-safra de 2013/2014 e 2022/2023, o
valor amparado passou de mais de R$ 10 bilhdes para R$ 31 bilhdes (Bacen, 2024).

Embora essencial, a politica publica ainda enfrenta desafios estruturais.
Segundo Alves (2024), apesar da relevancia das politicas publicas de mitigacdo de
risco, ainda existe incongruéncia entre a estrutura normativa do Proagro e as
condicbes praticas enfrentadas pelos produtores, o que pode comprometer a
efetividade do programa em emergéncias climaticas.

Além disso, a adesdo ao seguro rural permanece concentrada:
aproximadamente 44% das apdlices estéo vinculadas a produc¢éo de soja, destacando
a relevancia desse cultivo para o setor agricola brasileiro. Além disso, quase 60% das
apolices estdo concentradas na regido Sul do pais, especialmente nos estados do
Parana e Rio Grande do Sul, evidenciando a forte presenca da agricultura de larga
escala nessas éareas (Tabosa; Vieira Filho, 2021b, 2021a).

Os trés estados do Sul do Brasil corresponderam a 84,8% do valor amparado
pelo Proagro e 89,9% das indenizacdes (Bacen, 2024). Esse destaque da Regido Sul
se justifica, entre outros fatores, pelo fato de o Rio Grande do Sul ser o maior produtor
nacional de trigo, além de ocupar a segunda posicdo na producdo de soja e milho
(IBGE, 2022). Dados de 2022 mostram que a cultura da soja corresponde a 32,9%
dos contratos, o milho e trigo corresponderam, respectivamente, a 27,5% e 13,2% do
valor amparado (Serigati, 2023).

Silva e Gosmann (2024) reforcam que analises espaciais tém mostrado que os
acionamentos do seguro agricola ndo ocorrem de forma aleatéria, mas sim seguem
padrées geograficos associados a maior incidéncia de estiagens. Reforcando a
necessidade de uma abordagem regionalizada nas estratégias de gestéo de risco.

Um dos fatores que contribuiu para o aumento no nimero de adesfes ao
Proagro é a intensificacdo de eventos climaticos extremos, especialmente o0s
fenbmenos El Nifio e La Nifia, que integram o ciclo ENSO (El Nifio—Southern
Oscillation). Esses eventos provocam anomalias na temperatura da superficie do

Oceano Pacifico e geram impactos expressivos nos padrdes climaticos regionais. No
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Brasil, o El Nifio esta associado ao aumento significativo das chuvas na regido Sul, o
gue favorece a ocorréncia de alagamentos e doencas fungicas, dificultando o manejo
de culturas como soja, milho e trigo. Em contrapartida, a La Nifia reduz a precipitacao,
sobretudo na primavera, elevando o risco de estiagens e comprometendo o
desenvolvimento das lavouras. A combinacdo desses efeitos acentua a
vulnerabilidade dos sistemas produtivos, amplia os riscos a renda dos produtores
rurais e impulsiona o crescimento no nimero de acionamentos do Proagro (Aradjo et
al., 2013; Berlato et al., 2005; Cunha et al., 2011; Torres et al., 2024; l1ICA, 2015).

Adicionalmente, os agricultores familiares enfrentam significativas limitacées no
acesso a seguros agricolas e ao crédito formal, o que amplia sua vulnerabilidade
frente a intensificagdo de eventos climaticos extremos. Tal cenério evidencia a
necessidade de formulagéo e implementacao de politicas publicas inclusivas, capazes
de incorporar as especificidades socioeconémicas dos produtores familiares e mitigar
0s riscos associados a instabilidade climatica (Santos et al., 2021).

Dados computados por Arias et al. (2015) mostram que se perde, em média,
1% ao ano da producdo agricola devido a eventos extremos no Brasil. As secas
ocorridas nas safras de 1977 a 1979 acarretaram perdas médias de 32% ano a ano
nas lavouras de soja (Farias, 1999). Outra variavel que tendencia o crescimento nas
adesfes é o aumento da demanda por produtos agricolas devido ao aumento das
exportacdes (Roberts, 2005).

Ao longo dos anos as despesas com as indenizacdes foram maiores do que as
receitas arrecadadas pelo Programa. No ano de 2022, foi computado um déficit de R$
454,4 milhdes (Serigati, 2023). Devido aos crescentes desafios impostos pelas
mudancas climaticas, a manutencédo e formulacdo de politicas publicas eficazes para
promocdo da protecdo da econdmica agricola tornam-se fundamentais para a
manutencao do continuo desenvolvimento e crescimento do agronegécio.

Programas publicos voltados a gestdo de risco, como o Proagro, devem ser
continuamente aprimorados para se adaptarem a realidade dos pequenos e médios
produtores, especialmente diante de mudancas climaticas que afetam de maneira
desigual diferentes regibes agricolas (Alves, 2024). Assim, este estudo tem como
pergunta problema: como a evolugdo do Programa de Garantia da Atividade

Agropecuaria (Proagro) tem respondido aos riscos climaticos e financeiros
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enfrentados pelos produtores rurais da Regido Sul do Brasil?

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a evolucdo do Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria
(Proagro) e acionamentos no contexto dos estados do Sul do Brasil com relacdo aos

riscos climéticos e financeiros para os produtores rurais.

1.1.2 Objetivos Especificos

Sintetizar a criacao e evolucao de dados de adesao e acionamento do Proagro;

Estimar e analisar a evolucdo da aliquota em equilibrio do Proagro em relacao
a capacidade de sustentacédo do programa;

Estimar os determinantes dos acionamentos do Proagro em relacdo a
ocorréncia de eventos climaticos e financeiros para os produtores rurais da Regido
Sul.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 RISCOS CLIMATICOS

O risco é uma caracteristica intrinseca da atividade agricola, estando associado
aos resultados negativos decorrentes de variaveis biologicas, climaticas e de precos
(Andrade, 2011). A diferenciacdo conceitual entre risco e incerteza foi originalmente
formulada por Frank H. Knight (1921), que define o risco como uma situacdo em que
€ possivel estimar as probabilidades dos resultados, com base em dados prévios ou
experiéncias passadas. Ja a incerteza diz respeito a cenarios onde ndo é possivel
medir ou estimar probabilidades, seja pela falta de informacdes ou pela singularidade
do evento.

Segundo Hazell et al. (1986), a aversdo ao risco € uma caracteristica comum
aos agricultores, que costumam ser ponderados em relacdo a adocdo de inovacgdes e
mudancas que envolvem incertezas financeiras. Tal conduta pode acarretar em custos
de oportunidade mais elevados, principalmente ao se considerar a adocao de novas
tecnologias que demandam investimentos significativos, desencadeando em uma
implementacdo vagarosa de praticas que poderiam melhorar a produtividade e
lucratividade.

O Banco Mundial classifica os riscos em quatro subdivisdes: risco de producéo,
risco de mercado, risco financeiro, risco legal e humano (The World Bank, 2005). O
risco de produgcdo é fundamentado na alterabilidade dos resultados referentes a
producdo diante dos eventos climéaticos, como secas, geadas, chuvas excessivas,
granizo, ataque de pragas ou doencas, onde esses fatores obscurecem a estimacéao
da produtividade (Amaral, 2023; Brisolara, 2013).

O Instituto Interamericano de Cooperagdo para a Agricultura - [ICA (2015)
ressalta que os efeitos sobre a agricultura variam conforme a localizagéo geogréfica:
enguanto no Sul do Brasil ha excesso de chuvas, em regides como o Nordeste e 0
Centro-Oeste podem ocorrer secas severas, efeitos esses associados ao fendbmeno
El Nifio. J4 a La Nifia tende a provocar chuvas abaixo da média no Sul, elevando o
risco de perdas agricolas (Torres et al., 2024).

O risco de mercado refere-se a instabilidade nos precos de insumos e produtos
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agropecuarios, afetando diretamente o comportamento dos produtores. A elevacgao
dos custos de producao, por exemplo, tende a aumentar o preco de venda dos
produtos, o que pode reduzir a receita obtida. Além disso, esse tipo de risco abrange
questdes relacionadas a comercializacdo e distribuicdo dos produtos, sendo a
precariedade da infraestrutura e da logistica, fatores que potencializam sua
ocorréncia. Ja o risco legal esta associado ao descumprimento de normas e
regulamentacdes, especialmente no que se refere a tributos e exigéncias legais. Por
fim, o risco humano envolve falhas operacionais e de gestdo, podendo ser
ocasionadas tanto pelos préprios produtores quanto por seus funcionarios (Brisolara,
2013).

Rodrigues et al. (2023) propdem uma tipologia dos riscos com base na
frequéncia de ocorréncia e na gravidade dos impactos, sejam eles sociais ou
econdbmicos. Essa classificacdo tem como base a combinacao entre a probabilidade
de o evento ocorrer e a severidade dos danos provocados. O risco de nivel 1 consiste
Nos riscos que sado mais frequentes, porém, os danos sdo menores, ou seja, riscos de
alta frequéncia, porém com impactos reduzidos. Normalmente, esses riscos sao
gerenciados diretamente pelo produtor, dentro da propriedade, devido a sua baixa
magnitude. O segundo nivel refere-se a riscos mais relevantes, cujas consequéncias
ultrapassam a capacidade de absorcédo do produtor, exigindo, portanto, a adocédo de
mecanismos de mitigacao, como a transferéncia dos prejuizos ao mercado (Buainain;
Silveira, 2017). J& o risco de nivel 3, considerado catastrofico, envolve eventos de
grande severidade e baixa frequéncia, cuja mitigacdo depende da atuacéo do Estado
(Buainain; Silveira, 2017). Segundo Torres et al. (2024), é justamente nesse nivel,
marcado por elevados riscos climaticos, que o seguro rural deve ser fortalecido,
atuando como instrumento de estabilidade econdmica para o setor agricola.

Distintos instrumentos de gerenciamento podem ser utilizados para neutralizar
ou atenuar os impactos decorrentes da ocorréncia de eventos de risco na produgéo
agropecuaria. De acordo com Carrer et al. (2019), o gerenciamento desses riscos
pode ser classificado em trés grupos principais: prevencdo, mitigacdo e
enfrentamento, conforme ilustrado na Figura 1. O grupo da prevencdo esta
relacionado a ag¢bes que possuem como objetivo minimizar a probabilidade de

ocorréncia de eventos adversos e seus impactos, sendo, portanto, considerados
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mecanismos ex-ante. Entre os exemplos mais comuns, destacam-se a diversificacao
de cultivos e fontes de renda, a construcdo de sistemas de irrigacdo e barragens,
adocéao de tecnologias de manejo, como a fertirrigagéo, o Manejo Integrado de Pragas

(MIP) e o uso de cultivares resistentes.

Figura 1: Nivel de risco e ferramenta de gestéo

Enfrentamento

Mitigacao

Prevencéao

Fonte: elaborada pela autora (2025).

A mitigacdo consiste em acdes que visam suavizar as consequéncias dos
eventos adversos, sendo classificadas como medidas ex-post, ou seja,
implementadas apds a ocorréncia do evento sinistrante. Exemplos dessas estratégias
incluem a construcao de infraestrutura de drenagem, a adocdo de cultivares mais
tolerantes a estresses climaticos e a realizacdo de ajustes no calendario agricola com
base em previsdes sazonais (Cunha et al., 2011; lICA, 2015).

Por fim, o enfrentamento refere-se as ferramentas utilizadas pelo produtor para
lidar diretamente com as perdas ja ocorridas. Entre essas medidas, destacam-se a
concessao de crédito emergencial, a renegociacdo de dividas, a venda de ativos, 0
uso de reservas financeiras e a ativacao de politicas publicas, como o seguro rural e
as subvencdes ao prémio do seguro (The World Bank, 2005; Carrer et al., 2019; Araujo
et al., 2013; Buainain; Silveira, 2017).

Essas estratégias sao especialmente relevantes em contextos de perdas
intensificadas por fendmenos climaticos como o El Nifio e a La Nifia, que elevam os
riscos a producédo e a renda agricola. Portanto, fortalecer os instrumentos de gestéo

de risco, como o seguro rural e o zoneamento agricola de risco climatico é essencial
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para garantir a resiliéncia do setor (IICA, 2015; Torres et al., 2024).

Com relacdo a gravidade e ao alcance dos impactos, Ceballos et al. (2025)
classificam os riscos em trés categorias: idiossincratico, que se refere a perdas
frequentes, porém de baixo impacto, que afetam individuos ou pequenos grupos,
como a perda em uma Unica propriedade; o intermediario, que abrange eventos
menos frequentes, mas com perdas mais significativas, como granizo, geadas ou
inundagbes que atingem algumas propriedades em uma mesma regido; e 0 risco
catastrofico, associado a eventos extremos e sistémicos, como secas prolongadas ou
enchentes generalizadas, que impactam amplas areas e populacdes (Ceballos et al.,
2025).

A agricultura é uma das atividades econdmicas mais vulneraveis a riscos
climaticos, como estiagens, chuvas excessivas e geadas. Tais eventos impactam
diretamente a producdo e a renda dos produtores, além de comprometer a
estabilidade dos precos e a seguranca alimentar (Torres et al., 2024; 1ICA, 2015;
Santos; Martins, 2016). Os fendomenos El Nifio e La Nifia, que integram o ciclo ENSO
(El Nifio—Southern Oscillation), estdo entre os principais responsaveis por eventos
climaticos extremos que afetam a producéo agricola em escala global (Aradjo et al.,
2013). Esse ciclo é caracterizado por anomalias na temperatura da superficie do
Oceano Pacifico Equatorial, ocorrendo em trés fases: neutra, El Nifio e La Nifa
(Cunha et al., 2011; Aradjo et al., 2013).

Na fase denominada como neutra, os ventos alisios, correntes de ar constantes
que sopram dos tropicos em direcdo a linha do Equador, de leste para oeste,
empurram as aguas quentes da superficie do oceano Pacifico para o oeste, mantendo
as condicdes climaticas equilibradas. Durante o periodo de El Nifio, a intensidade dos
ventos alisios diminui e ocorre um aquecimento atipico das aguas superficiais no
Pacifico tropical. Diferentemente, no La Nifia ocorre um aumento da intensidade dos
ventos alisios acarretando no resfriamento das 4guas superficiais do oceano Pacifico
tropical (Cunha et al., 2011; Araujo et al., 2013).

A ocorréncia desses fendmenos, cujo local de origem € o Oceano Pacifico
Tropical, altera as condi¢des climaticas do mundo todo (Fontana et al., 2002). No
Sudeste Asiatico, os anos de El Nifio costumam ser acompanhados por estiagens

severas e elevacao das temperaturas, enquanto no Peru séo registrados aumentos
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significativos de precipitacdo, frequentemente associados a enchentes. Essas
alteracdes climaticas também afetam a América Central e o Caribe, com alteracbes
expressivas nos regimes de chuva e eventos de seca em diferentes épocas do ano,
comprometendo a seguranca hidrica e agricola (IICA, 2015). Ja no La Nifia, observa-
se 0 oposto em algumas regides: chuvas intensas ocorrem na costa leste da Asia, ao
passo que a costa oeste dos Estados Unidos enfrenta quedas de temperatura (Deng
et al., 2010; Henchiri et al., 2021; Generoso et al., 2020; Torres et al., 2024; Araujo et
al., 2013).

O ENSO provoca alteracbes no regime de chuvas na China, afetando a
agricultura de maneira distinta conforme o ciclo agricola e o tipo de cultura. Na Africa,
as mudancas nos padrbes de precipitacdo impactam diretamente a producdo de
alimentos. Observa-se uma reducdo na produtividade tanto nos Estados Unidos
guanto em paises da América Latina, o que repercute nos precos agricolas e nas
dindmicas econdmicas locais (Deng et al., 2010; Henchiri et al., 2021; Generoso et al.,
2020; Torres et al., 2024; Araujo et al., 2013).

No Brasil, os efeitos desses fendmenos ocorrem de forma diferente entre as
regides. Durante os episodios de El Nifio, ha um aumento significativo da precipitacéo
na regido Sul, especialmente no inverno e primavera, 0 que provoca enchentes e
alagamentos (Cunha et al., 2011; Araujo et al., 2013). Essas condi¢des prejudicam o
cultivo de culturas de inverno como trigo e aveia, que se tornam mais suscetiveis a
doencas fungicas, além de dificultarem o manejo das lavouras de verdao, como soja e
milho (Berlato; Fontana, 2003).

Durante a La Nifia, ocorre uma reducéo das chuvas na regido Sul, sobretudo
na primavera, o que eleva o risco de estiagens e afeta diretamente o desenvolvimento
de culturas como milho e soja, provocando perdas produtivas significativas (Berlato et
al., 2005; Araujo et al., 2013). Ao mesmo tempo, o El Nifio contribui para secas
prolongadas no Nordeste e parte do Centro-Oeste, comprometendo a agricultura de
subsisténcia (Araujo et al., 2013; lICA, 2015).

Os fendbmenos El Nifio e La Nifia possuem efeitos expressivos na producao
agricola brasileira, em especial nas culturas de grdos como soja, milho e trigo. Durante
os anos de El Nifio, o excesso de umidade na regido Sul prejudica as culturas de

inverno, a exemplo do trigo e aveia, que se tornam mais suscetiveis a doencas
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fungicas e apresentam menor qualidade de grdo e rendimento (Berlato; Fontana,
2003).

Essas condi¢gdes também afetam o manejo das lavouras de verdo: a soja e 0
milho, por exemplo, enfrentam dificuldades no preparo do solo, aumento da incidéncia
de pragas e doencas, além de atrasos na colheita devido aos altos indices
pluviométricos (Araujo et al., 2013). Em anos de La Nifia, a reducdo das chuvas no
Sul, com destaque para a primavera, aumenta o risco de estiagens, impactando
negativamente o desenvolvimento de milho e soja, culturas altamente dependentes

de regularidade hidrica (Berlato et al., 2005).

2.2 PANORAMA GERAL DA SOJA, MILHO E TRIGO NO BRASIL

Pertencente a familia Fabaceae (leguminosas), a soja (Glycine max) é uma
cultura de grande importancia econdmica e agrondomica no Brasil (EMBRAPA, 2024).
Originaria da Asia, teve seu inicio nas regides da antiga China e expandiu-se
globalmente, chegando ao Brasil por volta do século XIX (Battisti; Bender; Sentelhas,
2018). No final dos anos 1940, a cultura adquiriu importancia econémica, onde em
1941, teve o primeiro registro nacional de producédo de soja, alcancando 457
toneladas. No ano de 1949, o Brasil, pela primeira vez, foi classificado como produtor
de soja nas estatisticas internacionais, com o montante de 25.881 toneladas
(Dall’Agnol, 2016).

Inicialmente a cultura encontrou no Rio Grande do Sul condi¢Bes climaticas
ideais para seu desenvolvimento, tendo em vista que o clima era semelhante ao dos
Estados Unidos, local de onde foram trazidas (Silva et al., 2022). O estabelecimento
da soja no Brasil foi um fator importante no desenvolvimento econémico social,
representando uma transicdo significativa no modelo produtivo do pais, saindo da
agricultura de subsisténcia para um modelo agroindustrial (Dall’Agnol, 2016).

Gracas a incentivos por meio de politicas de financiamento e pela quantidade
de pesquisas voltados para o melhoramento genético da soja, desenvolvidos por
orgaos como a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), o Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) e universidades, houve a expansao territorial nacional

da cultura (Medina et al., 1981). O desenvolvimento de cultivares adaptadas as
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diferentes condicdes edafoclimaticas do pais permitiu a transicdo da producéo
concentrada no Sul para o Centro-Oeste, especialmente o Mato Grosso, que
atualmente lidera o ranking nacional de produgcéo (EMBRAPA, 2023; CNA,2025).

Além disso, novas fronteiras agricolas surgiram nas ultimas décadas, como o
MATOPIBA, regido que engloba partes do Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia,
contribuindo para a ampliacdo da area plantada e para o posicionamento do Brasil
como o maior exportador mundial da oleaginosa (EMBRAPA, 2023).

O Brasil € o maior produtor de soja do mundo, e o agronegadcio (setor que inclui
a soja) representa cerca de 30% do PIB brasileiro. O crescimento da produtividade da
oleaginosa esta ligado a varios fatores, mas o principal € a presenca de clima
favoravel, que proporciona um bom desenvolvimento das plantas e diminuindo a taxa
de incidéncia de pragas e doencas (CNA, 2025). O aumento das temperaturas durante
as fases criticas do desenvolvimento da planta, como a fase de florescimento, pode
levar a condi¢cdes de reducao da produtividade, diante da reducdo na quantidade de
graos produzidos (Zhang; Yang, 2019; Santos et al., 2022; Tao et al., 2016).

A presenca ou a auséncia de chuvas também € um fator que compromete o
desenvolvimento da lavoura, influenciando negativamente a produtividade (Lisbinski,
2024). Segundo Kumari et al. (2024), temperaturas superiores a 30 °C reduzem o
rendimento da soja, especialmente em sistemas de cultivo de sequeiro. Quando essas
condicdes sdo associadas a longos periodos de seca ou a episédios de alagamento,
0s impactos se intensificam, podendo chegar a uma perda de 93% em razéo de déficit
hidrico (Berlato; Fontana, 2003). Além disso, Tao et al. (2016) pontuam que eventos
climaticos extremos, como ondas de calor e estiagens prolongadas elevam o estresse
hidrico nas plantas e podem comprometer significativamente o desempenho das
safras.

A cultura do milho também ocupa posi¢do de grande destaque econdémico no
Brasil, sendo a segunda cultura mais cultivada no Brasil (CNA, 2025). Base de varias
cadeias produtivas diversificadas, como a suina, avicola, na producédo de ovos e de
etanol, o milho (Zea mays), sustenta uma ampla rede agroindustrial. O Brasil é
atualmente o terceiro maior produtor mundial, ficando atras apenas dos Estados
Unidos e China, com participacao estimada de aproximadamente 11% da producao
mundial (USDA, 2025).
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Originario da Mesoamérica, particularmente do atual territério do México, o
grao teria sido domesticado a partir do teosinto ha cerca de 9.000 anos. No Brasil, ha
indicios da sua presenca hd pelo menos 6.000 anos, especialmente na regido
amazonica. O cultivo foi introduzido pelos povos indigenas antes da chegada dos
colonizadores europeus. Durante a colonizacdo portuguesa, o milho foi amplamente
adotado por seu facil cultivo e adaptabilidade ao clima tropical (EMBRAPA, 2020).

Um dos principais diferenciais da produ¢édo de milho no Brasil é a possibilidade
de cultivo ao longo de todo o ano. A primeira safra, conhecida como safra de verao,
estd associada ao periodo de chuvas do Centro-Sul, onde o plantio ocorre de
setembro a dezembro, sendo as lavouras colhidas entre janeiro e abril. O estado do
Rio Grande do Sul lidera a produgédo de milho primeira safra (Santos, 2020; Conab,
2025).

A segunda safra, ou safrinha, é semeada apdés a colheita da soja, entre janeiro
e marco. Inicialmente de menor importancia, diante das restricbes das condicdes
climaticas para o crescimento da cultura, a safrinha ganhou relevancia com o passar
dos anos, se consolidando como o principal ciclo produtivo do milho no Brasil,
impulsionada pelo avancgo tecnoldgico, tolerancia das cultivares a seca e pelo uso
eficiente da area agricola por meio da rotacdo soja—milho. A Conab estima, para a
safra 2024/2025, uma producéo total de milho de aproximadamente 124,7 milhdes de
toneladas, 8,5% maior que a do ano anterior. Isso inclui uma estimativa de 98 milhdes
de toneladas para a safra de safrinha, representando 80% da producéo total de milho
do Brasil (Santos, 2020; Conab, 2025; SEEDWORLD, 2025).

Nas regides de clima mais ameno, como o extremo sul do Brasil, o cultivo do
milho se concentra majoritariamente na primeira safra. A medida que se aproxima das
regides de menor latitude e temperaturas mais elevadas, como ocorre no Centro-
Oeste, ocorre a predominancia do cultivo na segunda safra (Santos, 2020; Conab,
2025).

Com um papel crucial na seguranca alimentar global, a produtividade do milho
e fortemente influenciada pelas altas temperaturas e disponibilidade de agua durante
seu ciclo. Elevadas temperaturas durante estagios criticos do desenvolvimento da
cultura, como na fase de polinizagdo e do enchimento de grdos, podem provocar

estresse térmico, acarretando em quedas na produtividade. Sob condi¢cbes de
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estresse hidrico, cada grau acima de 30 °C pode reduzir os rendimentos em até 1,7%
(Zhang et al., 2021; Lobell; Burke, 2010).

Zambrano-Medina et al. (2024) observam que alteracdes nos regimes de chuva
afetam diretamente o desempenho do milho, especialmente no regime de sequeiro. A
ocorréncia de extremos climaticos, como estiagens prolongadas ou excesso de
chuvas, compromete a fase inicial e o desenvolvimento vegetativo (Zambrano-Medina
et al., 2024). Outras culturas igualmente relevantes para o Brasil, como o trigo,
também enfrentam desafios semelhantes, sobretudo quanto a dependéncia de
condicBes ambientais favoraveis e a necessidade de manejo eficiente.

A cultura do trigo (Triticum spp.) apresenta relevante papel histérico e
econdmico na agricultura brasileira. Introduzido no pais pelos colonizadores
portugueses, inicialmente em é&reas do litoral e, posteriormente, expandido para
regides de clima mais ameno, o trigo passou por diversos ciclos de adaptacédo e
desenvolvimento. A partir da década de 1940, os programas de melhoramento
genético, como os promovidos pelo Instituto Agronémico do Parana (IAPAR) e pela
Embrapa Trigo, contribuiram significativamente para a consolidacdo do cereal nas
regides Sul e Centro-Oeste do pais (Scheeren, 2011).

Embora o Brasil ainda dependa da importacdo para suprir sua demanda
interna, o trigo € a principal cultura de inverno no pais, com destaque para os estados
do Parana e do Rio Grande do Sul, que juntos respondem por mais de 85% da
producdo nacional (IBGE, 2025). A expansao da cultura em areas de cerrado, como
em Goias e no Distrito Federal, tem sido possivel gracas a utilizacdo de cultivares
adaptadas ao cultivo em sequeiro, ao desenvolvimento de sistemas de producéo
integrados e a melhoria na resisténcia as doencas fungicas (Chagas et al., 2021)

A produgédo brasileira tem buscado reduzir a dependéncia externa,
especialmente em funcao das oscilacdes de preco e da qualidade do trigo importado.
Embora o pais seja um dos dez maiores importadores mundiais do grdo, com
consumo anual superior a 12 milhdes de toneladas, sua producéo interna ainda €&
insuficiente para atender plenamente a essa demanda. A producéo nacional do trigo
tem girado entre 9 e 9,5 milhdes de toneladas, sendo o Sul responsavel por 87% da
producdo nacional (Souza; Vieira Filho, 2021). A Argentina é o principal pais

fornecedor, em virtude da isengéo de tarifas no &mbito do Mercosul (USDA, 2024).
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Apesar dessa dependéncia externa, o Brasil tem avancado em direcdo a
autossuficiéncia. Na década de 2000, a producado nacional supria pouco mais de 30%
do consumo interno, ja na safra de 2022/2023 foi alcancado o indice de
aproximadamente 80%. Esse avanc¢o tem sido impulsionado pela expanséo do cultivo
do trigo em regides tropicais, como no Cerrado, onde cerca de 400 mil hectares séao
atualmente dedicados a cultura (USDA, 2024; IBGE, 2025).

A busca por maior autossuficiéncia na produgéo triticola tornou-se ainda mais
estratégica diante das instabilidades geopoliticas globais. A invaséo russa a Ucrania
em 2022 exemplifica como conflitos internacionais podem afetar drasticamente os
mercados globais de commodities agricolas, resultando em aumentos significativos
nos pregos do trigo em escala mundial. Conforme demonstrado por estudos recentes,
o conflito causou aumentos de aproximadamente 2% nos pregos do trigo na maioria
dos paises, evidenciando a vulnerabilidade dos mercados importadores as
interrupcdes na cadeia de suprimento global (Devadoss; Ridley, 2024). Tal cenario
reforca a importancia estratégica da producao nacional para reduzir a exposi¢cao do
pais as volatilidades do mercado internacional e garantir maior segurancga alimentar.

Apresentando elevada sensibilidade as condi¢cBes climaticas ao longo de seu
ciclo produtivo, o trigo é particularmente afetado por fatores como temperatura e
disponibilidade hidrica, sobretudo nas fases de floracdo e enchimento dos grédos.
Esses estagios sdo considerados criticos para a formacgao do rendimento da cultura.
Asseng et al. (2015) destacam que 0 aumento nas temperaturas pode comprometer
tanto a produtividade quanto a qualidade do grdo, acarretando em menor peso e teor
de proteina, o que diminui a qualidade do gréo.

Déficits hidricos durante essas fases reduzem o potencial produtivo da planta,
enguanto volumes excessivos de precipitacdo podem causar encharcamento do solo,
afetando negativamente o desenvolvimento e a colheita. Essas oscilacdes climaticas
intensificam os riscos da producéo, especialmente em areas dependentes do regime
de sequeiro (Ali et al., 2017).

As culturas de milho, soja e trigo sé@o fortemente influenciadas pelas condicbes
climaticas, sobretudo em fases criticas como a floracdo e o enchimento de gréos. A
escassez ou 0 excesso de chuvas, aliada a temperaturas elevadas, pode

comprometer a produtividade e a qualidade final das lavouras, especialmente em
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areas sem irrigacao (Lisbinski, 2024). Instrumentos de mitigacdo de riscos, como 0
seguro rural, tornam-se essenciais para reduzir os impactos financeiros das perdas,
permitindo maior resiliéncia do produtor frente as adversidades climaticas (Alves,
2022).



29

3 CREDITO RURAL NO BRASIL

O crédito rural constitui importante instrumento de politica agricola, destinado
a fomentar o crescimento econGmico e o0 desenvolvimento social do setor
agropecuario brasileiro (Rodrigues et al., 1978). Sua evolucdo histérica pode ser
dividida em quatro fases. A primeira estende-se do periodo colonial até 1937, intervalo
no qual inexistia uma estrutura formal de financiamento ao campo. A segunda, de
1937 a 1965, teve inicio com a criagdo da Carteira de Crédito Agricola e Industrial
(CREAI), sob responsabilidade exclusiva do Banco do Brasil, representando a
primeira acdo concreta de institucionalizacdo da politica governamental de crédito
rural no pais (Castro, 2017).

Ramos e Martha Junior (2010) destacam que, apesar da CREIA representar a
primeira acado concreta em prol da institucionalizacdo da politica governamental de
crédito rural no Brasil, essa exclusividade acarretou na fragilidade desse sistema,
conforme citado por Servilha (1994, p.49): “[...] escassez de agéncias do Banco do
Brasil, escassez de recursos para atender os financiamentos de longo prazo e a
prépria fragilidade do sistema, que ndo permitia a participacdo dos demais bancos
comerciais.”

No terceiro periodo, de 1965 até 1981, ocorreu a consolidacdo de uma politica
agricola efetiva devido a criacdo, pela Lei 4.829/65, do Sistema Nacional de Crédito
Rural (SNCR), que é constituido por 6rgaos bésicos, vinculados e articulados. Fazem
parte desse sistema o Banco Central do Brasil (Bacen), Banco do Brasil (BB), Banco
da Amazébnia (Basa) e Banco do Nordeste (BNB). Ja o Banco Nacional do
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), os bancos privados e estaduais, as
caixas econbmicas, as cooperativas de crédito rural e sociedades de crédito fazem
parte dos 6rgaos vinculados (Castro, 2017).

Ademais, estdo entre os 0rgaos articulados, instituicdes oficiais de valorizagéo
regional e entidades de prestacéo de assisténcia técnica (Brasil, 1965). As diretrizes
conduzidas pelo SNCR séo aprovadas pelo Conselho Monetario Nacional (CMN). Por
fim, o quarto periodo, que inicia em 1990 (Castro, 2017).

O SNCR fez com que a modernizagéo da agricultura fosse estimulada diante

da integracdo com a industria (Carvalho et al., 1994). Em seu estudo, Sayad (1978)
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pontua que a criacdo do Sistema teve como finalidade fornecer mais recursos a
agricultura, tendo em vista que os bancos privados ndo estavam conseguindo atender
de forma satisfatéria e eficiente a demanda do setor. Essa atuacao insatisfatoria do
setor privado ndo necessariamente estq atrelada somente a falta de recursos
financeiros, mas também a falta de interesse em assumir 0s riscos provenientes das
atividades agricolas (Oliveira, 1995).

O crédito rural, definido pelo art. 2° da Lei n°® 4.829 de 05 de novembro de 1965,
consiste em um “[...] suprimento de recursos financeiros por entidades publicas e
estabelecimentos de crédito particulares a produtores rurais ou a suas cooperativas
para aplicacdo exclusiva em atividades que se enquadrem nos objetivos indicados

[...]", e possui quatro objetivos norteadores:

| — estimular o incremento ordenado dos investimentos rurais, inclusive para
armazenamento beneficiamento e industrializacdo dos produtos
agropecuarios, quando efetuado por cooperativas ou pelo produtor na sua
propriedade rural,

Il — favorecer o custeio oportuno e adequado da producdo e a
comercializagdo de produtos agropecudrios;

Il — possibilitar o fortalecimento econémico dos produtores rurais,
notadamente pequenos e médios;

IV — incentivar a introdu¢do de métodos racionais de producao, visando ao
aumento da produtividade e a melhoria do padrdo de vida das populagdes
rurais, e a adequada defesa do solo.

De acordo com Vieira Filho e Fishlow (2017), o crédito rural faz parte do tripé —
crédito, pesquisa e extensdo rural — que serviu como protagonista para a expansao
agropecuéria. Pintor, Silva e Piacenti (2015) destacam que o crescimento do setor
agricola esta intrinsecamente relacionado a ampliacdo da oferta de crédito. Até o
periodo de 1960, a agricultura era considerada um setor dependente de estimulos
econdmicos provenientes do setor publico e do industrial, por exemplo. Entretanto,
nos anos 1970 e 1980, tanto os estudos quanto as politicas econébmicas passaram a
avivar o papel da agricultura no desenvolvimento econémico, o que levou a percep¢ao
de uma correlacdo quase que mutualistica de crescimento entre os demais setores da
economia e o agricola.

Os financiamentos rurais sao caracterizados conforme sua finalidade, podendo
ser de custeio, investimento e comercializacdo. O crédito destinado para custeio &

aguele em que possui como finalidade cobrir as despesas oriundas da producédo
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agricola ou pecuaria, ou seja, os gastos atrelados aquele ciclo produtivo. O de
investimento possui como finalidade o investimento em bens e servicos para a
conducéo da atividade em questéo, esse tipo de investimento ndo se limita ao tempo
de um ciclo produtivo (Brasil, 1965; 2004).

Por fim, o crédito destinado a comercializacdo é utilizado para atender as
despesas oriundas com a finalizacdo da producéo, seja colheita, armazenamento,
transporte, distribuicdo. No que tange a fonte, os recursos podem ter duas origens, 0s
gue possuem a nomenclatura de recursos controlados, ou seja, suas taxas sao
controladas pelo Governo Federal, e 0s recursos ndo controlados, que tém taxas
livres, estabelecidas pelo mercado (Brasil, 1965; 2004).

O crédito rural assegura e proporciona a circulacdo do dinheiro entre os
produtores, o governo, as instituicdes financeiras e empresas privadas. Dessa forma,
fazem parte do sistema de governanca na cadeia agroindustrial (Almeida, 2015).
Tendo em vista que toda atividade de crédito esta atrelada a algum tipo de risco, &
indispensavel que politicas e ferramentas sejam desenvolvidas visando atender as
necessidades, serem lucrativas e possuirem niveis de riscos aceitaveis (Castilhos;
Henkes, 2021).

Nos Estados Unidos, por exemplo, o fortalecimento da agropecuaria também
foi impulsionado por politicas publicas ligadas ao crédito e ao seguro agricola. A
criacdo da Federal Crop Insurance Corporation, em 1938, marcou o inicio dessa
trajetéria, mas foi a partir das reformas adotadas nas décadas seguintes,
especialmente apds 1980, com a Crop Insurance Reform Act de 1994 e o Agricultural
Risk Protection Act de 2000, que o programa passou a ganhar escala. Atualmente,
seguro subsidiado é o principal instrumento de apoio ao produtor, cobrindo milhdes
de hectares e oferecendo garantias importantes para o acesso ao crédito (Wu;
Goodwin; Coble, 2019).

No contexto brasileiro, a integragdo entre crédito rural e mecanismos de
protecdo tornou-se fundamental para a sustentabilidade do sistema financeiro
agricola. O Proagro exemplifica essa relacéo simbi6tica ao funcionar como um seguro
do crédito rural que protege tanto produtores quanto instituicbes financeiras contra
adversidades climaticas (Torres; Bacha ; Antunes, 2024).Esta vinculacdo entre crédito

e protecdo € estratégica, considerando que a falta de mecanismos de mitigacdo de



32

riscos historicamente limitou o interesse do setor privado em financiar atividades
agricolas, conforme observado por Oliveira (1995), tornando o PROAGRO uma
ferramenta essencial para facilitar o acesso ao financiamento rural ao reduzir os riscos

assumidos pelas instituigdes financeiras.

3.1 SEGURO RURAL

O seguro rural € um mecanismo essencial para o desenvolvimento e
crescimento agricola, sendo uma alternativa estratégica para reduzir a inadimpléncia
e proteger tanto produtores quanto instituicdes financeiras (Loyola et al., 2016). A sua
importancia é reconhecida inclusive na Constituicdo Federal, de 05 de outubro de
1988, em seu art. 187, V, e naLein®8.171, de 17 de janeiro de 1991, conhecida como
“Lei de Politica Agricola”, que estabelece o seguro rural como instrumento relevante
no planejamento e execuc¢ao da politica agricola nacional (Tavora, 2004).

A trajetoria do seguro rural do Brasil tem como marco inicial a criagcdo da
Companhia Nacional de Seguro Agricola, no ano de 1954, por meio da promulgacéao
da Lei n° 2.168, onde foi instituido o seguro agrario. Na Resolu¢do de Conselho
Nacional de Seguros Privados (CNSP) n°46 de 2001, modificada pela n°95, do ano
de 2002, ficam estabelecidas oito modalidades de seguro rural, sendo: agricola,
pecuario, aquicola, de benfeitorias e produtos agropecuarios, penhor rural, de
florestas, de vida e de Cédula do Produto Rural (CPR) (Fornazier, Souza, Ponciano,
2012; Brisolara, 2013). Dentre as modalidades de seguro existentes, o0 seguro agricola
possui grande importancia para os agricultores, por cobrir, principalmente, perdas
oriundas de fenbmenos meteoroldgicos (Fornazier, Souza, Ponciano, 2012).

O Brasil conta com duas principais vertentes de seguro rural: as que sao
administradas por recursos publicos, que sao fornecidas por instituicdes financeiras
ou companhias publicas, e as de recurso privado, concedidas pelas seguradoras
privadas. O Proagro e o Garantia-Safra (GS) sdo exemplos de programas
administrados pelo Governo Federal, com modelos de indenizacdo parecidos com o
do seguro agricola presente no Brasil (Paredes, 2016).

O Proagro pode ser interpretado como uma espécie de seguro publico, embora

suas regulamentacgdes, diretrizes e fiscalizagdo ndo figuem a cargo do Conselho
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Nacional de Seguros Privados (CNSP) e da Superintendéncia de Seguros Privados
(SUSEP), mas sim do Banco Central (Brisolara, 2013). Essa distingdo também é vista
na operacionaliza¢do dos pagamentos: no seguro privado, a indenizacado € paga apos
a entrega da documentacdo completa; jA no Proagro, o pagamento ocorre apenas
apos a colheita e liberacdo do Bacen (Paredes, 2016).

O seguro rural, além de exercer a principal funcéo de protecéo, possui um papel
primordial na concessao de crédito, na medida em que diminui a inadimpléncia dos
produtores com as instituicoes financeiras (Almeida, 2007). Tanto o Proagro quanto o
seguro rural tém como objetivo proteger os agricultores em casos de adversidades.
No entanto, diferentemente do seguro, o Proagro oferece uma maior cobertura de
eventos e detém maior facilidade de acesso, pelo fato de ser um programa de carater
obrigatério nas instituicbes que concedem crédito rural. Somado ao seu papel de
protecdo, o seguro rural exerce uma funcao primordial no sistema de crédito. Muitas
vezes, a inadimpléncia ocorre como consequéncia direta das perdas causadas por
eventos climéaticos extremos e oscilacbes de mercado. Por exemplo, quando o
produtor tem uma perda na safra e ndo consegue pagar as dividas feitas para viabilizar
aguela producéo, ele acaba ficando sem condicdes de acessar crédito para a proxima.
Com isso, se forma um ciclo de endividamento, em que a dificuldade de uma safra vai
se arrastando para a seguinte, aumentando ainda mais a vulnerabilidade financeira
do produtor (Loyola et al., 2016).

Nas décadas de 1970 e 1980, o SNCR ofereceu grandes volumes de recursos
com taxas de juros reais negativas. Apesar de estimularem a modernizacdo da
agricultura, essas politicas também geraram passivos financeiros expressivos, 0S
quais, ao longo do tempo, se transformaram em um ciclo recorrente de endividamento
no campo (Cidade de Araujo, 2011).

Diante dessa realidade, o seguro rural atua como uma ferramenta estratégica
para romper esse ciclo. De acordo com Loyola et al. (2016), ao proteger a renda do
produtor, 0 seguro ndo apenas garante estabilidade financeira, como também
fortalece a capacidade de pagamento das dividas, contribuindo para reduzir a
inadimpléncia junto ao sistema bancario. A integracdo entre crédito e seguro é
fundamental para assegurar previsibilidade de renda em cenarios adversos (Loyola et
al., 2016; Silva e Borges, 2025). Wu, Goodwin e Coble (2019) destacam que nos
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Estados Unidos, o seguro agricola tem promovido maior estabilidade na renda do
produtor e na seguranca do crédito rural. Porém, mesmo possuindo ampla cobertura
e forte subsidio estatal, 0 sistema norte-americano também enfrenta questdes como

0 risco moral e os altos custos de administragao.

3.2 PROAGRO

Instituido pela Lei n.° 5.969, de 11 de dezembro de 1973, o Proagro foi criado
com o intuito de desonerar o produtor, nos casos de perda de receita causada por
adversidades naturais, do cumprimento das obrigacdes financeiras em operacdes de
crédito rural de custeio, ou seja, crédito destinado desde a aquisicdo de insumos até
a colheita (Pinto, 2012). Silveira et al. (2008) reforcam que a criacdo do Programa é
oriunda da falta de capacidade das atividades agricolas de atrairem as empresas
privadas de seguro, conforme abordado por Oliveira (1995).

A proposta do Proagro foi inicialmente delineada no ambito do Programa de
Seguro da Producdo Agropecuaria (SPAGRO), instituido em 1966 com recursos
oriundos do Orgcamento da Unido e administrado pelo Banco do Brasil. O SPAGRO,
teve vida curta, principalmente por limitagdes operacionais e dificuldades em garantir
a sustentabilidade do modelo, 0 que motivou a elaboracdo de uma nova politica de
apoio ao crédito agricola, resultando na criacdo do Proagro (Ozaki, 2007).

A operacionalizacdo do Proagro ocorreu em 1975, apoés a edicdo da Resolucdo
n°® 301, de 9 de outubro de 1974, pelo Banco Central do Brasil. Essa norma,
atualmente revogada pela Resolucdo CMN n° 580, de 29 de novembro de 1979,
aprova o regulamento do programa e estabelecia cobertura para eventos adversos
como chuvas excessivas, geada, granizo, seca, trombas d'agua, ventos frios, ventos
fortes, variacOes excessivas de temperatura, raios e, de modo geral, qualquer
fendbmeno natural. Além disso, incluia a protecdo contra doencas e pragas para as
guais nao existissem métodos de combate, controle ou profilaxia difundidos (Tavora,
2004; Nogueira et al., 2023).

Os recursos do Proagro eram provenientes do adicional correspondente a 1%
sobre o valor financiado, além de aportes da Unido. Em 1979, houve uma alteracao

normativa em que a porcentagem de contribuicdo, que era de 1%, passou a ser fixada
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pelo CMN. Outra mudanca ocorrida foi relacionada a cobertura, passando de 80% do
valor financiado para 100%, incluindo recursos proprios. Nos primeiros anos, 0
programa nao assegurava a producdo em sua totalidade, mas apenas o montante
correspondente ao crédito rural contratado (Silveira et al., 2008). Em razdo dessa
configuracéo inicial, Tavora (2004) considerava o Proagro uma ferramenta voltada a
protecdo das instituices financeiras concedentes do crédito, e ndo ao produtor rural.

Durante as décadas de 1970 e 1980, o Proagro passou por sucessivas
reformulagbes e ampliagbes, com o objetivo de aprimorar sua eficiéncia como
instrumento de politica publica para mitigacdo de riscos na atividade agropecuaria. No
entanto, os resultados foram limitados, resultando em sucessivos déficits. Entre os
anos de 1973 e 1987, o programa registrou saldos deficitarios em quase todos os
exercicios, exceto em 1985, quando apresentou superavit. No acumulado, o prejuizo
ao Tesouro Nacional ultrapassou US$ 1,7 bilhdo. Entre 1981 e 1984, a taxa média de
sinistralidade foi de 212%. Além disso, o programa foi alvo de diversas denuncias de
fraudes e apresentou elevados indices de inadimpléncia. Em resposta a esse cenario
critico, foi implementada, em 1991, uma reformulagcédo que deu origem ao chamado
“Proagro Novo” (Tavora, 2004; Silveira et al., 2008; Nogueira et al., 2023).

Diante do ndo pagamento das indenizacdes, tendo em vista que o Tesouro nao
possuia caixa para realizar o pagamento de todos os acionamentos, muitos
produtores acabam ficando inadimplentes com os bancos e impossibilitando de
obterem novos recursos para a safra seguinte (Caffagni, 1998; Martins, 1985).
Somada as denuncias e falta de pagamentos, em 1991, o Governo federal passava
por grande pressdo para realizar o aumento da oferta de grédos, sendo assim, o
Programa reformulado foi utilizado como ferramenta para sanar essa necessidade
(Rossetti, 2001).

A nova versédo do Proagro seria custeada majoritariamente pelos recursos dos
produtores, cabendo ao Tesouro Nacional intervir somente em situagdes em que 0s
recursos do proprio Programa nao fossem suficientes. Sua estrutura também foi
alterada, conforme normas criadas pelo Conselho Nacional de Politica Agricola
(CNPA) e aprovadas pelo CMN (Tavora, 2004; Nogueira et al., 2023; Rossetti, 2001).

No novo cenario, a administracéo continua sendo do Bacen, porém, a execucao

passa a ser de responsabilidade das instituices financeiras autorizadas a operar com
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o crédito rural. Com a inclusédo das instituicdes, a Comissdo Especial de Recursos
(CER) passou a ser responsavel por decidir sobre os pedidos negados pelos agentes
financeiros, ocupando o local de ultima instancia administrativa. Anteriormente, cabia
ao Bacen realizar a analise dos pedidos e a CER analisar os pedidos por ele negados
(Caffagni, 1998; Santos; Martins, 2016; Rossetti, 2001).

Mesmo com a formulacéo, no inicio do novo Programa ainda havia atrasos com
0 pagamento dos pedidos de cobertura. Dentre as definicbes do pacote agricola,
editado pelo Governo Federal em julho de 1993, a regularizacdo das dividas do
Proagro antigo estava inclusa, porém somente havia disponiveis US$4 milhdes
(Almeida; Vieira, 1993). Caffagni (1998) relata que, para o ano de 1993, segundo
dados da Comissao Especial de Inquérito do Endividamento Agricola, as dividas do
“Velho Proagro” atingiam o valor de US$ 190 milhdes e o Novo de US$ 254 milhdes.
Em auditoria realizada pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU), a receita do Proagro
foi de US$801 milhdes, enquanto sua despesa atingiu o patamar de US$1,5 bilh&o,
entre os anos de 1989 a 1993.

No mesmo ano do langcamento do pacote agricola, o Ministério da Agricultura e
do Abastecimento (MAPA), por meio do relatério “Eventos Generalizados e
Seguridade Agricola”, elaborado por técnicos CER e da Universidade de Brasilia
(UnB) para o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) realizaram calculos
sobre os sinistros e elencaram problemas estruturais do Proagro, como a auséncia de
fiscalizacdes, os atrasos no pagamento das indenizacdes, célculos defasados para o
estabelecimento das aliquotas, auséncia de levantamento de dados para o melhor
entendimento da abrangéncia territorial (IPEA, 2003)

Dados sobre os percentuais de incidéncia de secas e chuvas excessivas
refletiam a vulnerabilidade do Programa, assim como coberturas indevidas nos casos
de evento sinistrante ser seca para lavoura irrigada. Todos esses fatores, novamente
associados a falta de recursos publicos, continuavam a inviabilizar a continuidade do
Programa (Rossetti, 2001; EMBRAPA, 1999).

Mesmo com esse cenario catastrofico, a época, em 1994, foi definido que
seriam feitos reparos no Proagro. Por mais que nao fossem medidas totalmente
resolutivas, trouxeram marcos importantes para a saude do Programa, em destaque:

a obrigatoriedade de apresentacdo de analise quimica do solo, assim como a
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recomendacado de aplicacdo de insumos, possibilidade de alocacdo de recurso no
caso de necessidades, recolhimento automatico, pelo Bacen, do adicional e
organizacdo dos dados de acionamentos. Apesar dos ajustes, ainda havia grandes
lacunas a serem superadas para que o0 Programa se tornasse sustentavel (Rossetti,
2001).

A necessidade de tornar o Programa mais eficiente levou a concepcao de
instrumentos técnicos capazes de auxiliar na mitigagdo dos riscos climaticos. Sendo
assim, no ano seguinte, em 1995, o Ministério da Agricultura autorizou o Projeto de
Reducdo de Riscos Climaticos na Agricultura, realizado pela Fundacdo de
Empreendimentos Cientificos e Tecnologicos (Finatec/UnB), Empresa Brasileira de
Pesquisas Agropecuérias (EMBRAPA), Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
Departamento Nacional de Agua e Recursos Hidricos (DNAEE), Instituto
Agropecuario Paranaense (IAPAR) e Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extenséo
Rural de Santa Catarina (EPAGRI-SC), sendo o primeiro passo para a criacdo do
Zoneamento Agricola no Brasil (Santos; Martins, 2016).

O desenvolvimento do ZARC passou a integrar diversas instituicdes federais e
estaduais, como a Embrapa, o Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), o Instituto
Agrondmico do Parana (IAPAR), a EPAGRI-SC e o Departamento Nacional de Aguas
e Energia Elétrica (DNAEE), conforme relatado por Scheeren et al. (2016), reunindo
esforcos técnicos e cientificos para estabelecer um sistema nacional que delimita
janelas de plantio com menor risco climatico para cada cultura e microrregiao.

Na safra de 1995/1996, os produtores ja detinham dados para orienta-los
sobres a melhor conducdo da semeadura e entendimento do clima da sua
microrregido, inicialmente, em 1996, abrangia a cultura de trigo, posteriormente
lavouras de sequeiro de algodéo, arroz, feijao, milho e arroz irrigado da safra de verao
(Santos; Martins, 2016; Rossetti, 2001).

A consolidacdo do ZARC como instrumento de politica agricola foi gradual. A
partir de 1997, o CMN passou a exigir a observancia do zoneamento para o
enquadramento das operacdes de credito rural, o que reforcou a importancia técnica
do instrumento no contexto do Proagro (Santos; Martins, 2016). Com isso, hasce um
Proagro norteado pela inducdo do uso de tecnologias. Como forma de incentivo,

aliquotas diferenciadas de ades&o ao Proagro aos produtores rurais que aderissem



38

ao Zoneamento Agricola de Risco Climatico (Zarc) foram aplicadas (EMBRAPA,
1999).

Em paralelo a consolidacdo do ZARC no ambito do Proagro, seu uso também
se estendeu a outros instrumentos de gestdo de risco, como o Programa de
Subvencdo ao Prémio do Seguro Rural (PSR), criado pela Lei n°® 10.823/2003 e
regulamentado pelo Decreto n° 5.121/2004, com o objetivo de incentivar a expansao
do mercado segurador agricola nacional, tornando a ades&o ao seguro algo atrativo
aos produtores (Santos; Martins, 2016; Loyola, Moreira e Veiga, 2016).

Segundo Loyola e Schwantes (2020), o PSR tem como norteador a reducéo do
custo do seguro para o produtor, na qual os produtores escolhem entre diferentes
seguradoras habilitadas para contratar seus seguros, enquanto o Estado subsidia
parte do valor. Diferentemente do Proagro, o programa visa estimular a participacao
do setor privado na gestao de riscos, compartilhando com ele a responsabilidade pela
cobertura dos prejuizos.

Com o avanco tecnolégico e a ampliacao das areas de abrangéncia do ZARC,
passou-se a incorporar informacdes meteoroldgicas histéricas e dados
edafocliméaticos mais precisos, permitindo maior refinamento nas indicacfes de época
de plantio segura. Esse processo contribuiu para aumentar a confiabilidade do
instrumento e sua aceitacdo entre os produtores rurais e agentes financeiros (Santos;
Martins, 2016).

Como excecao, a regra os empreendimentos contratados por beneficiarios que
fazem parte do Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (Pronaf),
de culturas ndo compreendidas pelo Zarc, poderdo ser enquadrados no Programa de
Garantia da Atividade Agropecuaria da Agricultura Familiar (Proagro Mais), desde que
apresentada indicagdo da Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (Ater) para o plantio
daquela cultura (Bacen, 2025).

O Proagro Mais, criado em 2004, por meio da Resolucdo n° 3.234, de 31 de
agosto, € um subprograma do Proagro, destinado aos Pronafianos. Ou seja, visa
atender os pequenos produtores vinculados ao Pronaf (Pinto, 2020). Os produtores
que ndo se enquadram neste quesito e aderem ao Proagro, possuem seu amparo
denominado de Proagro Tradicional. Nesta modalidade, somente podem ser

enquadrados os empreendimentos zoneados (Bacen, 2025).
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Na Ameérica Latina, embora alguns paises tenham estruturado programas de
apoio ao pequeno produtor rural, esses mecanismos variam bastante em termos de
cobertura. No Chile, o suporte € oferecido por meio do Instituto de Desenvolvimento
Agropecuario (INDAP), que atua como um banco de fomento voltado ao financiamento
e assisténcia técnica para agricultores familiares. No Peru, existe o programa Agro
Protégé, voltado a gestdo de riscos climaticos na agricultura. JA no México, a
seguradora estatal Agroasemex desempenha papel central na oferta de seguros
agricolas, sendo responsavel por implementar politicas publicas nesse campo. Na
Argentina, a protecdo dos produtores ocorre majoritariamente por meio de programas
regionais promovidos pelos governos estaduais, com base no modelo de seguro
multirriscos (Multiple Peril Crop Insurance — MPCI), voltados a determinadas culturas
e regides especificas (Ofate-Paredes; Ozaki, 2025).

Podem ser beneficiarios do Proagro os produtores rurais e suas cooperativas
gue possuam empreendimentos de custeio rural, vinculados ou néo a financiamentos
rurais. O valor maximo do empreendimento a ser enquadrado pode ser alterado pelo
CMN a cada safra, a partir da safra de 2023/2024 o valor por ano agricola é de
R$270.000,00. No ano safra de 2022/2023, este valor foi de R$335.000,00, em
2011/2013 era menor, sendo de R$150.000,00 e no ano posterior aumentando para
R$300.000,00 (Bacen, 2025).

Ademais, enquadrando-se no valor estabelecido pelo CMN, fica obrigado a
aderir ao Proagro ou ao seguro agricola todo empreendimento financiado com
participacdo de recursos controlados. No caso de ultrapassar o valor estipulado, fica
dispensado da obrigatoriedade, sendo esse valor o de um empreendimento ou o
somatério dos valores dos empreendimentos enquadrados no mesmo ano agricola
(Bacen, 2025).

Cabe ressaltar que séo cobertas pelo Proagro as perdas em empreendimentos
efetivamente enquadrados, desde que causadas por fenbmenos naturais fortuitos
relacionados aos seguintes eventos: a) chuva excessiva; b) geada; c) granizo; d) seca;
e) variacdo excessiva de temperatura; f) ventos fortes; g) ventos frios; h) doenca ou
praga sem método difundido de combate, controle ou profilaxia, técnica e
economicamente exequivel (Bacen, 2025).

Como grande diferencial, o Proagro, além de cobrir os itens orcamentarios
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financiados pelo crédito rural, prevé uma indenizacao dos recursos proprios utilizados
pelo produtor na atividade assegurada. Por outro lado, ndo sdo cobertos eventos
ocorridos fora da vigéncia do amparo, incéndio da lavoura, plantio extemporaneo, falta
de praticas adequadas de controle de pragas e doencas, erosao, deficiéncias
nutricionais provocadoras de perda producéo e exploracao de lavoura ha mais de trés
anos sem praticas de conservacao, utilizacdo de tecnologia inadequada, doencas
como cancro da haste (Diaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis; Phomopsis phaseoli
f. sp. meridionalis) e nematdide de cisto (Heterodera glycines) na lavoura de soja,
implantada com variedades consideradas suscetiveis pela pesquisa oficial,
independentemente do tipo de tecnologia utilizada no empreendimento (Bacen, 2025).
Para o Proagro Mais, existe a Garantia de Renda Minima (GRM) da producao
vinculada ao custeio rural, que visa garantir a subsisténcia de pequenos agricultores.
Ao longo dos anos, ocorreram algumas alteracdes nos valores cobertos, no ano de
2016, o recurso era limitado a R$ 20 mil por beneficiario e por ano agricola, depois
passou para R$ 40 mil para empreendimentos de cultura permanente ou olericultura
e para R$ 22 mil para os demais empreendimentos. Na Resolucao n°5.128 de 08 de
abril de 2024, do CMN, o valor para a safra de 2024/2025 passou para R$9.000,00.
A primeira aliquota de adicional foi estabelecida em 1%, no momento da criacao
do Programa (1973). ApOs essa época, as proximas foram definidas em consonancia
com as diretrizes da Politica Agricola do Governo Federal, considerando, por exemplo,
o custo financeiro maximo suportavel pelos produtores e a viabilidade de aplicacédo
das condicdes do ZARC (Bacen, 2015b).
Em seu estudo, Pinto (2020) apresenta dados das aliquotas para o ano de
2020, que variam de 2% a 6,5%, onde 0s menores valores sdo para oS
empreendimentos de culturas irrigadas e cultivos protegidos, e 0os maiores para
cevada e trigo, ndo havendo distincéo, neste caso, para Proagro Tradicional e Proagro
Mais. Cultivos com base agroecoldgica e organica também detinham da menor taxa.
Com base nos dados fornecidos pelo Bacen (2024), na Matriz de Dados do
Proagro, constata-se que a quantidade de contratos que sao acionados por ocorréncia
de eventos infortinios possui um crescimento em quase todo o periodo analisado.
Para as ultimas duas safras, a quantidade de acionamentos no Brasil foi de 44% e
50,3% para as safras de 2021/2022 e 2022/2023, respectivamente (Bacen, 2024).
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Os dados extraidos da Matriz de Dados do Proagro mostram que cada vez mais
0s produtores acionam o Proagro, mesmo que a quantidade de contratos firmados
nao cresga na mesma propor¢cdo (Bacen, 2024). Medidas restritivas, como a
implementada pela Resolugdo CMN n° 4.915, de 2021, que veda o enquadramento
de operacbes em que o empreendimento tenha trés coberturas deferidas,
consecutivas ou ndo, no periodo de sessenta meses anteriores a solicitacdo do
enquadramento pode explicar o ndo aumento dessa variavel.

No ano de 2023, com a Resolugdo CMN n° 5.085, a restri¢ao ficou ainda maior
diante da vedacéo para empreendimento cujo CPF do(s) beneficiario(s) da operacéo
ou cujo numero de Cadastro Ambiental Rural (CAR) estejam vinculados a
empreendimentos que tiverem a quantidade de comunicacgdes de perdas atingida para

os limites de:

)} de 3 de julho de 2023 a 30 de junho de 2024: 7 (sete) comunicacdes
de perdas, consideradas apenas aquelas em analise, deferidas ou
indeferidas, realizadas a partir de 3 de julho de 2018;

1)} de 1° de julho de 2024 a 30 de junho de 2025: 6 (seis) comunicacdes
de perdas, consideradas apenas aquelas em anadlise, deferidas ou
indeferidas, realizadas a partir de 1° de julho de 2019;

1)) a partir de 1° de julho de 2025: 5 (cinco) comunicac6es de perdas,
consideradas apenas aquelas em andlise, deferidas ou indeferidas,
realizadas a partir de 1° de julho de 2020. As medidas refletem a tentativa de
restringir aqueles produtores que fazem o0 uso incorreto e exacerbado da
politica.

A Figura 2 apresenta um resumo das alteragbes normativas que foram
ocorrendo ao longo do periodo analisado neste estudo. Para o ano safra 2025/2026,
o CMN estabeleceu que a aliquota de equilibrio?, devera ser um fator redutor a ser
considerado nos célculos da cobertura, determinando que quanto maior a aliquota de
equilibrio para o municipio que o empreendimento esta localizado, maior sera a
deducédo. Ou seja, quanto maior o risco naquela localidade, menor sera o valor a ser

ressarcido ao produtor.

2 Mais detalhes na se¢éo 5.2.
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Outra medida imposta para as safras futuras € a utilizacdo de ferramentas de
sensoriamento remoto para a constatacdo da efetiva emergéncia das lavouras.
Segundo Ceballos et al. (2025), o uso dessa tecnologia tem sido uma das estratégias
adotadas para aprimorar 0os seguros agricolas baseados em indices, especialmente
no que se refere a mitigacédo do risco de base. A partir da utilizacdo de imagens de
satélite com alta resolucdo espacial, como as disponibilizadas pelo programa Sentinel
da Agéncia Espacial Europeia, tornou-se possivel realizar avaliagbes mais precisas
de danos localizados provocados por eventos climéaticos adversos (Black et al., 2016;
Enenkel et al., 2018). Essa abordagem tem sido incorporada a produtos de seguro
para aumentar sua confiabilidade e atratividade junto aos produtores rurais (Ceballos
et al., 2025).

Dentre as aplicagcbes bem-sucedidas em escala, destacam-se 0s seguros
pecuarios baseados em indices de vegetacdo e garantias de replantio associadas a
ocorréncia de chuvas, como no caso do programa ACRE Africa, que fornece recursos
aos agricultores para aquisicao de novas sementes em caso de falha de chuvas apés
o plantio (Chantarat et al., 2013; Jensen et al., 2024). No entanto, apesar dos avancos,
essa tecnologia ainda enfrenta limitacdes, especialmente em areas agricolas muito
pequenas ou fragmentadas. Além disso, a precisdo na identificacdo de danos é
afetada pela presenca de nuvens e pela dificuldade de distinguir os cultivos em
sistemas consorciados (Ceballos et al., 2025).

Essas acoes refletem a tentativa de restringir aqueles produtores que fazem o
uso incorreto e exacerbado da politica. Por outro lado, aumentam as exigéncias e
limitam o acesso de produtores a protecdo, podendo acarretar em uma tendéncia de
maior restritividade ao longo do tempo e possivel migracdo para a utilizacdo de
seguros privados (Bacen, 2025). A eficacia das normas impostas ainda nao foi
computada na totalidade, o que dificulta confirmar os beneficios e os maleficios das
restricoes.

Para entendimento da saude do programa e previsdo de consequéncias
futuras, os dados analisados neste trabalho serdo estendidos somente ao ano safra
de 2022/2023, onde todas as operacdes contratadas ja tiveram o0s contratos
finalizados. Levando esse fato em consideracéo, a Tabela 1 a seguir demonstra que

cada vez mais as quantidades de contratos com adesdo ao Proagro sédo acionadas.
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No contexto do Programa, o contrato acionado é aquele em que o produtor formaliza
um pedido de cobertura devido a perdas na lavoura, solicitando a exoneracéo de suas
obrigacdes financeiras junto a instituicao financeira.

Analisando os dados, para a safra de 2022/2023, mais da metade dos contratos
tiveram acionamento por perdas na lavoura. Do ano safra de 2018/2019 para

2019/2020, o percentual de contratos acionados subiu 13,2 pontos percentuais.

Tabela 1: Quantidade de contratos firmados, quantidade de contratos com acionamento e % de contratos que
foram acionados, para cada ano safra, de todo o Brasil, para todas as culturas

Ano* Contratos Contratos acionados % contratos
(Mil) (Mil) acionados

2013/2014 471.972,00 61.970,00 13,1
2014/2015 445.036,00 45.012,00 10,1
2015/2016 334.584,00 25.051,00 7,5
2016/2017 373.056,00 41.652,00 11,2
2017/2018 330.411,00 42.402,00 12,8
2018/2019 298.265,00 37.864,00 12,7
2019/2020 293.260,00 76.091,00 25,9
2020/2021 289.011,00 68.561,00 23,7
2021/2022 298.731,00 131.340,00 44,0
2022/2023 361.659,00 182.070,00 50,3
Total 3.495.985,00 712.013,00 ()

*Ano safra periodo entre 01/07 de um ano a 30/06 do ano seguinte.
Fonte: elaborada pela autora a partir de dados do Bacen (2024).

O relatério do Grupo de Trabalho Interministerial “Propostas de aprimoramento
na politica de gestao de risco da atividade rural” refor¢a que a principal desvantagem
do Proagro é referente a incerteza orcamentaria, tendo em vista que as despesas
oriundas das coberturas sdo assumidas pelo valor arrecadado com o adicional
cobrado e pela Unido, de forma complementar (Bacen, 2020).

Até 2015, o Bacen configurava o ano de 2011/2012 como o maior gerador de
impacto financeiro negativo para o programa, devido a pior seca da histéria na Regiao
Sul, especialmente na safra de veréo, gerando um valor indenizado de R$1,02 bilh&o.
Esse impacto negativo ocorre em detrimento de a maioria dos empreendimentos
amparados serem nao irrigados, ou seja, cultivos em sequeiro, dependendo de uma

quantidade suficiente de precipitacao pluviométrica (Bacen, 2015).

3.3 PROAGRO MAIS

Instituido no ano de 2004, o subprograma Proagro Mais possui como objetivos,
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além de exonerar o produtor das obrigacGes financeiras relativas as operagdes de
crédito, a indenizacdo de recursos proprios por ele utilizado e GRM da producéo
vinculada ao custeio rural, conforme descrito no MCR 12-9-1 (Bacen, 2024). Paredes
(2016) interpreta o Proagro Mais como uma ferramenta de adesdo compulséria, tendo
em vista que somente ocorrera a concessao de crédito de custeio agricola, ao amparo
do Pronaf, mediante a adesao ao subprograma.

Durante os anos de 1998 a 2019, o Proagro fez o amparo de mais de 9 milhdes
de operagbes, sendo deste montante, o valor de 6,9 milhdes para o Proagro Mais.
Esse grande numero somente foi possivel quando o Proagro Mais foi inserido a partir
de 2004. Para os anos de 2003 a 2004, a adesao passou de 395 mil e nos anos de
2004 a 2005 chegou a 622 mil, quando o Proagro Mais ja estava com sua insercao
total. O auge foi alcangcado entre 2006 e 2007, com mais de 747 mil adesdes (Pinto,
2020).

Nesse sentido, os dados referentes a contratacdo mostram que ao longo dos
anos analisados no presente trabalho o subprograma Proagro Mais apresenta o maior
namero de adesfes, sendo em média 2.726.721 milhdes de contratos a mais que o
Tradicional. No periodo de 2013/2014, houve uma adesdo de mais de 421 mil
contratos para pronafianos, sendo a maior taxa alcancada no periodo analisado
(Bacen, 2024).

Os anos safras de 2019/2020 e 2021/2022 foram os periodos com menos
adesdo, porém mesmo com essa baixa, foram os anos onde houve um aumento
significativo no nimero de acionamentos. De 2013/2014 a 2020/2021, a quantidade
de adesfes foi decaindo ao longo dos anos, chegando a 258 mil contratos em
2020/2021. Um leve aumento foi computado no ano safra de 2021/2022 e 2022/2023
(Bacen, 2024).

Mesmo que haja uma queda no numero de adesdes, ao longo dos anos houve
crescimento na quantidade de contratos com acionamento de pedido de cobertura.
Para o primeiro periodo analisado, quase 13% das operagcOes contratadas foram
acionadas, porém para o0 ano de 2022/2023, mais de 50% tiveram o pedido de
cobertura ao Proagro (Bacen, 2024).

A Tabela 2 se refere a quantidade de contratos realizados com adesédo ao

Proagro e quantos desses foram acionados, por modalidade. O Tradicional apresenta
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a mesma queda no numero de adesdes, saindo de 50 mil em 2013/2014 para 36 mil
em 2021/2022. Da mesma forma que o Mais, houve um aumento nas adesdes para
2022/2023. Em relacdo aos contratos acionados, comparando o ano de 2013/2014,
com mais de 50 mil adesdes, com o ano de 2022/2023, com um pouco mais de 51 mil
ades0Oes, a porcentagem de solicitacbes de cobertura saiu de 15,12% para 50,33%
(Bacen, 2024).

Tabela 2: Quantidade de contratos firmados e quantidade de contratos com acionamento, para cada ano safra, de
todo o Brasil, para todas as culturas

PROAGRO MAIS | TRADICIONAL
Ano* Co?rtr:ﬁ;os ;?%E%gz C°'Zf£ﬁ§°s acigﬁggc?;o(?nil)
201312014 421.889,00 54.242,00 50.083,00 7.728,00
2014/2015 394.842,00 36.979,00 50.194,00 8.033,00
2015/2016 301.047,00 19.959,00 33.538,00 5.093,00
2016/2017 333.107,00 35.783,00 39.950,00 5.870,00
2017/2018 299.926,00 35.109,00 30.485,00 7.293,00
2018/2019 267.830,00 31.731,00 30.435,00 6.142,00
2019/2020 261.734,00 66.800,00 31.526,00 9.314,00
2020/2021 258.353,00 60.094,00 30.658,00 8.476,00
2021/2022 261.977,00 115.669,00 36.754,00 15.871,00
2022/2023 310.458,00 156.370,00 51.368,00 25.856,00
Total 3.111.163,00 612.736,00 384.991,00 99.676,00

*Ano safra periodo entre 01/07 de um ano a 30/06 do ano seguinte.
Fonte: elaborada pela autora a partir de dados do Bacen (2024)

3.4 O PROAGRO E SEGURO APLICADOS

O Programa de Garantia da Atividade Agropecuaria (Proagro) e o seguro rural
sdo instrumentos financeiros fundamentais para proteger a saude financeira dos
produtores rurais, reduzindo riscos e promovendo a estabilidade do setor agricola
(Ozaki, 2007). A adogéo dessas ferramentas é influenciada por diversos fatores, entre
eles a percepgdo dos agricultores sobre os riscos e as incertezas associadas as
mudancas climaticas, tema amplamente discutido na literatura.

Nesse contexto, Falco et al. (2014) analisaram o papel do seguro agricola como
mecanismo para mitigar os impactos das mudancas climaticas na agricultura, por meio

de um estudo baseado em dados em painel de mais de 3.000 fazendas italianas,
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cobrindo o periodo de 1990 a 2010. Os resultados indicaram que a variabilidade
climatica tem um impacto significativo na demanda por seguros agricolas, destacando
a importancia dessas politicas na gestdo de riscos. Dessa forma, o fortalecimento
dessas ferramentas, aliado a estratégias de adaptacdo e mitigacdo das mudancas
climaticas, pode contribuir para a resiliéncia e sustentabilidade da atividade
agropecuaria no longo prazo.

No estudo de Siqueira et al. (1994), € investigado o impacto das mudancas
climaticas na agricultura brasileira, utilizando modelos climatolégicos e de simulagéo
de crescimento das culturas de soja, milho e trigo, para 13 localidades. A investigacao
utilizou dados de precipitacdo, temperatura e concentracdo de COa.

Como resultado, foi constatado que a cultura do trigo seria extremamente
impactada pelo aumento de temperatura, acarretando redugdes no ciclo e no
rendimento, resultando em uma diminui¢do de 1,2 milhées de toneladas na producéo
nacional. Por outro lado, a cultura da soja demonstrou menor sensibilidade as
mudancas de temperatura e precipitacao (Siqueira et al., 1994). Cabe lembrar que, no
levantamento realizado neste trabalho, a cultura do trigo se destaca como uma das
mais preocupantes para a sustentabilidade financeira do Proagro.

Por outro lado, Shaghi et al. (1997) realizaram um estudo abrangendo 3941
municipios do Brasil, com dados de 310 estacdes meteoroldgicas, visando estimar 0s
impactos das mudancas do clima, por meio do modelo ricardiano para simular os
impactos do aumento de 2,5°C na temperatura e 7% de precipitagdo, conforme as
estimativas do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) de 1990,
no valor da terra.

O estudo considera ndo apenas a produtividade dos cultivos, mas também as
possiveis estratégias de adaptacdo que os agricultores podem adotar diante de
distintos cenarios climaticos. Especificamente em relacdo a regido Sul, os resultados
indicam que esta se destaca como uma das poucas areas que podem apresentar
beneficios, ainda que moderados, nos valores das terras, impactando positivamente
a lucratividade média das atividades agricolas. Esse efeito positivo € atribuido as
condicdes climaticas da regido, caracterizadas por temperaturas mais amenas, que
reduzem sua vulnerabilidade a variagdes extremas e minimizam o0s riscos associados

a eventos como geadas (Shaghi et al.,1997).
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No artigo de Ozaki e Dias (2009), é estudada a gestdo de riscos para as
seguradoras agricolas ao enfrentar os desafios causados pela estiagem, que
comprometem a viabilidade financeira dessas operagdes. Objetivando propor
estratégias para reduzir os impactos financeiros, a pesquisa utiliza da anélise de
agrupamentos para classificar municipios do Parana com base em caracteristicas
semelhantes de produtividade do milho e risco, no periodo de 1990 a 2005. Foram
utilizados dados de produtividade municipal fornecidos pelo IBGE e, a partir da
metodologia de agrupamento K-médias, os municipios foram divididos em 39 grupos.

Como resultado, foram identificados dois cendrios distintos: municipios de alto
risco e municipios considerados mais seguros. Os locais classificados como de alto
risco foram excluidos das carteiras de seguro por apresentarem um coeficiente de
variacao superior ao risco agregado de todos os municipios analisados, indicando
maior instabilidade na produtividade do milho e maior vulnerabilidade a perdas
financeiras em caso de eventos adversos (Ozaki; Dias 2009).

Por outro lado, as regides com coeficientes de variagdo mais baixos foram
recomendadas para a diversificacdo das operacdes das seguradoras. Essa estratégia
permite a diluicdo dos riscos, contribuindo para a estabilidade financeira do setor e
garantindo maior sustentabilidade as politicas de seguro agricola (Ozaki; Dias 2009).

Visando avaliar a relacdo entre a contratacdo de seguros e a vulnerabilidade
financeira dos agricultores em cenarios de incerteza climética, utilizou dados
referentes a diversificacdo de culturas, tamanho das propriedades, insumos, taxas de
temperaturas maximas e minimas, e precipitacdo. Como resultado, foi visto que
condicBes climaticas desfavoraveis impulsionam a procura por seguros, retratando
que os agricultores reconhecem a eficiéncia da ferramenta (Falco et al., 2014).

Carvalho et al. (2020) analisaram os impactos dos eventos climaticos extremos
na producdo agricola brasileira, com o0 objetivo de investigar de que maneira
fenbmenos como seca, chuvas excessivas, estiagem, geada e granizo influenciaram
as perdas agricolas no periodo de 2002 a 2018. Para isso, foram examinados dados
do Programa de Garantia da Atividade Agropecuéaria (Proagro) e do Garantia-Safra.

Os resultados apontam as localidades onde cada tipo de evento climatico
exerce maior impacto, destacando a importancia do Proagro como um mecanismo

fundamental na mitigacdo de perdas agricolas, uma vez que proporciona
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compensacdao financeira aos produtores afetados. Além disso, a pesquisa evidencia
gue 0s eventos climaticos extremos nao apenas comprometem a produtividade
agricola, mas também geram impactos socioeconémicos expressivos, como 0
aumento dos custos de producéo, a elevacdo dos precos dos alimentos e ameacgas a
seguranca alimentar (Carvalho et al., 2020).

Nos estudos de Tabosa e Vieira Filho (2021), foram analisados os impactos do
Programa de Subvenc¢&o ao Prémio do Seguro Rural (PSR) no Brasil, com foco em
seus efeitos sobre a area plantada e a produtividade agricola dos produtores
segurados. A pesquisa utilizou dados estaduais do periodo de 2006 a 2018, aplicando
modelos econométricos de dados em painel para a analise.

Os resultados indicam que o PSR exerce um impacto positivo significativo na
produtividade dos produtores segurados, contribuindo para a estabilizacdo da renda
agricola e incentivando a continuidade da atividade produtiva mesmo em condicdes
adversas. Além disso, observam-se efeitos prolongados no curto e médio prazo,
especialmente nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, que concentram a maior
parte das apdlices e dos produtores beneficiados pelo programa (Tabosa; Vieira Filho,
2021).

Sob outro enfoque, o artigo de Amaral et al. (2023) apresenta a metodologia
desenvolvida para o ZARC da produtividade do milho (ZarcPro-Milho), um avanco no
modelo tradicional utilizado. O objetivo do ZarcPro-Milho é integrar niveis de
produtividade esperada ao zoneamento climético, oferecendo maior precisdo para
produtores, seguradoras e instituicdes de crédito na tomada de decisdes.

A metodologia adotada baseia-se na modelagem do crescimento,
desenvolvimento e produtividade do milho, considerando as interagdes entre fatores
edafocliméticos e praticas de manejo. Para a analise, foram simulados 648 cenarios
a fim de avaliar os riscos de produtividade associados a trés niveis de probabilidade:
20%, 30% e 40% (Amaral et al., 2023).

Os resultados indicam que o ZarcPro-Milho é uma ferramenta eficaz na
identificacéo de janelas de semeadura que maximizam a produtividade e reduzem os
riscos climaticos. Essa abordagem possibilita aos produtores ajustarem suas praticas
de manejo agricola com maior precisdo, levando em consideragdo as condigdes

especificas de cada localidade e, assim, aprimorando a resiliéncia da producao diante
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das variacOes climaticas (Amaral et al., 2023).

No estudo de Torres et al. (2024), foi analisada a distribuicdo espacial do risco
de seguros agricolas no periodo de 2006 a 2021, na regido Sul, para o PSR. Entre os
indicadores, o indice de sinistralidade, composto pela proporcdo entre as
indenizacdes pagas e os prémios arrecadados, foi utilizado visando mensurar a
sustentabilidade financeira do Programa.

Dentre as culturas de soja, arroz, milho, uva, macga e péssego, o milho foi a que
apresentou maior indice de sinistralidade (0,838), indicado alto nivel de risco para as
seguradoras. Uma das conclusfes obtida pelos autores € que para algumas culturas,
o valor arrecadado com prémios nao foi suficiente para cobrir as indenizacdes,
evidenciando a vulnerabilidade do sistema diante de eventos climaticos adversos
(Torres et al., 2024)

Luiz e Silva (2024) investigaram os impactos do fendmeno El Nifio Oscilacao
Sul (ENOS) na produtividade da cultura de soja em Planaltina -DF, utilizando o modelo
STICS e dados climéticos coletados ao longo de 47 anos, de 1974 a 2021. Para tanto,
foi utilizado o indice Oceanico Nifio — ION, baseado nas anomalias de temperatura da
superficie do mar, amplamente utilizado para a classificacdo de eventos ‘quentes’ e
‘frios’ do ENSO. Os dados sao oriundos da Administracdo Nacional Oceénica e
Atmosférica (National Oceanic and Atmospheric Administration - NOAA), juntamente
com o Departamento de Comércio dos Estados Unidos, a qual mantém o Centro de
Previsdo Climética (Climate Prediction Center). Para os valores ION que ultrapassam
os limiares de + 0,5° C, é considerada a presenca de calor, ou seja, El Nind. Em
contrapartida, os valores de - 0,5° C, indicativos de frio, € associado a ocorréncia de
La Nifla. Os resultados apontaram que em anos de La Nifia ocorre o favorecimento
maior da produtividade nas semeaduras de setembro e outubro, enquanto anos de El
Nifio resultam nos menores rendimentos nesses meses.

Pozzo et al. (2024) abordaram os fatores que afetam a lucratividade das
seguradoras agricolas no Parana usando regresséo de dados em painel, para o ano
de 2007 a 2021, no cultivo de soja. Foram analisados variaveis como taxa de prémio,
area segurada, produtividade estimada, e presenca de fendbmenos climéticos (El Nifio,
La Nifia). Os maiores prejuizos foram constatados nos anos com presenca de secas,

principalmente associados ao fendmeno La Nifla. Pode ser entendido que os fatores
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que levam as seguradoras a terem perdas se assemelham aos que declinam a
sustentabilidade financeira do Proagro, assim como os fatores que trazem lucro as
seguradoras sao os que alavancam a saude do Programa.

O estudo de Ofiate-Paredes e Ozaki (2025) avaliou o impacto do programa
Proagro Mais no crédito obtido por pequenos produtores de milho no estado do
Parana, utilizando uma base de dados abrangente com informacfes de 93.303
agricultores entre 2003 e 2005. O objetivo do estudo foi determinar se o programa
influenciou positivamente o valor de crédito por hectare disponivel aos beneficiarios,
comparando-0s a agricultores que ndo aderiram ao programa. A metodologia adotada
combinou o Pareamento por Escore de Propensdo (PSM) e o método de Diferencas-
em-Diferengas (DiD), permitindo isolar o impacto do programa ao controlar variaveis
como: caracteristicas dos agricultores, rendimento esperado, condi¢des climaticas e
geograficas. Os resultados mostraram que os beneficiarios do Proagro Mais, em
média, obtiveram cerca de R$2,50 a menos de crédito por hectare em comparacéo
aos ndo beneficiarios, apresentando impacto limitado na ampliagdo do crédito rural
para pequenos agricultores.

Wu, Goodwin e Coble (2019) analisaram o dispositivo Prevented Planting (PP),
uma modalidade de cobertura do seguro agricola norte-americano que permite o
produtor receber uma indenizacdo caso alegue néo ter conseguido iniciar o plantio
devido a condig¢es climaticas adversas. A partir de dados econdmicos e climéticos de
diversas regibes produtoras dos Estados Unidos, os autores identificaram que o
acionamento da cobertura esta fortemente relacionado as condic6es de mercado, com
destaque nos casos em que ocorre a queda dos e precos das commodities ou 0s
custos de producdo aumentam. Indicando, em muitos casos, que o produtor deixa de
plantar para receber a indenizacdo, por ser mais vantajoso do que o risco de cultivar.

Os autores estimaram que uma queda de apenas 1% no preco do milho pode
gerar mais de 12 milh&es de dolares em pedidos de indeniza¢cdo. Um aumento de 1%
no custo dos insumos resultaria em um acréscimo de mais de 50 milhdes de dolares
nos gastos com indenizacdes. Para a soja, 0s impactos também séo significativos: a
mesma variagdo de preco resulta em US$7,7 milhdes adicionais em indenizacdes, e
0 aumento no custo dos insumos gera um acréscimo de US$28,6 milhdes. Ja no caso

do trigo, os efeitos sdo mais moderados, mas ainda relevantes, com US$1,1 milhdo e
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US$5,1 milhdes de aumento nas indenizagdes, respectivamente, para as mesmas
variacdes de preco e custo (Wu; Goodwin; Coble, 2019).

O Quadro 1 sintetiza as variaveis que foram encontradas em cada um dos
trabalhos aplicados para estudar o Proagro ou seguro agricola. Os estudos revisados
que sdo destacados representam resultados significativos na tematica e na sua
maioria mais atuais, em funcdo da tematica em estudo. Em resumo, o interesse de
pesquisa dos estudos destacados sdo: os impactos das mudancas climaticas na
produtividade agricola; a analise do impacto dos eventos climéaticos extremos na
produtividade dos agricultores; e a relacédo entre variaveis climaticas e econdmicas na

sustentabilidade dos seguros.

Quadro 1: Resumo de variaveis utilizadas em estudo aplicados de Proagro e seguros

Variavel Estudo
Onfate-Paredes e Ozaki (2025)
Temperatura média Pozzo et al. (2024)

Siqueira et al. (1994)
Onfate-Paredes e Ozaki (2025)
Siqueira et al. (1994)

Pozzo et al. (2024);
Onfate-Paredes e Ozaki (2025)
Ozaki e Dias (2009)
Produtividade Carvalho et al. (2020)

Amaral et al. (2023)

Tabosa e Vieira Filho (2021a)
Tabosa e Vieira Filho (2021b)
Pozzo et al. (2024);

Wu; Goodwin; Coble (*2019)
Pozzo et al. (2024);

Luiz e Silva (2024)

Carvalho et al. (2020)

Torres et al. (2024)

Tabosa e Vieira Filho (2021a)
Tabosa e Vieira Filho (2021b)

Precipitagdo média

Preco da cultura

El nifio e La Nifa

Valor indenizado

Valor assegurado

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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4 METODOLOGIA

O capitulo que segue apresenta a metodologia adotada neste trabalho. Trata-
se de uma abordagem quantitativa, baseada na utilizacdo de dados em painel,
estimando os impactos sobre a variavel Valor de Acionamento, para as culturas de
milho, soja e trigo nos estados da regido Sul do Brasil. A andlise levou em conta

variaveis relacionadas ao risco financeiro e climéatico.

4.1 AREA DE ESTUDO

A area de estudo corresponde a Regido Sul do Brasil, formada pelos estados
do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, representando cerca de 7% do
territério nacional (Figura 8). De acordo com Censo Demogréfico do IBGE de 2022, o
estado do Parana é o mais populoso da regido e o quinto do pais, com 11.444.380
habitantes. Em seguida, esta o Rio Grande do Sul, na sexta posicdo nacional, com
uma populacdo de 10.882.965 pessoas. Santa Catarina, embora seja o0 menos
populoso entre os trés, ocupa a décima colocacao no ranking nacional, com 7.610.361
habitantes (IBGE, 2024).
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Figura 3: Mapa do Brasil, com destaque para os estados do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul
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Fonte: elaborada pela autora (2025).

A populacéo rural do Sul ultrapassa os quatro milhdes de habitantes, sendo
1.531.834 no Parang, 1.000.523 em Santa Catarina e 1.593.638 no Rio Grande do
Sul. A regido responde por cerca de 20% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais, com
forte participacdo do setor agropecudrio na economia local. Essa contribuicdo é
mensurada por meio do Valor Adicionado Bruto (VAB), indicador que expressa a
geracdo de riqueza pelas atividades produtivas. No setor agropecuario, o VAB
representa aproximadamente 10% nos estados do Parana e Rio Grande do Sul, e
cerca de 6,1% em Santa Catarina (IBGE, 2024).

Os trés estados apresentam uma variabilidade pluviométrica consideravel, com
médias anuais de precipitacdo que variam entre 1.250 mm e 2.000 mm. A distribui¢éo
das chuvas ao longo do ano é variavel, embora contribua, juntamente com o regime
térmico, para certa uniformidade climatica na regidao (Quadro et al., 1996; De Oliveira
Sanches; Verdum; Fisch, 2014).
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A regido esta localizada ao sul do Tropico de Capricérnio, em zona de clima
temperado, influenciada por sistemas de circulacdo atmosférica que contribuem
diretamente para esse padrao. O sistema de circulacéo perturbada proveniente do Sul
€ o principal responsavel pelas chuvas durante o verdo, enquanto o sistema de Oeste
provoca precipitacdes intensas, frequentemente acompanhadas por granizo e ventos
com rajadas que podem atingir entre 60 e 90 km/h (Nery, 2005). De acordo com a
classificacdo climatica de Képpen, predominam na Regido Sul os climas subtropical
umido (Cfa) e temperado quente umido (Cfb) (Alvares et al., 2014).

4.2 METODO E FORMALIZACAO DO MODELO

Com o objetivo de analisar simultaneamente a evolucdo temporal do Proagro e
investigar o impacto de diferentes variaveis nos trés estados, foi escolhida a
metodologia de dados em painel. Diante das diferentes variaveis utilizadas, o modelo
leva em consideracdo suas caracteristicas idiossincréaticas, obtendo, desta forma,
ganhos de grau de liberdade e permitindo maior flexibilidade no tratamento da
heterogeneidade dos dados (Greene, 2008, p.181-182). De forma geral, 0 modelo é
definido pela equacéao (3) (Greene, 2008; Baltagi, 2005).

yit = x'itp + W'ia + ¢it (3)
= x'itf + ci + ¢it (4)

sendo: i o indicador de individuos (i =1, 2... n), t de tempo (t=1, 2,... T), x'it € um vetor
linha dos regressores sem intercepto, o W'i capta a heterogeneidade inclusive o
intercepto; ci capta a heterogeneidade; ¢it € o residuo.

Conforme Greene (2008), a analise dos dados em painel pode ser realizada
por quatro metodologias diferentes: pooled, efeitos fixos (EF), efeitos aleatérios (EA)
e parametros aleatorios (PA). No modelo pooled, todos os dados sdo tratados como
homogéneos, ou seja, as diferencas (heterogeneidade) entre os individuos (estados)
nao diferem estatisticamente entre si. Diante dessa caracteristica, a estimativa é feita
por Minimos Quadrados Ordinarios (MQO). O modelo pooled baseia-se em trés

pressupostos: auséncia de autocorrelacdo, auséncia de correlagcdo contemporanea e
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omoscedasticidade (Greene, 2008). EF permite verificar a heterogeneidade entre os
individuos em analise, neste estudo sdo os estados, 0s quais sdo apresentados por
interceptos especificos, um para cada estado. Em suma, o modelo admite que cada
estado possui caracteristica prépria, que ndo variam ao longo do tempo, mas que
pode influenciar a variavel dependente. A estimativa é realizada por MQO com
dummies, pressupondo que haja correlacdo das variaveis com as dummies (Greene,
2008).

O terceiro modelo, EA, assume que as diferencas ndo observaveis entre os
estados, representadas pelo termo ui, ndo estdo correlacionadas com as variaveis
independentes (regressores). Ademais, Baltagi (2005) destaca que a utilizacao desse
modelo é mais adequada nos casos em que 0s individuos ou grupos representam
uma amostra aleatéria e maior.

Por dltimo, o modelo de PA é comumente utilizado quando € obtida uma
amostra aleatéria de uma populacdo muito grande. Diferentemente dos modelos de
EF e EA, o de parametros aleatérios admite que cada individuo possua um coeficiente
de inclinacéo diferente.

Para uma adequada determinagdo sobre qual modelo melhor se ajusta a
regressdo, sao realizados testes preliminares. Segundo Greene (2008), o teste de
Chow deve ser empregado para a escolha entre o0 modelo pooled ou EF. Nesse teste,
sdo empregadas duas hipéteses: a hipétese nula, que assume a inexisténcia de
heterogeneidade, e a hipbtese aleatéria, que assume a presenca de heterogeneidade.
No caso de aceite da hipétese nula, deve ser utilizada a modelagem pooled. Caso
contrario, 0 modelo devera ser o de efeitos fixos (EF).

Para a andlise entre pooled e EA, utiliza-se o teste de Breusch-Pagan. A
hip6tese nula determina que ndo ha variacdo significativa para os efeitos néo
observaveis entre os individuos. Por outro lado, a hip6tese aleatéria admite que héa
variacao significativa. Sendo assim, caso a hipotese nula seja aceita, o modelo pooled
€ a melhor escolha.

Na analise entre o modelo EA e EF, os testes de Hausman, Mundlak ou Suest
(Seemingly Unrelated Estimation) devem ser utilizados. O teste de Hausman somente
deverd ser empregado se ndo tiver ocorrido a violagdo da hipotese de

homocedasticidade, auséncias de autocorrelacdo e correlacdo contemporanea.
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Nos casos em que 0s pré-requisitos ndo sao cumpridos, o teste de Mundlak
devera ser aplicado (Grenne, 2008, p. 209-210). A hipdtese nula, para os dois testes,
estabelece que o modelo EA é adequado. No caso de rejeicdo da hipdtese nula,
admite-se a hipotese aleatodria de que o modelo de efeitos fixos € 0 mais adequado.
O teste de Suest € alternativo em caso de incapacidade dos outros dois.

Além das verificacbes mencionadas, recomenda-se a realizacdo de testes
adicionais para diagnosticar a presenca de heterocedasticidade, autocorrelagao e
correlagcdo contemporanea. No caso da modelagem de Efeitos Fixos (EF), o teste de
Wald é uma ferramenta eficaz para identificar heterocedasticidade. A nédo rejeicdo da
hipétese nula indica a presenca de homocedasticidade. Ja o teste de White, que
possui a mesma hipoétese nula do teste de Wald, é mais adequado para a modelagem
pooled (Greene, 2008).

O teste de Wooldridge, frequentemente utilizado nos modelos de EF e EA,
verifica a presenca de autocorrelacdo nos residuos do modelo. A néo rejeicdo da
hip6tese nula estabelece que os residuos ndo sdo autocorrelacionados, ou seja,
modelo adequado.

Por outro lado, o teste de Pesaran, incluindo suas variantes CD e LM, séo
utilizados para atestar a independéncia dos cross-sections, ou seja, atestar se 0s erros
dos individuos estdo correlacionados no mesmo periodo de tempo. Para esse teste,
a hipotese nula determina a ndo correlagdo contemporanea, enquanto para a
alternativa, ha dependéncia.

Os painéis podem ser classificados em curtos ou longos, levando em
consideracdo o periodo de tempo que sdo observados em relacdo a quantidade de
individuos. Sendo assim, painéis curtos podem ser definidos como uma secéo
transversal longa de individuos observados por alguns periodos de tempo, enquanto
0s painéis longos sdo definidos por uma pequena secao transversal de individuos
observados por um grande periodo de tempo (Cameron; Trivedi, 2010, p. 697).
Segundo Baltagi (2005) e Greene (2008), os painéis longos devem ter uma
modelagem adequada, visando analisar, separadamente, cada grupo de individuos.

Para identificar a ordem de integracéo do painel, ou seja, se o painel de dados
€ estacionario ou ndo, devera ser utilizado o teste de Fisher. Para os casos de séries

estacionarias, as meédias e variancias sao constantes ao longo do tempo. Quando o



58

comportamento apresentado € aleatério, se trata de uma série com raiz unitaria, o que

torna a previsdo menos confiavel. Apesar do teste proposto por Maddala e Wu (1999)

possuir como vantagem a inexigéncia de um painel balanceado, sua utilizacdo € mais

indicada para painéis longos. O teste apresenta como hip6tese nula que todas as

séries possuem raiz unitaria (ndo estacionarias) e como hipétese alternativa, de que

pelo menos uma série no painel é estacionaria.

O Quadro 2 apresenta um resumo dos testes a serem aplicados para garantir

a melhor adequacao dos modelos, bem como suas finalidades e hipoteses a serem

analisadas.

Quadro 2: Procedimentos para modelos de dados em painel

Teste Descricao Hipoteses
Chow Pooled x EF Ho : Modelagem Pooled
H: : Modelagem de EF
Hausman EA x EF Ho : Modelagem EA
Hi : Modelagem EF
Mundlak ou Suest EA x EF Ho : Modelagem EA
Hi : Modelagem EF
Breusch and Pagan Pooled x EA Ho : Modelagem Pooled
Hi : Modelagem EA
Wald Identificar  heterocedastidade | Ho : Homocedasticidade
em EF H: : Heterocedasticidade
White Identificar  heterocedastidade | Ho : Homocedasticidade
em Pooled H: : Heterocedasticidade
Wooldridge Autocorrelacéo Ho : N&o Autocorrelacéo

Hi : Autocorrelacéo

Pesaran CD e LM

Correlacdo contemporénea

Ho : Independéncia dos Cross-
Section
Hi: Correlacdo Contemporanea

longo prazo

Fisher Identificar a ordem  de | Ho: N&o estacionéria
integracéo do painel H: : Estacionéria
Pedroni Existe relacdo de equilibrio de | Ho : Sem Cointegracao

H. : Cointegracéo

Fonte: elaborado pela autora (2025).

As Equacles 5, 6 e 7 descrevem os modelos que foram estimados para cada

uma das culturas milho, soja e trigo respectivamente,

seguem.

Invam;; = ay + InPM;, + [,InPMM;, + B3 elnino;; + f,lanina;; + fsPms;, + feTm;, + uy,

conforme a descricao que

®)
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Invas;; = ay + B1InPS;; + B,InPMS;; + S5 elnino;, + f,lanina;, + BsPms;. + BeTm;, + u;; (6)

lnvat,, = ay + B1InPTy; + B,InPMT;; + B5 elnino;; + B,lanina;; + BsPms; + BeTmy +uye  (7)

Em que, as variaveis foram observadas em periodos mensais para os trés
estados em analise, e foram logaritmizadas: lnvam;; € o valor de acionamento do
milho, InPM;, é o preco do milho, InPMM;;é a produtividade média do milho, elnino;;
dummy da presenca de El Nifio; lanina;; dummy de quando acontece La Nifa; [nvas;;
€ o valor de acionamento da soja, [nPS;; € o preco do soja, I[nPMS;.é a produtividade
média da soja; lnvat;; € o valor de acionamento do trigo, InPT;; € 0 preco do trigo,

InPMT;.€ a produtividade média do trigo.

4.3 FONTE E BASE DE DADOS

Os dados analisados por este estudo se iniciam em julho de 2013 até junho de
2023. A Circular n°® 3.620, de 21 de dezembro de 2012, emitida pelo Bacen,
estabeleceu que todas as operacbes de crédito rural devem ser cadastradas no
Sistema de Operacdes do Crédito Rural e do Proagro (SICOR), a partir de 1° de
janeiro de 2013, diante da necessidade de modernizacao do registro e controle das
operacdes de crédito rural bem como os enquadramentos de empreendimentos no
Proagro.

Esse sistema veio como ferramenta de substituicdo do antigo Registro Comum
de Operacdes Rurais (Recor), objetivando efetuar o levantamento estatistico do
crédito rural, evitar a concesséo de créditos com a mesma finalidade para 0 mesmo
beneficiario, possibilitar melhor acompanhamento das operacdes do crédito rural e
operacdes enquadradas no Proagro; incorporar informagfes e dados necessarios ao
acompanhamento da politica do crédito rural brasileira, agrupar informacdes e dados
essenciais e propiciar aos 0Orgaos responsaveis o acesso a relatorios, conforme
estabelecido no o Decreto n° 58.380, de 10 de maio de 1966 (Bacen, 2015a).

Diante da implementacdo do novo sistema, a pesquisa inicia com o ano de
2013. Destaca-se que, para os anos de 2013/2014, 2014/2015, ndo ha registros
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relacionados a area, esse fato se da pela parceria entre o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) ter sido realizada em 2015, onde houve melhorias significativas no
Sistema (Rodrigues et al., 2023).

O levantamento realizado neste estudo evidencia a relevancia dos estados da
regido Sul do Brasil na adesdo e no acionamento do Proagro, corroborando o0s
resultados encontrados por Ofiate-Paredes e Ozaki (2025). Da mesma forma, politicas
como o Programa de Subvencdo ao Prémio do Seguro Rural (PSR) também
apresentam uma concentracao significativa nesses trés estados (Tabosa; Vieira Filho,
2021).

Diante da relevancia dos dados observados, os estados do Parana, Rio Grande
do Sul e Santa Catarina foram selecionados como recorte geografico para a andlise
das variaveis determinantes dos acionamentos do Proagro. Essa escolha se justifica
pela significativa concentracdo de adesfes e acionamentos do programa na regiao
Sul, refletindo a vulnerabilidade dos produtores locais a eventos climaticos adversos,
CcoOmo secas, geadas e chuvas excessivas.

A escolha dos dados referentes a Temperatura média e Precipitacdo média
levou em conta a média das estacBes meteoroldgicas mais proximas dos trés
municipios, de cada um dos estados, que mais tiverem 0 maior numero de
acionamentos de Proagro, sendo: Veré, Dois Vizinhos e S&o Jorge D'oeste
representado o estado do Parana; Chapada, Liberato Salzano e ljui para o estado do
Rio Grande do Sul; e Imbuia, ltuporanga e Alfredo Wagner referentes ao estado de
Santa Catarina. Foram utilizados os dados do Sistema de Suporte a Decisdo na
Agropecuaria (SISDAGRO), desenvolvido pelo Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). O Quadro 3 apresenta 0s municipios com maior nimero de acionamento,

bem como as estacdes escolhidas e suas respectivas geolocalizacdes.
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Quadro 3: Municipios com maior nimero de acionamento, as estacfes selecionadas e suas respectivas

geolocalizacdes, para os estados de SC, PR e RS

Geolocalizacao (latitude;

Estado Municipio Estacdes I .
ongitude)
Veré Dois Vizinhos - 25,6991, -53,0952
Parana Dois Vizinhos Planalto -25,7219; -53,7480
Sé&o Jorge D'Oeste | Clevelandia -26,4172; -52,3486

Chapada Palmeira das Missbes | -27,9202; -53,3180

Rio Grande do Sul Liberato Salzano Passo Fundo -28,2266; -52,4036
ljui Cruz Alta -28,6034, -53,6735

Imbuia ltuporanga -27,4183; -49,6469

Santa Catarina ltuporanga Indaial -26,9136; -49,2680
Alfredo Wagner Lages -27,8022; -50,3355

Fonte: elaborado pela autora a partir de dados do INMET (2025).

Os dados do Quadro 4 a seguir sdo um resumo das variaveis utilizadas neste
estudo, cujas principais fontes foram SISDAGRO (SISDAGRO, 2025), a Matriz de
dados do Proagro (Bacen, 2024) Portal de InformacGes Agropecuarias (CONAB,

2025), o Centro de Previsdo Climatica e o levantamento de Producdo Agricola
Municipal (PAM/IBGE) (IBGE, 2024) e dados de episodios de anomalia ou desvio de
temperatura da superficie do mar (TSM) em relacdo a média, medida através de boias

espalhadas no oceano, mensurados pela Administracdo Nacional Oceéanica e
Atmosférica (NOAA) (NOAA, 2025).

Quadro 4: Variaveis utilizadas

Variavel Sigla Unidade Descrigéo Fonte
Valor calculado a partir da
Temperatura _ mé_dia das temperaturas
média mensal Graus Celsius registradas ao longo dos SISDAGRO
Tm (°C) meses de cada més do ano (2025)
safra da
Amostra
Valor calculado a partir da
média das precipitacdes
P,re_cipitac;éo Milimetros registradas ao Iopgo dos SISDAGRO
média mensal Pms meses de cada més do ano
(mm) (2025)
safra da
Amostra, depois foi feita a
soma do acumulado do més
Produtividade PMM Quilogramas . :
Média para PMS por hectare Quantlda(;l]e ptrodu2|da por IZBOC;E
cada cultura PMT (Kg/ha) ectare ( )
PM Real Valor pago ao produtor para
Preco para PS (R9) 60kg do produto *(soja, milho e CONAB
cada cultura . (2025)
PT trigo)
Variavel Dummy para a
L o presenca de EIl Nifio para os NOAA
El Nifio El Nifio Dummy anos safra da (2025)
amostra
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Variavel Dummy para a
. o D presenca de La Nifia para os NOAA
La Nina La Nina ummy anos safra da (2025)
Amostra
Valor de ' . .

acionamento VAM Real Valor fmanuaglo pelo agricultor BACEN
ara cada VAS (R$) que teve pgdldo de cobertura (2024)

P cultura VAT no &mbito do Proagro

1 Para a cultura do trigo, o preco médio utilizado foi a média entre o preco do trigo grdo, trigo pH 75 e pH78. As
culturas séo: soja, milho e trigo.

Fonte: elaborado pela autora (2025).

[T ]

A variavel dependente “y” escolhida foi o valor de acionamento, ou seja, o
montante enquadrado que teve a solicitacdo do pedido de cobertura do Proagro. A
escolha foi embasada na realidade do Proagro, onde nem todo o valor que € acionado
é efetivamente indenizado. A auséncia de comprovacao de aquisicdo de insumos,
valor obtido na comercializacdo do produto e area nao comprovada como
efetivamente cultivada, sdo deduzidos do valor a ser pago para os produtores apos o
acionamento. Sendo assim, o valor de acionamento foi obtido dos dados da Matriz do

Proagro (Bacen, 2024) e utilizado por este estudo.
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5 RESULTADOS

5.1 RISCOS CLIMATICOS E SUSTENTABILIDADE FINANCEIRA DO PROAGRO

A Tabela 3 apresenta dados do IBGE (2024) da série historica de area plantada,
producao e produtividade, ao longo de dez safras, abrangendo o Brasil e, em especial,
a regido Sul, foco deste estudo. Os anos safra de 2019/2020, 2021/2022 e 2022/2023
foram os Unicos em que a produtividade do Sul ficou menor do que a produtividade do
Brasil (Bacen, 2024).

Em média, a producéo dos estados de Santa Catarina, Parana e Rio Grande
do Sul, para as trés culturas analisadas, representam 31,6% da produc¢éo do Brasil. A
baixa producdo mensurada no ano safra de 2015/2016 decorreu da presenca do
fenébmeno EI Nifio, 0 mais severo da historia, afetando as principais regiées produtoras
de graos. As consequéncias do fendbmeno El Nifio sdo: secas nas regides Norte,
Nordeste e excesso de chuva e enchentes no Sul do Brasil (Marengo, 2007).
Diferentemente do EI Nind, o fenbmeno La Nind ocasiona restricdes na quantidade de

chuvas e temperaturas mais baixas devido a geadas tardias (Torres et al., 2024).

Tabela 3: Area plantada, producéo e produtividade para o Brasil e regi&io Sul, para cada ano safra, para as culturas

Ano* Area Area Produtividad Produtividad  Produc&o Producéo
plantada plantada e e Brasil Sul
Brasil Sul Brasil Sul (mil t) (mil t)
(mil ha) (mil ha) (Kg/ha) (Kg/ha)
2013/2014 57.060,0 19.485,3 3.394 3.635 193.673,8 70.838,2
2014/2015 57.914,7 19.341,3 3.602 3.957 208.635,8 76.526,6
2015/2016 58.336,0  19.499,3 3.203 3.852 186.872,6 75.111,0
2016/2017 60.889,3 19.652,4 3.919 4.264 238.622,7 83.788,6
2017/2018 61.721,8 19.456,0 3.753 3.943 231.656,1 76.706,3
2018/2019 63.262,2 19.613,1 3.902 4.055 246.833,8 79.527,8
2019/2020 66.204,8  20.108,1 3.899 3.666 258.055,3 76.050,8
2020/2021 70.349,0 21.163,0 3.682 3.690 257.533,0 78.091,9
2021/2022 74.874,7 22.271,4 3.654 2.978 273.570,9 66.329,1
2022/2023 78.850,5 22.427,5 4.070 3.597 320.915,6 80.663,9
Total 649.463, 203.017,4 37.078 37.637 2.416.370 763.634
0

de milho, soja e trigo
*Ano safra periodo entre 01/07 de um ano a 30/06 do ano seguinte
Fonte: elaborada pela autora a partir de dados do Bacen (2024).
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Os trés estados do Sul no Brasil s&o os detentores do maior numero de adesdes
ao Programa, conforme Figura 3. Ao longo dos anos safra de 2016/2017 a 2022/2023,
2013/2014, os trés estados aqui estudados representam mais de 80% das adesoes.
Para a safra de 2013/2014 e 2014/2015 foram o0s que tiveram menor
representatividade, alcancando um pouco mais de 75%. Para os anos anteriores,
2011 a 2014, a participacdo média do estado era de 74,7% das adesdes totais no
territdrio brasileiro (Bacen, 2015Db).

Figura 4: Quantidade de operac¢des com ades&o ao Proagro no Brasil e nos estados de SC, PR e RS, para todas
as culturas

AT2 Mil
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FEMIL a3 il 230 Ml

208 Mil i 299 Mil
203 Mil 239 Mil

20132014 201472015 201572016 2016/2017 20172018 201872019 2013/2020 2020/2021 202152022 2022,/2023
Ano

@ER @5y
Ano safra periodo entre 01/07 de um ano a 30/06 do ano seguinte
Fonte: elaborada pela autora a partir de dados do Bacen (2024).

A Figura 4 ilustra a importancia das culturas de milho, soja e trigo para os trés
estados do Sul do Brasil. Do total de 127 bilhdes de adesdes registradas entre 2013
e 2023, 107 bilhdes correspondem a essas trés culturas. O que se percebe é a
significativa participacdo das trés culturas de milho, soja e trigo do total das culturas
com uma oscilacédo ao longo do periodo estudado.
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Figura 5: Quantidade total de adesdo em SC, PR e RS para todas as culturas, em comparagéo com a adeséo para
as culturas de milho, soja e trigo do ano safra de 2013 a 2023
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*Ano safra periodo entre 01/07 de um ano a 30/06 do ano seguinte
Fonte: elaborada pela autora a partir de dados do Bacen (2024).

Garrido e Zilberman (2007) destacam que os agricultores que ja receberam
alguma cobertura tendem a continuar adquirindo novamente o seguro. Entre 0 ano
safra de 2013/2014 até o final do ano safra 2022/2023, o numero de adesdes para
ambos os programas (Mais e Tradicional) passou de um valor de mais de 307 mil

contratos para mais de 2 milh6es de contatos, conforme ilustrado na Tabela 4.
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Tabela 4: Quantidade de contratos de operagBes com adesdo ao Proagro, nos estados de SC, PR e RS, para as
culturas de milho, soja e trigo

Ano* Proagro Mais Proagro Tradicional Total
(mil) (mil) (mil)
2013/2014 278.938 28.912 307.850
2014/2015 263.786 29.150 292.936
2015/2016 223.265 21.975 245.240
2016/2017 236.203 23.920 260.123
2017/2018 208.424 21.700 23.0124
2018/2019 191.162 22.622 213.784
2019/2020 186.461 23.883 210.344
2020/2021 185.026 22.899 207.925
2021/2022 186.835 27.689 214,524
2022/2023 229.822 40.074 269.896
Total 2.189.922 262.824 2.452.746

*Ano safra periodo entre 01/07 de um ano a 30/06 do ano seguinte.
Fonte: elaborada pela autora a partir de dados do Bacen (2024)

Em relacdo a quantidade de acionamentos, ou seja, operacdes com adesdo ao
Proagro que tiveram perda de produtividade por evento adverso, a menor taxa € vista
no ano safra 2015/2016, conforme retratado na Figura 5. Os maiores valores de
acionamento, 114 milhdes e 155 milhdes, sao vistos no ano safra 2021/2022 e
2022/2023, respectivamente. Nesses anos, se destaca como o0 evento com maior

indice de acionamento os relacionados a chuva excessiva (Bacen, 2024).

Figura 6: Quantidade de operacdes acionadas nos estados de SC, PR e RS, para as culturas de milho, soja e trigo
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*Ano safra periodo entre 01/07 de um ano a 30/06 do ano seguinte.
Fonte: elaborada pela autora a partir de dados do Bacen (2024).

No tocante a quantidade de contratos com adesdo, ou seja, operagbes de
custeio agricola que tiveram a contratacdo do Proagro, de acionamento e deferimento
de pedido de cobertura (pedido de cobertura analisado e com liberacdo de cobertura
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financeiras das perdas por parte da instituicdo financeira), ao longo do periodo
analisado, saiu de 308 mil adesfes, com 51 mil acionamentos e 47 mil deferimentos,
para 270 mil adesbes, com 155 mil acionamentos e 151 mil deferimentos (Figura 6)
(Bacen, 2024).

Comparando o primeiro ano safra estudado com o de 2022/2023, ha uma
queda de 12,33% na adesédo, aumento de mais de 200% no quantitativo de contratos
acionados e mais de 220% nos pedidos deferidos. Para os anos anteriores,
2011/2012, 2012/2013 e 2013/2014 a participacdo do Sul nos acionamentos variou
entre 94% a 95% das operacbes em todo o Brasil (Bacen, 2015b). Ao analisar a
produtividade para os estados do Parand, entre 1990 e 2002, Ozaki (2008) destaca
que eventos climaticos adversos, como secas ou geadas, tendem a afetar grandes
areas simultaneamente. Essa afirmacdo explica a grande quantidade de

acionamentos ocorridos nos estados do Sul, diante da sua proximidade geografica.

Figura 7: Quantidade de operagfes contratadas, acionadas e deferidas nos estados de SC, PR e RS, para as
CL_JIturas de milho, soja e trigo
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Fonte: elaborada pela autora a partir de dados do Bacen (2024).

2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017

Analisando os eventos sinistrantes, com base nos dados extraidos do Bacen,
ao longo do periodo analisado, foram constatados acionamentos por: chuva
excessiva, chuva na colheita, doenca ou praga, enchente, granizo, geada, granizo,
outros fendmenos naturais, raio, seca, tromba de agua, variacdo excessiva de
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temperatura, vendaval, vento forte e vento frio. Os dados sintetizados na Figura 7,
demonstram gque 0 evento seca e a chuva excessiva, para a regiao do Sul do Brasil,

sao os principais acarretadores de acionamento do Programa por perdas na lavoura
(Bacen, 2024).
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Figura 8: Quantidade de operacdes acionadas nos estados de SC, PR e RS, por evento sinistrante
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Fonte: elaborada pela autora a partir de dados do Bacen (2024).
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Para melhor visualizacdo dos eventos causadores de perdas e suas dimensdes
na quantidade de acionamentos, a Tabela 5 retrata o tipo de evento e a quantidade
de acionamentos atrelados, para o periodo de julho de 2013 a junho de 2023. Os
eventos descritos pelo Bacen como propicios ao acionamento nao sdo taxativos, ou
seja, vendaval e ventos fortes sdo a mesma natureza de evento sinistraste, porém

com nomenclaturas diferentes (Bacen, 2024).

Tabela 5: Quantidade de acionamentos, por evento, nos estados de SC, PR e RS, para todas as culturas

Evento? Contratos acionados
Seca 1096977
Chuva Excessiva 467241
Geada 282204
Granizo 66753
Vendaval 63479
Doenga ou Praga 58707
Variacdo excessiva de temperatura 42339
Outros fendmenos naturais 244
Raio 28
Total 2.077.972

*Ano safra periodo entre 01/07 de um ano a 30/06 do ano seguinte.

Fonte: elaborada pela autora a partir de dados do Bacen (2024).

10s eventos classificados como Chuva excessiva, Chuva na colheita, Enchentes e Tromba d’agua, retirados da
Matriz de dados do Proagro, foram somados e classificados como “Chuva excessiva” neste estudo. Os eventos
denominados como Vendaval e Vento forte foram unidos na classe denominada Vendaval. Da mesma forma, os
eventos Geada e Vento frio foram unificados e classificados somente como Geada.

Conforme visto, cerca de 300 mil contratos foram acionados por perdas
causadas por seca na safra 2022/2023. Esse evento vem se destacando como motivo
de prejuizos nas lavouras amparas, somente nos anos safra de 2013/2014 a
2015/2016 que a seca nao foi fendbmeno com maior nimero de acionamentos, sendo
o destaque desses anos a chuva excessiva (Bacen, 2024).

As perdas mensuradas para o estado do Rio Grande do Sul, cerca de 70% fora
oriunda da seca nos anos de 1990/1991, saindo de um rendimento de 2.000 kg/ ha,
na safra anterior (1989/1990) para 750 kg/ha. Os dados levantados condizem com 0s
valores encontrados para o0s anos safras de 2004/2005 até 2013/2014, quando os trés
estados do Sul ocupavam a primeira posi¢do de adesdo ao Proagro, assim como as
culturas de soja, milho e trigo (Santos; Martins, 2016).

Com base no FAO Statistical Yearbook 2024, o Brasil figura como o terceiro
maior produtor de alimentos do mundo, atrds apenas da China e da india. O pais se
destaca na producdo de diversas commodities agricolas e pecuarias, sendo um dos

maiores produtores globais de soja, milho, cana-de-acucar, café e laranja (FAO,
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2024). No entanto, enfrenta desafios significativos devido ao aumento da frequéncia
de eventos climaticos extremos, como secas, chuvas intensas, estiagens
prolongadas, geadas e granizo, entre outros (Carvalho et al., 2020).

No estudo de Santos e Martins (2016), é demonstrado que o evento seca foi 0
evento com o maior indice de acionamento, ndo mantendo o podio somente no ano
safra de 2010/2011, onde a ocorréncia de geadas acarretou grandes perdas em todo
o Brasil. As perdas decorrentes da seca nos anos de 2011/2012 e 2013/2014 atingiram
o patamar de R$ 1,1 bilhdo, equivalente a 54% do valor total pago de indenizacéo
nesse periodo (Bacen, 2015b).

O Sul do Brasil € uma das regides mais afetadas por eventos climaticos
extremos, que geram impactos significativos na producao agricola. No ano de 2015 a
estiagem ocorrida resultou em uma reducao de 28,2% na producéo de trigo, no ano
anterior a queda estimada devido a ocorréncia de granizo foi de 73,7% na producao
de trigo (Bacen, 2024).

Para o ano de 2019, os danos causados pela seca acarretaram queda de
producdo na casa de 1,04 milhdo de toneladas de soja, com prejuizos financeiros
estimados em 2 bilhdes de reais. No mesmo ano, as chuvas excessivas também
causaram danos significativos na producao de arroz, milho e soja, resultando em uma
perda total de 1,75 milhdo de toneladas (Carvalho et al., 2020).

Um contraponto que € retratado pela literatura € a possibilidade do seguro
agricola pode ter implicacdes ambientais negativas ao influenciar o comportamento
dos agricultores, reduzindo o incentivo para praticas de manejo sustentavel.
Baumgartner e Quaas (2008) destacam teoricamente que o seguro financeiro pode
levar a substituicdo de estratégias naturais de mitigacdo de riscos, como 0 uso da
agrobiodiversidade, por solugcbes de mercado. Por sua vez, Wu (1999) fornece
evidéncias empiricas de que a aquisi¢cdo de seguro agricola incentiva mudancas no
uso da terra e praticas agricolas mais intensivas, incluindo maior aplicagdo de
fertilizantes e pesticidas.

A dependéncia por seguro pode ser um fator incentivador da ndo adoc¢ao de
boas préaticas, pois os agricultores passam a confiar na cobertura dos prejuizos
financeiros feitas pelo seguro, sendo assim, a tendéncia € ficarem menos propensos

a adocao de praticas mitigadoras de danos, como diversificacao de culturas, manejo
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sustentavel ou investimentos em tecnologias como sistemas de irrigacdo. Sendo
assim, 0 seguro passa a Ser uma mascara para os reais efeitos das mudancas
climaticas, por minimizar seus impactos econémicos (Dolan et al., 2001). Outro ponto
importante € que, nos casos de altos numeros de acionamentos, as seguradoras
correm o risco de ndo possuir capital suficiente para cobrir as despesas de todos 0s
produtores. Diante desse risco, acabam cobrando prémios cada vez maiores para
viabilizar sua operacionalizacéo.

O fenbmeno descrito pelos autores, conhecido como risco moral, ocorre
guando a seguranca proporcionada pelo seguro estimula decisées que aumentam 0s
impactos ambientais (Baumgartner; Quaas, 2008). Wu, Goodwin e Coble (2019), em
seu estudo, ressaltam que o risco moral no contexto do seguro agricola se manifesta
quando os produtores tomam decisfGes estratégicas baseadas ndo nas condicfes
reais do campo, mas na estrutura de protecédo oferecida pelo seguro. Esse tipo de
comportamento, ao transferir para o programa de seguro riscos decorrentes de
decisdes intencionais do préprio produtor, compromete a légica de funcionamento do
sistema e gera impactos sobre a sua sustentabilidade de longo prazo.

No ano de 2021, foi emitido o Comunicado n° 37.014 de 13 de abril, que permite
a cobertura de perdas decorrentes de doencas sistémicas cujos agentes causadores
sao transmitidos pela cigarrinha Dalbulus maidis. No estudo realizado por Rodrigues
et al. (2023), identifica-se que, no que tange o acionamento por doengas ou pragas, 0
tamanho da area e dos valores amparados e sinistrados tiveram um crescimento ao
longo dos anos, destacando principalmente no ano de 2021. Esse destaque € oriundo
dos acionamentos por cigarrinha na cultura do milho. Do ano safra 2013/2014 até
2020/2021, a maior taxa de acionamento por doenca ou praga foi no ano safra de
2016/2027 (4,2 mil), porém nos anos de 2021/2022 e 2022/2023 os valores subiram
para 14,5 mil e 21,3 mil, respectivamente.

N&o ha registros de quais sdo 0s agentes patogénicos na base de dados do
Bacen. O MCR restringe que somente sédo cobertas doencas ou pragas sem metodo
difundido de combate, controle ou profilaxia, técnica e economicamente exequivel.
Perdas causadas por cancro da haste (Diaporthe phaseolorum f. sp. meridionalis;
Phomopsis phaseoli f. sp. meridionalis) e nematéide de cisto (Heterodera glycines) na

lavoura de soja, implantada com variedades consideradas suscetiveis pela pesquisa
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oficial, independentemente do tipo de tecnologia utilizada no empreendimento, nao
sdo cobertas (Bacen, 2024). Uma grande lacuna enfrentada para a predicdo de
ocorréncia dos sinistros agricolas € a auséncia de metodologias capazes de prever
com precisao a ocorréncia dos eventos (Mota et al., 2020).

Conforme dados obtidos do Bacen, e expressos na Tabela 6, é possivel
verificar que o valor amparado pelo programa cresce em uma velocidade muito maior
do que o tamanho da &rea amparada. Para os anos de 2013/2014 e 2014/2015, ndo
h& registros de valores para a varidvel area no banco de dados do Proagro (Bacen,
2024).

Tabela 6: Area amparada, valor amparado e taxa de crescimento nas operacdes com adesdo ao Proagro, nos
estados de SC, PR e RS, para todas as culturas
Ano* Area amparada Valor amparado Taxa de Taxa de
(hectares) (R$) crescimento crescimento
Area amparada (%) Valor amparado
(%)

2013/2014 ND 1.589.135.646,14 - -
2014/2015 ND 1.393.877.733,49 - -12,29
2015/2016 509.188,76 968.350.664,36 - -30,53
2016/2017 943.435.33 1.639.288.361,80 85% 69,29
2017/2018 940.789,91 1.713.187.718,11 0% 4,51
2018/2019 882.941,85 1.966.493.711,01 -6% 14,79
2019/2020 1.611.354,85 3.966.187.721,57 82% 101,69
2020/2021 1.094.172,07 3.691.065.477,58 -32% -6,94
2021/2022 1.962.648,53 9.274.231.406,28 79% 151,26
2022/2023 2.782.502,63 15.552.792.229,83 42% 67,70
Total 10.727.033,93 41.754.610.670,17 250% 359%

Fonte: elaborada pela autora a partir de dados do Bacen (2024).
O Ano safra é o periodo entre 01/07 de um ano a 30/06 do ano seguinte. A taxa de crescimento foi calculada com
base na divisdo entre a ((safra analisada/safra do ano anterior) -1).

Rodrigues et al. (2023) destacam que, devido ao publico-alvo do Proagro ser
0s pequenos e médios produtores, espera-se que haja um crescimento na extensao
da &rea amparada ao longo dos anos. Ainda, os autores acrescentam como hipétese
que, diante das burocracias atreladas ao Programa e devido a caracteristica de
possuirem um melhor preparo e estarem menos sujeitos a riscos, os médios
produtores podem ter realizado a migracéo para os seguros privados, dessa forma,
permaneceram no Proagro apenas os pequenos produtores.

Assim, analisando a hipotese levantada, os dados de adesdo demonstram que
as adesfes na modalidade do Proagro Mais se mantém instaveis ao longo dos anos
analisados, sendo muito proximos nos anos de 2013/2014 a 2022/2023, com um valor
médio de 218 milhdes de adesbes. No periodo de 2022/2023, cresceu cerca de
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22,99% quando comparado ao periodo anterior. Ao analisar os dados dos contratos
aderidos na modalidade de Proagro Tradicional, verifica-se uma média de 29 milhdes
de contratacdes. Para 2022/2023, houve um aumento de 42,86%. Esse aumento
verificado nas adesfes de produtores enquadrados na modalidade Tradicional pode
explicar o acréscimo de R$6.278.560.824,00 no valor amparado em mais de 819
hectares em comparacdo ao ano de 2022/2023 perante ao de 2021/2022 (Bacen,
2024).

A preocupacéo sobre o aumento de valor amparado é recorrente e precisa de
mais detalhes para ser entendida, isso porque, se ha uma perspectiva de aumento
cada vez maior do valor amparado, quais as alternativas para o programa se sustentar
e com isso ndo deixar o produtor desamparado? O Bacen utiliza a relacao entre os
valores indenizados e enquadrados em cada ano safra. Para que 0 programa
mantenha uma sustentabilidade financeira, é realizado o calculo da aliquota de
equilibrio (Aliq e), que pode ser calculada a partir da Equacéo 1, que € definida pelo
Bacen. A aliquota de equilibrio (Alig e) representa o valor de adicional necessério para
gue o programa possa cobrir integralmente as despesas resultantes das indenizacoes,
sendo uma ferramenta para identificar se ha igualdade entre as receitas e despesas

do Programa (Bacen, 2015b).

Despesa

Alige = (1)

Risco

Em que: Despesa: refere-se ao valor pago ao beneficiario nos casos de
ocorréncia de sinistro, de acordo com as normas e limites aplicaveis; e o Risco: refere-
se ao valor amparado, ou seja, 0 montante maximo que o Programa pode pagar ao
produtor, podendo chegar a 100% dos custos. Para comparacao entre as médias de
adicionais cobradas efetivamente, a aliquota média (Alig m ) é calculada por meio da

Equacéo 2.

Al _ Receita
fam= Risco (2)
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Em que: Receita: refere-se ao valor pago pelo produtor para aderir ao
programa, correspondente a um percentual do valor a ser coberto pelo programa e de
acordo com a cultura financiada; e o Risco: refere-se ao valor amparado, ou seja,
montante maximo que o Programa pode pagar ao produtor, podendo chegar a 100%
dos custos.

Na Tabela 7 a seguir, sdo descritos os valores da Alig m e Alig e para 0os anos
safras entre 2013/2014 e 2022/2023, para cada uma das trés culturas estudadas,
levando em consideracdo os valores para os estados do Sul do Brasil. No célculo foi
levado em consideracdo tanto o Proagro Mais quanto o Tradicional. Ndo houve

distincao entre primeira e segunda safra (Bacen, 2024).

Tabela 7: Valores da Aliq m e Aliq e para os anos safras entre 2013/2014 e 2022/2023, para 0s estados do Sul,
para as culturas de milho, soja e trigo

Ano* Cultura  Receital (R$) Risco’(R$) Despesa’(R$) Aligm Alige
2013/2014 MILHO 63307537,41 2741793766 122169590,1 2,3 4,5
2014/2015 MILHO 62850155,65 2676538053 89499904,77 2,3 3,3
2015/2016 MILHO 91373180,34 2637761480 221122375,9 3,5 8,4
2016/2017 MILHO 131489843,4 3742725356 199703445,8 35 5,3
2017/2018 MILHO 101313541 2366782486 259871218,1 4,3 11
2018/2019 MILHO 118871259,4 2787518382 129551573,9 4,3 4,6
2019/2020 MILHO 104952960,8 2513673781 329131738 4,2 13,1
2020/2021 MILHO 167980633,1 3073831210 1108057087 55 36
2021/2022 MILHO 253460126,9 4650114221 1741333586 55 37,4
2022/2023 MILHO 455213711,8 6897806776 2714135222 6,6 39,3

2013 a 2023 MILHO 1550812950 34088545512 6914575741 4,5 20,3
2013/2014 SOJA 70003710,21 3007560210 103011078,9 2,3 3.4
2014/2015 SOJA 80016485,91 3470773151 31327550,01 2,3 0,9
2015/2016 SOJA 146497163,6 4488720392 107884294,7 3,3 2,4
2016/2017 SOJA 153441664,7 4898269252 28235840,6 3,1 0,6
2017/2018 SOJA 178407752,4 5140673275 59870558,41 3,5 1,2
2018/2019 SOJA 175036147,9 4998555079 308232684,6 3,5 6,2
2019/2020 SOJA 196529294,8 4894713005 792663526,6 4 16,2
2020/2021 SOJA 213661157,7 5205122858 67598214,48 4,1 1,3
2021/2022 SOJA 252331342 6195639539 3137002551 4,1 50,6
2022/2023 SOJA 741240996,1 12019898676 4087711829 6,2 34

2013 a 2023 SOJA 2207165715 54319925435 8723538128 4,1 16,1
2013/2014 TRIGO 29816041,76 1221417209 605090362,8 2,4 49,5
2014/2015 TRIGO 34304087,99 1354458626 498639958,8 2,5 36,8
2015/2016 TRIGO 19094650,87 542687216,9 39628713,16 3,5 7,3
2016/2017 TRIGO 64145281,64 1006779495 452503061,6 6,4 44,9
2017/2018 TRIGO 68026585,07 1067140092 306048171,2 6,4 28,7
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2018/2019 TRIGO 80928372,62 1239122815  346293705,2 6,5 27,9
2019/2020 TRIGO 128806401,7 2225142271  578576883,2 5,8 26
2020/2021 TRIGO 193680848 2538058853  487212359,8 7,6 19,2
2021/2022 TRIGO 284941679,4 3736002343  758360807,1 7,6 20,3
2022/2023 TRIGO 451010082,8 4490211164 3267876226 10 72,8
2013 a2023 TRIGO 1354754032 19421020085 7340230249 7 37,8
Média 4,6 20,4

*Ano safra: periodo entre 01/07 de um ano a 30/06 do ano seguinte. Valor de adicional. Valor amparado?. Valor
deferido®.
Fonte: elaborada pela autora a partir de dados da pesquisa (2025).

Ao analisar os valores de Alig m, somente para a cultura de soja, nos anos de
2014/2015 a 2017/2015, seu valor foi superior a Aliq e. Para as culturas de milho e
trigo, o valor de Alig e foi superior a Alig m. Entretanto, no ano seguinte a aliquota de
equilibrio saltou de 1.3 para 50.6. A cultura de trigo € onde se tem maior discrepancia
de valores, com destaque para o ano safra de 2022/2023 onde o valor de equilibrio
corresponde a um aumento de 62,8% em relacdo ao valor médio cobrado. Somente
para o ano de 2015/2016 foi que a Aliq e foi 0 mais proximo possivel da Alig m,
havendo uma diferenca de 3.8. No estudo feito por Garrido e Ziberman (2007), foi
constatado que os produtores tendem a contratar seguros, mesmo que o valor do
prémio seja alto, para as situagcdes em que a cobertura os ajude nas situacdes de
perdas grandes e incertas (Bacen, 2024).

A cultura da soja apresenta uma sustentabilidade maior, somente nos anos de
2018/2019, 2021/2022 e 2022/2023 que os valores da Alig e eram maiores que 0s
praticados. Nos outros anos, o valor arrecadado com os adicionais cobrados foi
suficiente e superior aos gastos com pagamentos de indenizagdes (Bacen, 2024).

Em todo o periodo analisado, o valor de Alig m cobrado € de 4.5 para milho,
4.1 para soja e 7 para o trigo. Tratando-se da aliquota de equilibrio, os valores
cobrados deveriam ser 15.7, 12 e 30.8 para o milho, a soja e o trigo, respectivamente
(Bacen, 2024).

A analise da capacidade de sustentabilidade financeira do Proagro, tendo como
amostragem o Sul do Brasil, revela uma trajetéria preocupante. O aumento
significativo tanto no numero de adesdes quanto nos acionamentos e deferimentos

indica uma presséao crescente sobre os recursos do Programa (Bacen, 2024).
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Os dados de Alig m e Alig e demonstram que, ao longo dos anos, os valores
de adicional cobrados nao foram suficientes, em nenhum dos anos, para cobrir as
despesas com acionamentos para as culturas de milho, soja e trigo (Bacen, 2024).

No periodo de 2011/2012 a 2013/2014, para a cultura do milho, foram
demandados recursos na ordem de R$495,6 milhGes para que fosse complementado
as despesas com a cobertura do Proagro. A cultura de soja demandou um
complemento de R$394 milhdes e o trigo R$269 milhdes. Sendo a taxa de equilibrio
de 11,72%, para esse periodo (Bacen, 2015b).

O subsidio do governo é fundamental para que seja garantido que a ocorréncia
de riscos catastréficos ndo seja um inibidor de investimento no setor agricola, porém,
o grande desafio econdmico é manter a estabilidade entre a renda do produtor e o
comprometimento dos cofres publicos (Ferreira; Ferreira, 2009).

Enquanto o Proagro continua a ser um componente crucial do sistema de
suporte agricola no Brasil, as tendéncias observadas nesta andlise destacam a
necessidade urgente de agdes corretivas para garantir sua sustentabilidade financeira
e capacidade de amparar os agricultores em tempos de adversidade, devendo ser
encontrado um equilibrio entre o valor arrecadado com a aliquota e o valor subsidiado

pelo governo (Bacen, 2024).

5.2 RISCOS CLIMATICOS FINANCEIROS E ACIONAMENTO DO PROAGRO

Em funcéo das diversas unidades de medidas das variaveis em estudo, optou-
se por padroniza-las, assim todas as variaveis foram logaritmizadas. Em se tratando
de dados em painel, este estudo iniciou o diagnéstico em relacéo a raiz unitaria das
variaveis que a Tabela 8 resume. O teste utilizado é o teste de Fischer (baseado no
Dickey Fuller Aumentado-DFA), com excec¢éo das variaveis In_PM (Preco do Milho),
In_PMM (Produtividade Média do Milho), In_PS (Preco da Soja) e In_PT (Preco do
Trigo), todas as demais sdo estacionarias. Nao foram realizados testes de raiz unitaria
nas variaveis dummy (el_nino e la_nina), pois sao 0 ou 1. Com isso, foi realizado, nas
variaveis nao estacionarias (com raiz unitaria), a diferenciacéo (primeira diferenca),
para que se tornem estacionarias. Tendo em vista que o teste de Pedroni indicou que

h& integracdo entre as varidveis nos trés modelos em estudo, foi realizada a
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modelagem padrao de regresséao, nao sendo indicado realizar os modelos de correcao

de erros.

Tabela 8: Estatisticas dos testes de raiz unitaria, cointegracédo e p-valores para o teste de Fischer (baseado no
Dickey Fuller Aumentado-DFA)

Variavel P-valor Diagnéstico
In_VAM 0.0000 Sim, estacionaria
In_PM 0.6911 Nao estacionaria
In_PMM 0.1336 N&o estacionaria
In_VAS 0.0827 Sim, estacionéria**
In_PS 0.9531 N&o estacionaria
In_PMS 0.0643 Sim, estacionaria**
In_VAT 0.0000 Sim, estacionéria
In_PT 0.9418 N&o estacionaria
In_PMT 0.0000 Sim, estacionéria
In_Tm 0.0000 Sim, estacionaria
In_Pms 0.0000 Sim, estacionéria

Pedroni Ho: N&o cointegrada 0.0006 Cointegrada
(modelo Hi: Cointegrada

milho)***

Pedroni Ho: N&o cointegrada 0.0329 Cointegrada
(modelo Hi: Cointegrada

trigo)***

Pedroni Ho: N&o cointegrada 0.0454 Cointegrada
(modelo Hi: Cointegrada

SOja)***

*0s testes foram realizados sem tendéncia.

** as variaveis sdo estacionérias a 10% de nivel de significancia

***g teste foi realizado com as variaveis néo estacionéarias na 1 diferenca
Fonte: elaborado pela autora (2025).

Em relacdo aos testes que foram realizados para a decisdo do modelo em
painel da cultura do milho, a Tabela 9 apresenta os resultados. O modelo indicado é
Efeito fixo, conforme teste Chow que rejeitou a modelagem Pooled (Hipdtese Nula)
(p-valor: 0,0000) e Suest que rejeitou a Hipétese Nula de Efeito Aleatoério (p-valor:
0,0049). Apesar de o teste de Breusch-Pagan néo ter rejeitado a hipétese nula (p-
valor: 1,0000), sugerindo o modelo Pooled, o teste de Chow, ao excluir o Pooled,

determinou o modelo de Efeito Fixo como o mais apropriado.



79

Tabela 9: Estatisticas dos testes e hipéteses para modelos de dados em painel para a cultura do milho

Testes Hipoteses dos Testes P-valor Diagndstico
Chow HO: Pooled 0,0000** EF
Hi: EF
Suestr** HO: EA
Hi: EF 0,0049** EF
Breusch and Ho: Pooled
Pagan Hi: EA 1,0000 EA
Wald Ho: Homocedasticidade
Hi: Heterocedasticidade 0,0261* Heterocedastico
Wooldridge Ho: N&o Autocorrelagao 0,0000** Autocorrelacao
Hi: Autocorrelacéo
Pesaran CD Ho: correlac@o cross-section Independéncia dos
Hiiindependéncia dos cross- 0,0012** cross-section
section

*ao nivel de 5% de significancia; **ao nivel de 1% de significancia. **Hausman Inconclusivo
Fonte: elaborado pela autora (2025).

O teste de Wald indicou a presenca de heterocedasticidade, pois rejeitou a
hip6tese nula de homocedasticidade (p-valor: 0,0261). O teste de Wooldridge indicou
a presenca de Autocorrelacado, pois rejeitou a hipétese nula de Nao Autocorrelagéo
(p-valor: 0,0000). O teste de Pesaram indicou a independéncia dos cross-section, pois
rejeitou a hipétese nula de Correlacdo cross-section (p-valor: 0,0012). Com esses
resultados dos testes, a Tabela 10 apresenta o resumo dos modelos estimados com
o modelo em Efeito fixo padrdo e o Modelo Corrigido dos problemas
(heteroscedasticidade e autocorrelacdo) detectados nos testes, que é o foco de
andlise do estudo.

Os resultados da Tabela 10 indicam que as variaveis que foram significativas
na cultura do milho, para explicar o valor de acionamento nos trés estados, ao nivel
de 5% de significancia foram: Preco do milho, Produtividade média no milho e o
fendmeno La Nifia no modelo de Efeito Fixo Corrigido. A qualidade de ajustes do
modelo ou poder de explicacao, foi de 19,31% que as variaveis em estudo explicam
conjuntamente as variacoes do Valor de Acionamento do Milho, ou seja, em dados
em painel o R? define o quanto as mudancgas ao longo do tempo em dentro de cada
estado explicam o Valor Acionamento do Milho do Proagro.

Em termos de impacto, espera-se que o aumento de 1% no preco médio do
milho impliqgue no aumento de 5,1% no Valor de Acionamento de Proagro na cultura

do milho, ceteris paribus. A ocorréncia do fenbmeno La Nifia esta associada a um
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aumento significativo no Valor de Acionamento do Milho (VAM) no Proagro, com um
coeficiente estimado de 1,686. Isso equivale a um aumento médio de
aproximadamente 168% no VAM durante os periodos em que esse fendmeno
climatico ocorre, coeteris paribus.

As variaveis El Nifio, Temperatura Média e Precipitacdo Média ndo se
mostraram significativas para explicar as variacdes do Valor de Acionamento na

cultura do milho nos trés estados em estudo, no modelo de Efeito Fixo Corrigido.

Tabela 10: Resultados dos modelos de dados em painel para a cultura do milho

Variavel Modelo Efeito Fixo Modelo Efeito Fixo Corrigido
InPMD1,;; 5.145* 5.145*
(0.003) (0.024)
InPMMD1;, 7.075* 7.075*
(0.001) (0.013)
elnino;; -0.006 -0.006
(0.983) (0.975)
lanina;; 1.686* 1.686*
(0.000) (0.015)
In_Pms;, -0.041 -0.041
(0.806) (0.789)
In_Tm -1.697* -1.697
(0.015) (0.728)
const 19.837 19.837
(0.000) (0.268)
R? 19,31% 19,31%

*parametro significativo ao nivel de 5% de significancia.
Fonte: elaborado pela autora (2025).

Em relacéo aos testes que foram realizados para a decisdo do modelo em
painel da cultura da soja, a Tabela 11 resume os resultados. O modelo indicado é
Efeito Fixo, conforme apontado no teste Chow que rejeitou a modelagem Pooled
(Hipétese Nula) (p-valor: 0,0000) e Suest que rejeitou a Hipotese Nula de Efeito
Aleatério (p-valor: 0,0005). Apesar de o teste de Breusch-Pagan néo ter rejeitado a
hipotese nula (p-valor: 1,0000), sugerindo o modelo Pooled, o teste de Chow, ao
excluir o Pooled, determinou o modelo de Efeito Fixo como o mais apropriado.
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Tabela 11: Estatisticas dos testes e hipdteses para modelos de dados em painel para a cultura da soja

Testes Hip6teses dos Testes P-valor Diagnéstico
Chow HO: Pooled

Hi: EF 0,0000** EF
Suestr** HO: EA

Hi: EF 0,0005** EF
Breusch and Ho: Pooled
Pagan Hi: EA 1.0000 Pooled
Wald Ho: Homocedasticidade

Hi: Heterocedasticidade 0.0002* Heterocedasticidade
Wooldridge Ho: N&o Autocorrelagéo

H1: Autocorrelacéo 0,0000** Autocorrelacdo
Pesaran CD Ho: correlagéo cross-section

dos  cross- 0.0000** Independéncia dos

Hi:independéncia
section

cross-section

*ao nivel de 5% de significancia; **ao nivel de 1% de significancia. ***Hausman Inconclusivo
Fonte: elaborado pela autora (2025).

O teste de Wald indicou a presenca de Heterocedasticidade, pois rejeitou a

Hipotese Nula de Homocedasticidade (p-valor: 0,0002). O teste de Wooldridge indicou

a presenca de Autocorrelagéo, pois rejeitou a Hipétese Nula de Nao Autocorrelagéo

(p-valor: 0,0000). O teste de Pesaran indicou a independéncia dos cross-section, pois

rejeitou a Hipbétese Nula de Correlacdo cross-section (p-valor: 0,0000). Com esses

resultados dos testes, a Tabela 12 apresenta o resumo dos modelos estimados com

0 modelo em Efeito fixo padrdo e o Modelo Corrigido dos problemas

(heteroscedasticidade e autocorrelacdo) detectados nos testes, que € o foco de

analise do estudo.

Tabela 12: Resultados dos modelos de dados em painel para a cultura da soja

Variavel Modelo Efeito Fixo Modelo Efeito Fixo Corrigido
InPSD1;, 3,474 3,474
(0.208) (0.280)
InPMS;; -1,188* -1,188
(0,121) (0,156)
elnino;; 0,136 0,136
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(0,696) (0.797)

lanina;, 0,874* 0,874*
(0,007) (0,045)

In_Pms;, -0,617* -0.617
(0,001) (0,125)

In_Tm -4,353* -4,353*
(0,000) (0.035)

const 39,694* 39,694*
(0,000) (0.005)

R? 19,74% 19,74%

*parametro significativo ao nivel de 5% de significancia.
Fonte: elaborado pela autora (2025).

Os resultados da Tabela 12 indicam que as variaveis que foram significativas
na cultura da soja, para explicar o valor de acionamento nos trés estados, ao nivel de
5% de significancia foram: fenébmeno La Nifia, Temperatura média e a constante no
modelo de Efeito Fixo Corrigido. Em relacdo ao impacto na cultura da soja teve o sinal
da variavel La Nifia positivo. Assim, quando ocorre o fenébmeno La Nifia, h4 uma
expectativa de aumento de aproximadamente 87,4% no Valor Acionamento da Soja
no Proagro.

Em relacéo a variavel temperatura média (Tm), espera-se que a cada aumento
de 1% unidade na temperatura média (°C) esteja associado a uma reducédo de cerca
de 4,35% no Valor Acionamento da Soja no Proagro. O contrario também é verdadeiro
(cada reducéo de 1% na temperatura média (°C) esteja associado a um aumento de
cerca de 4,35% no Valor Acionamento da Soja no Proagro.) Para a cultura da soja, o
poder de explicacado foi de 19,74%, maior do que o encontrado para a cultura do milho.

Os testes que foram realizados para a decisdo do modelo em painel da cultura
do trigo estdo resumidos na Tabela 13, juntamente com seus resultados. O modelo
indicado é Efeito fixo, pois no teste Chow, que rejeitou a modelagem Pooled (Hipbtese
Nula) (p-valor: 0,0000) e Suest que rejeitou a Hipbétese Nula de Efeito Aleatério (p-
valor: 0,0000). Apesar de o teste de Breusch-Pagan néo ter rejeitado a hipotese nula
(p-valor: 1,0000), sugerindo o modelo Pooled, o teste de Chow, ao excluir o Pooled,

determinou o0 modelo de Efeito Fixo como o0 mais apropriado.
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Tabela 13: Estatisticas dos testes e hipéteses para modelos de dados em painel para a cultura do trigo

Testes Hipdteses dos Testes P-valor Diagnéstico
HO: Pooled -
Chow Hy EF 0,0000 EF
HO: EA
*kk *k
Suest Hy: EF 0,0000 EF
Breusch and Ho: Pooled
Pagan Hy EA 1,0000 Pooled
Wald HO_: Homocedasticidade 0,0565* Heterocedasticidade
Hi: Heterocedasticidade
Wooldridge Ho: N_ao Autocorrel:ilgao 0,0000** Autocorrelacéo
Hi: Autocorrelagéo
Ho: correlagéo cross-section Independéncia dos cross-
Pesaran CD Hi:independéncia dos cross- 0,0000** P

; section
section

*ao nivel de 5% de significancia; **ao nivel de 1% de significancia. ***Hausman Inconclusivo
Fonte: elaborado pela autora (2025).

O teste de Wald indicou a presenca de Heterocedasticidade, pois rejeitou a
Hipdtese Nula de Homocedasticidade (p-valor: 0,0565). O teste de Wooldridge indicou
a presenca de Autocorrelacao, pois rejeitou a Hipétese Nula (p-valor: 0,0000) de Nao
Autocorrelacéo. O teste de Pesaran indicou a independéncia dos cross-section, pois
rejeitou a Hipdétese Nula de Correlacdo cross-section (p-valor: 0,0000). Com esses
resultados dos testes, a Tabela 14 apresenta o resumo dos modelos estimados com
o modelo em Efeito fixo padrdo e o Modelo Corrigido dos problemas
(heteroscedasticidade e autocorrelacdo) detectados nos testes, que é o foco de
analise do estudo.

Os resultados da Tabela 14 indicam que as variaveis que foram significativas
na cultura do trigo, para explicar o valor de acionamento nos trés estados, ao nivel de
5% de significancia foram: Produtividade média da soja e o fenbmeno La Nifia no
modelo de Efeito Fixo Corrigido. A constante e o parametro da variavel Pre¢o da soja,
foram significativos a 10%.

No que se refere ao impacto do fendbmeno La Nifia sobre o Valor de
Acionamento do trigo no Proagro, os resultados indicam que, quando esse evento
climatico ocorre, estima-se uma redugcdo média de aproximadamente 166,4% no valor

acionado, ceteris paribus. Da mesma forma que na cultura do milho, a produtividade
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teve 0 mesmo sinal e também foi significativa, espera-se que um aumento de 1% na
produtividade meédia minima garantida estd associado a um aumento de
aproximadamente 6,28% no Valor de Acionamento do Trigo no Proagro, ceteris

paribus. Dentre as trés culturas, o R? do trigo foi o maior, alcangando 23,23%.

Tabela 14: Resultados dos modelos de dados em painel para a cultura do trigo

Variavel Modelo Efeito Fixo Modelo Efeito Fixo Corrigido

InPTD1;; 5,934* 5,034%*
(0,010) (0,102)

InPMT,, 6,282* 6,282*
(0,000) (0,048)
elnino;; -0,926* -0,926
(0,003) (0,128)

lanina;; -1,664* -1,664*
(0,000) (0,042)
In_Pms;, -0,141 -0,141
(0,404) (0,219)
In_Tm 1,819* 1,819
(0,010) (0,418)

const -38,536* -38,536**
(0,000) (0,065)

R? 23,23% 23,23%

*parametro significativo ao nivel de 5% de significancia.**parametro significativo ao nivel de 10% de significancia.
Fonte: elaborado pela autora (2025).

A ocorréncia de La Nifia na Regido Sul do Brasil esta associada, de forma geral,
a reducdo no volume de chuvas e a intensificacdo de frentes frias, o que resulta em
maior frequéncia de estiagens e geadas (CPET, 2025; Carvalho et al., 2020). Com os
resultados obtidos, é possivel verificar que as condigcbes adversas impactam de
maneira diferente as trés culturas analisadas. A analise dos dados demonstrou que 0
valor do acionamento aumenta para as culturas de milho e soja quando h& ocorréncia
de La Nifa. Por outro lado, para a cultura do trigo, ocorre uma reducao no valor.

Os resultados encontrados podem ser explicados pelas épocas de plantio das
culturas. O milho e a soja sdo, em sua maioria, plantados na primavera-verao, época

em que os efeitos causados pela La Nifia sdo mais intensos. Como observado por
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Onate-Paredes e Ozaki (2025), essas culturas apresentam maior vulnerabilidade a
reducdo da precipitacdo durante o ciclo vegetativo, 0 que pode comprometer fases
criticas como a floracdo e o enchimento dos graos, elevando o risco produtivo.

Ademais, os resultados obtidos nesta pesquisa indicam que, mantidas as
demais variaveis constantes, um aumento de 1% no preco médio do milho esta
associado a um crescimento de aproximadamente 5,1% no valor de acionamento do
Proagro. Esse comportamento pode ser explicado pela presencga de risco moral, como
apontado por Wu, Goodwin e Coble (2019), produtores tendem a moldar suas
decisbes conforme as expectativas de preco e retorno financeiro. De acordo com 0s
autores, quando o preco do produto esta mais alto, o valor da indenizacdo também se
torna maior, 0 que pode estimular acionamentos estratégicos, mesmo em casos de
perdas parciais. Pozzo et al. (2024) reforcam que, em seguros subsidiados, como é o
caso do Proagro, existe um incentivo a ado¢cdo de comportamentos oportunistas por
parte dos produtores, sobretudo quando os valores indenizaveis se tornam atrativos
economicamente. Assim, 0 aumento do preco pode favorecer o acionamento do
seguro como forma de garantir uma indenizacdo com valores mais altos, pois por
exemplo, a quantidade produzida pode ter sido reduzida e por isso houve alta nos
precos, influenciando o acionamento.

Por outro lado, outros estudos indicam que o cenario inverso, ou seja, a queda
Nos pregos acarretam em aumento no acionamento de cobertura de seguros
agricolas. Em momentos de desvalorizacao dos produtos, o valor obtido com a venda
pode nado ser suficiente para cobrir os custos de producdo. Nesses casos, pode se
tornar mais vantajoso para o produtor recorrer a cobertura do seguro do que continuar
conduzindo a lavoura ou comercializar a producao (Wu; Goodwin; Coble, 2019; Pozzo
et al., 2024).

A produtividade média foi expressiva para explicar o0 aumento no acionamento
das culturas de milho e trigo. Esse fenbmeno pode ser explicado diante da relagéo
entre a busca por maiores produtividades, o aumento dos investimentos no setor
agricola e a ampliacdo do numero de operacdes seguradas. Pimenta (2020) apresenta
dados que indicam que o aumento da produtividade esta ligado a expanséo da area
assegurada. Complementando o entendimento, Tabosa e Vieira Filho (2021)

destacam que, quanto maior o valor do seguro contratado, maior tende a ser a
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produtividade, criando um ciclo em que 0 seguro acompanha e estimula a
intensificacdo da producdo. Os dados levantados neste trabalho demonstram que
regibes como Sul, com alto nivel de produtividade, concentram grande parte das
apolices contratadas do Proagro, reforcando essa associagao.

Seguindo essa logica, o aumento da produtividade pode estar associado ao
crescimento do numero de operacgfes seguradas, impulsionado também pelo aumento
nas contratacdes de crédito. Com isso, 0 aumento das operacdes asseguradas, que
reflete uma é&rea plantada maior, faz com que diante da ocorréncia de eventos
climaticos adversos, o impacto também seja mais expressivo. ISso porque, com mais
areas plantadas, aumenta a chance de que esses eventos atinjam uma parcela maior
da producéo, resultando em um volume mais elevado de acionamentos do seguro.

Para a cultura da soja, 0 aumento da temperatura estd associado a uma queda
no valor de acionamento. Diferente do que se observa nas culturas de trigo e milho,
gue tendem a ter seus ciclos encurtados e queda na producdo, a soja € menos
suscetivel a esses efeitos negativos. Siqueira et al. (1994) apontam que a elevacdo
da temperatura pode favorecer a producdo da soja, otimizando 0S processos
fisiol6gicos da planta.

Esse ganho em produtividade tem uma implicacéo direta para o Proagro. Com
lavouras de soja apresentando um melhor desempenho em condicfes de temperatura
mais elevada, a ocorréncia de perdas diminui, acarretando em um menor nimero de
acionamentos. Em outras palavras, quando a producdo € maior, a necessidade de
recorrer a cobertura do seguro diminui, resultando em menores valores de
acionamento. Esse cendrio vai de encontro com a ideia de que a produtividade efetiva
€ um fator determinante nos resultados das seguradoras, conforme discutido por
Pozzo et al. (2024).



87

6 DISCUSSAO

A andlise dos dados em painel revelou importantes relacdes entre 0s eventos
climaticos e os acionamentos do Proagro para as culturas de milho, soja e trigo, nos
estados do Sul do Brasil, no periodo de 2013 a 2023. A robustez estatistica dos
modelos, especialmente os corrigidos por heterocedasticidade e autocorrelacéo,
confere confiabilidade aos resultados estimados.

Para as trés culturas analisadas, a variavel El Nifio ndo se mostrou significativa
para explicar as variacbes do acionamento, o que difere do estudo de Luiz e Silva
(2024) onde a ocorréncia de El Nifio tem um efeito negativo na cultura da soja. Esse
resultado também contrasta com os achados de Carvalho et al. (2020), que
identificaram que eventos climaticos extremos, incluindo aqueles relacionados ao
fendmeno, foram responsaveis por perdas significativas na producéo agricola.

A ocorréncia de La Nifia apresentou correlacdo significativa com o aumento dos
valores acionados no Proagro para milho e soja, corroborando estudos anteriores que
apontam para os impactos assimétricos de eventos extremos na agricultura da regiao
Sul (Berlato et al., 2005; Torres et al., 2024). Conforme estimado, a ocorréncia de La
Nifia esta associada a um aumento de 168% no valor de acionamento para milho e
de 87,4% para soja. A ocorréncia de La Nifia ha Regido Sul do Brasil esta associada,
de forma geral, a redugcéo no volume de chuvas e a intensificacdo de frentes frias, o
gue resulta em maior frequéncia de estiagem e geada (CPC, 2025; Carvalho et al.,
2020). Esses resultados vao ao encontro das analises feitas por Asseng et al. (2015)
e Zambrano-Medina et al. (2024), que demonstram que a variabilidade hidrica na fase
de floracdo e enchimento de graos é um dos principais fatores de risco a produtividade
agricola no Brasil.

Com os resultados obtidos, é possivel verificar que as condi¢cdes adversas
impactam de maneira diferente as trés culturas analisadas. A analise dos dados
demonstrou que o valor do acionamento aumenta para as culturas de milho e soja
guando h& ocorréncia de La Nifia. Por outro lado, para a cultura do trigo, ocorre uma
reducdo no valor. Essa diferenca na resposta das culturas também é evidenciada
pelos dados historicos do Proagro analisados por Carvalho et al. (2020), que

mostraram que diferentes tipos de eventos climaticos afetam distintamente cada
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cultura.

Para a cultura do trigo, durante os eventos de La Nifia, observou-se uma
reducdo média de 166,4% no valor de acionamento. Esta divergéncia pode ser
atribuida ao calendario agricola distinto da cultura, semeadura no outono/inverno e
colheita na primavera, o que a torna menos suscetivel aos efeitos da reducdo das
chuvas. Além disso, ha evidéncias de que em determinadas fases, condi¢cées mais
secas podem até favorecer a qualidade dos graos de trigo, conforme discutido por Ali
et al. (2017) e Chagas et al. (2021).

O milho e a soja sdo, em sua maioria, plantados na primavera-verao, época em
gue os efeitos causados pela La Nifia sdo mais intensos. Como observado por Ofate-
Paredes e Ozaki (2025), essas culturas apresentam maior vulnerabilidade a redugéo
da precipitacdo durante o ciclo vegetativo, o que pode comprometer fases criticas
como a floragédo e o enchimento dos graos, elevando o risco produtivo. Seguindo essa
linha, o estudo feito por Carvalho et al. (2020) também demonstra que o déficit hidrico
€ o principal fator responsavel pela quebra da produtividade do milho no Pais.

Para a cultura do milho, foi observado que as varidveis de temperatura e
precipitacdo nao foram significativas para explicar o aumento ou diminui¢cdo no valor
de acionamento. Ao analisar o ZARC, as janelas de plantio indicadas consideram a
precipitacdo e a temperatura como fatores essenciais para a produtividade, conforme
constatado no estudo de Amaral et al. (2023). A auséncia de significancia dessas
variaveis nesse estudo pode sugerir que, para a decisdo de acionamento do Proagro,
fatores macro, como o fendbmeno La Nifia, exercem uma influéncia mais determinante
do que as oscilac@es climaticas individuais. Conforme descrito por Cunha e Fontana
(2024), EIl Nifio e La Nifia ndo sdo uma simples mudanga em uma variavel, mas sim
uma alteracéo em larga escala que interfere no comportamento atmosférico.

Outro fator relevante nos resultados foi o papel da produtividade média como
variavel explicativa dos acionamentos nas culturas de milho e trigo. Os dados apontam
que aumentos na produtividade estdo associados a maiores valores acionados.
Estudos como os de Tabosa e Vieira Filho (2021) e Pimenta (2020) ja haviam
apontado para essa correlacdo, destacando que regides com elevada produtividade
sdo também aquelas com maior cobertura securitaria € maior volume de crédito

contratado, resultando em maior exposicdo ao risco. Com isso, 0 aumento das
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operacOes seguradas, diante de uma area plantada maior, faz com que, mediante a
ocorréncia de eventos climéaticos adversos, o impacto também seja mais expressivo.
Isso porque, com mais areas plantadas, aumenta a chance de que esses eventos
atinjam uma parcela maior da produgéo, resultando em um volume mais elevado de
acionamentos do seguro.

Esse risco sistémico amplificado pela concentracédo geografica das operacoes,
foi destacado por Ozaki e Dias (2009), que alertam para o fato de que eventos
catastroficos podem afetar ndo somente um produtor, mas milhares de produtores em
uma vasta extensdao territorial, comprometendo financeiramente as seguradoras. Os
resultados apresentados por Torres et al. (2024) validam a ideia de que eventos
climaticos de grande escala sdo um dos principais desafios para a sustentabilidade
financeira de programas como o Proagro, principalmente quando somada a essa
concentracao territorial.

Quanto aos precos agricolas, o resultado expressivo foi observado na cultura
do milho: um aumento de 1% no preco médio implicou em acréscimo de 5,1% no valor
do acionamento. Tal relacao reforca a importancia da analise do risco moral, também
discutido por Wu, Goodwin e Coble (2019) e Di Falco et al. (2014), onde os produtores
tendem a ajustar suas estratégias de gestao de risco conforme as expectativas de
retorno, acionando o seguro mais frequentemente quando os precos estdo altos,
maximizando o valor financeiro indenizavel a ser recebido. Pozzo et al. (2024)
complementam essa visdo ao apontar que sistemas de seguro subsidiado, como o
Proagro, podem gerar incentivos adversos ao comportamento do produtor. O PSR
oferece subsidios que podem chegar de 35% a 45% do valor do prémio, conforme
documentado por Tabosa e Vieira Filho (2021), o que pode intensificar esse
comportamento oportunista.

Por outro lado, outros estudos indicam que o cenario inverso, ou seja, a queda
Nnos precos acarreta em aumento no acionamento de cobertura de seguros agricolas.
Em momentos de desvalorizacédo dos produtos, o valor obtido com a venda pode néao
ser suficiente para cobrir os custos de producdo. Nesses casos, pode se tornar mais
vantajoso para o produtor recorrer a cobertura do seguro do que continuar conduzindo
a lavoura para comercializar a producéo (Wu; Goodwin; Coble, 2019; Pozzo et al.,
2024).
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Em relacdo a temperatura meédia, os resultados foram diferentes entre as
culturas analisadas. Para a soja, identificou-se uma relacdo negativa, ou seja,
elevacgdes de temperatura estdo associadas a uma reducéo no valor de acionamento.
Siqueira et al. (1994) e Tao et al. (2016) destacam que a soja apresenta uma maior
resiliéncia térmica, sendo essa caracteristica uma possivel explicacdo para o
resultado obtido. Nos resultados desse estudo, a temperatura ndo apresentou
relevancia para justificar o aumento nos acionamentos para as culturas de milho, soja
e trigo, porém no estudo realizado por Asseng et al. (2014), o aumento de temperatura
acarreta uma queda na produtividade, cerca de 6% a cada 1°C de aumento na
temperatura.

Enquanto o aumento isolado da temperatura pode ser benéfico, o efeito
negativo da falta de chuva pode sobrepor a qualquer efeito positivo da elevagéo da
temperatura, tornando essa dinamica mais complexa ao considerar eventos climaticos
extremos. Siqueira et al. (1994) e Tao et al. (2016) destacam que 0s maiores prejuizos
das seguradoras foram justamente nos anos de seca severa, que muitas vezes
coincidem com a presenca do fen6meno La Nifia. Isso sugere que o efeito positivo da
elevacdo da temperatura é ofuscado pelo fator mais critico, a falta de precipitacao,
gue é o que de fato impulsiona as perdas e os acionamentos no Proagro durante esses
eventos de grande escala. Esse papel determinante do fator hidrico é reforcado no
estudo feito por Asseng et al. (2014), no qual foi confirmado que, em cenarios de
campo nos quais a agua é um fator limitante, a restricdo hidrica imposta pela La Nifia
se torna um fator determinante para ocorréncia de perdas.

Em sintese, os achados desta pesquisa confirmam que o comportamento do
Proagro na regido Sul do Brasil é influenciado por multiplos fatores, sendo a La Nin4,
0s precos das commodities e a produtividade agricola os principais determinantes.
Tais resultados dialogam com o cenario internacional, onde programas publicos de
seguro rural, como o Federal Crop Insurance Program dos Estados Unidos, também
enfrentam dilemas semelhantes quanto a sustentabilidade financeira e aos efeitos

comportamentais induzidos pelos subsidios (Goodwin; Smith, 2021).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo analisou a evolucao do Programa de Garantia da Atividade
Agropecuaria (Proagro) na regido Sul do Brasil, no periodo de 2013 a 2023, com foco
nos riscos climaticos e financeiros que contribuem para o aumento no valor do
acionamento de cobertura do Programa no ano safra. Com isso, buscou-se analisar o
histérico de acionamento do Proagro, as culturas de maior relevancia, assim como 0s
eventos que causam maiores impactos nas lavouras e acionamentos. Foi realizada a
estimativa da aliqguota de equilibrio do Programa, visando mensurar sua
sustentabilidade financeira.

A metodologia empregada foi eficiente, pois permitiu estimar o modelo
adequado e de suporte metodoldgico (efeito fixo). E, deste modo, determinar os
fatores climaticos e financeiros que influenciam os pedidos de cobertura. A analise
realizada possibilitou mensurar o impacto da produtividade média, temperatura média,
precipitagdo acumulada, preco e a ocorréncia de El Nifio ou La Nifia nas operacdes
enquadradas no Programa, para as culturas de milho, soja e trigo.

Como principais resultados, constatou-se que a ocorréncia do fenbmeno La
Nifia impacta positivamente o valor de acionamento para as culturas de milho e soja
na Regido Sul, indicando um aumento nas solicitacdes de cobertura pelo programa
durante o periodo em que o fenbmeno ocorre. Por outro lado, para a cultura do trigo,
a La Nifia esta associada a uma reducao no valor do acionamento. Essas distincées
podem ser explicadas pelas épocas de plantio e pelas diferentes suscetibilidades das
culturas as condicdes climaticas adversas.

O resultado ligado ao aumento da temperatura média mostrou estar associado
a uma reducdo no valor de acionamento para a cultura da soja, pois a cultura se
mostra menos suscetivel a impactos negativos de temperaturas elevadas.
Diferentemente do esperado, a ocorréncia de El Nifio ndo se mostrou significativa para
a ocorréncia de acionamentos na regiao.

A pesquisa reforca a importancia do agronegdcio para a economia brasileira e
a crescente exposicao do setor a eventos climéticos extremos. O Proagro, embora
essencial como politica publica de mitigacao de riscos, especialmente na Regido Sul,

enfrenta desafios de sustentabilidade financeira devido ao grande aumento nos
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pedidos de cobertura. Compreender a dinamica dos acionamentos do Proagro em
face dos riscos climaticos e financeiros € fundamental para fortalecer a resiliéncia do
setor agropecuario brasileiro e garantir a efetividade de um dos principais
instrumentos de prote¢&do aos produtores rurais.

Destaca-se como fragilidades a auséncia de dados mensais referente a
emissao de gases de efeito estufa (GEE), impedindo sua utilizacdo como variavel na
andlise. Da mesma forma, os dados referentes aos pre¢os das culturas produtividade
média, tendo em vista que as cota¢des permanecem constantes por meses seguidos,
diante da dinamica de plantio-colheita-comercializa¢do das culturas.

Para estudos futuros, sugere-se a ampliacdo da area de estudo para todo o
Brasil, a fim de mitigar as limitacdes impostas pelo nimero restrito de individuos
(estados), analisando de forma mais ampla como as variacdes climéticas afetam o

territério nacional.
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