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O setor agricola no Estado do Parana

Produtos da lavoura temporaria - Soja - Quantidade produzida 8.402.609 Toneladas

Produtos da lavoura temporaria - Soja - Valor da producao 3.979.664 Mil Reais

Fonte: Censo Agropecuario - 2006.

Responsavel em 2007 por:

» Soja:

Quantidade produzida 11.876.790 Toneladas
Valor da producgao 5.801.038 Mil Reais
Area plantada 4.007.323 Hectare
Area colhida 4.007.323 Hectare

Rendimento médio da producao 2.963 kg/ha

Fonte: IBGE - Produgao Agricola Municipal - 2007



O setor agricola no Estado do Parana

A fertilidade dos solos do Parana:
» elevados indices de produtividade

» grande parte do territdrio agricultavel
> 22,6% da producao nacional de graos

» destaque para a soja

» Os agentes diretamente envolvidos no processo de expansao da
sojicultura reconhecem o clima como um insumo determinante
para o sucesso de tal empreendimento.
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O regime pluviométrico:

» grande influéncia no planejamento NiTho

das atividades agricolas 36,1
Forte: IBGE, Diretoia de Pesquisas, Coordenacio de Agropemiana, Produgio Azvicola Mumapal, 2006,

» correlacdo existente entre a precipitacdo pluviométrica e o
rendimento das culturas na regiao sul do pais.

» economia do Estado depende da sua producdo

» importancia da precipitacdo pluviométrica como reguladora
da producao agricola do Parana.



Rendimento da soja, precipitacao e consequéncias

Em 2004, o excesso de chuvas provocou uma perda de quase 400 mil
toneladas na producao estadual da soja. Por conta disso, a produtividade
esperada para o Estado passou a ser de 2.772 kg/ha, ante os 2.899 kg/ha
previstos para maio.

A preocupacao com o déficit hidrico inicia-se antes mesmo da semeadura,
pois semeaduras em condicoes hidricas inadequadas no solo podem
comprometer o rendimento de forma decisiva.

Modificacdes no regime pluviométrico, como algumas apontadas pelos
diversos cenarios de mudancas climaticas (IPCC, 2004), podem
comprometer profundamente a produtividade e rentabilidade da soja,
desencadeando processos desestruturadores das dinamicas sociais,
econOmicas e ambientais.



A teoria dos valores extremos (TVE)

O conhecimento distribuicao da precipitacao pode ser uma opc¢ao para
minimizar os problemas causados pela flutuacdao das chuvas (MORAIS et
al.,, 2001). Definir um perfeito planejamento considerando a data de
plantio e a frequéncia de chuvas mensais e histéricos pode ser a chave
para minimizar efeitos na reducao da produtividade (RAES, 2004).

A teoria dos valores extremos descreve a distribuicao assintética dos
excessos acima de um valor limiar de um ou mais termos de uma
sequéncia de variaveis aleatodrias, fato este que pode ajudar a analisar o
risco para seguradoras que atuam no setor agricola, setor este bastante
afetado pelo clima, em especial, pela falta ou excesso de precipitacao.



TVE - Metodologia

Por convengao:

min(Xl,...,Xn ) = —maX(— Xppeory— Xn)
Distribuicao dos maximos:
Suponha uma amostra X, = 11X X550y X, J

Denominando-se o maximo amostral por:
M =X e M =max(X,X,,...,X ), para n>2, supondo Xn

i.i.d. escrever-se a distribuicao exata do maximo como:



TVE - Metodologia

PriM_ <x}=PriX, <x,...,X, <x}
=Pr{X, < xJPriX, < x}..Pr{X, < x}

=F"(x)

» sugere uma lei de poténcia para a distribuicdo do maximo.

» O resultado central da TVE é enunciado pelo Teorema de
Fisher — Tippett conhecido também como Lei de Limite para o
Maximo.



Suponha (X ) uma sequéncia de variaveis aleatdrias i.i.d. Se existem
constantes de padroniza¢do, ¢,>0,d, e X,

e alguma funcao de distribuicao nao-degenerada H tal que

limPr{c;1 (M —d )< x}: limF’(c,x+d )— H(x)

n—»00
entao

H(x) pertence a algum dos trés tipos de funcdes de
distribuicao de valores extremos: Fréchet, Weibull ou Gumbel.

Definindo a familia:

A se £>0
g

H.=1 A, se §=0
¥ se £<0




Distribuicao Generalizada do Valor Extremo (GEV)

em que: (D ( ) O, se x< O O
, ) = >
Fréchet. g\A exp(— X .f), e x>0
_ 4 <
Weibull: \Pf (X): {GXP( X )a se x<0 5 >0
1, se x>0

Gumbel: Alx)= exp(— e’ ), xe R

Tem-se que, para qualquer F pertencente ao dominio de atracao do

maximo de H ., vale a aproximagdo F”(cnx+dn)z H,

para a distribuicdo do extremo, sendo c_’f a cauda da distribuicao.



Distribuicao Generalizada do Valor Extremo (GEV)

Mais precisamente, conforme Embrechts et al. (1997), pode-se definir

Hg como:

B exp{—(1+§x)_1/§}, se £#0 onde .
H(")‘{exp{_exp(_x)}, o oo e ITex0

Além disso, e possivel substituir-se x na expressao acima pela

transformacdo de escala e locacdo *“# com ue R ec >0
o

Dessa forma produz-se a distribuicao:

- /)
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:exp<—(1+§x ’uj - (GEV)
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Funcao densidade de probabilidade da GEV

A partir da GEV obtém-se a funcao densidade de probabilidade da
distribuicao GVE, dada por:

= ;{1 ' g(x ;ﬂﬂ[lfj eXp;_ {1 + 5(x ;ﬂﬂé

definidaem, —co<x<(u—0)/E para £<0, e (U—0)/E <x <400 para & >0

'E

J

em que x € a variavel aleatdria associada a valores minimos do periodo.



Precipitacio Total Mensal - Janeiro/2008

Fonte:
www.metsul.com/.../images/2008c/chuva1004b



Consideracoes finais

Ao analisar os eventos de baixissima freqiéncia através da TVE e,
quantificado o limiar, o objetivo € obter o rendimento minimo que fornece
este limiar, ou seja, estaremos estabelecendo a ligacao entre
rendimento e valor em risco, a fim de que este monitoramento das
regides de risco auxilie as seguradoras na deteccdo das areas que
merecem maior atencdo pois tém probabilidade maior de oferecer
prejuizos ao estado.

Sera utilizado o POT (peak over threshold model), que consiste em ajustar
uma distribuicao de probabilidades para os valores que excedem um limiar.

Para as seguradoras manterem um modelo interno de analise de risco de
mercado, a metodologia de Value at risk (VAR), representa a perda
esperada para um periodo de tempo, associado a certa probabilidade,
dai, a importancia da TVE para as seguradoras.
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