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3 Detalhamento do Projeto

3.1 Justificativa
3.1.1 Importancia setorial e nacional

O agro-negdcio é reconhecidamente uma das principais atividades econémicas em nosso pais. Ele
foi responsavel em 2006 por 26,7% do Produto Interno Bruto (PIB) e 36,9% das exportagoes totais
brasileiras. Entre os anos 2000 e 2006, a taxa de crescimento do PIB agropecuario foi de 3,58%. O
Brasil é atualmente o primeiro produtor e exportador de café, acticar e sucos de frutas. Além disso,
lidera o ranking das vendas externas de carne bovina, carne de frango, alcool, tabaco e couro. As
projecoes indicam que o pais também serd, em pouco tempo, o principal pélo mundial de producao
de algodao e biocombustiveis, feitos a partir de cana de agicar, soja e éleos vegetais.

Uma caracteristica da atividade agricola é sua susceptibilidade aos fenomenos climaticos adver-
sos, tornando-a, por esse motivo, uma atividade de alto risco. Mudancas nas condi¢oes de mercado
e nos ambientes politico e econémico, entre outras, sao variaveis exdgenas a atividade de produzir
que também aumentam o risco desta atividade.

A gestao eficiente dos riscos é crucial para a obtencao do retorno desejado e para se proteger de
grandes efeitos negativos na rentabilidade do agro-negécio. Além disso, ajuda a eliminar a brusca
alternancia de resultados negativos e positivos, como também aumentar o valor da empresa para
seus acionistas ao melhorar a gestao dos possiveis impactos negativos no seu fluxo de caixa esperado
e na reducao do seu custo de capital (Abbusamra, 2006).

Um mecanismo de gestao de risco que permite reduzir o risco de producao no agro-negécio
sem grandes oscilagoes no retorno esperado é o seguro agricola. De forma geral, o seguro agricola
no Brasil tem sido oferecido pelas seguradoras na forma de um seguro multirisco, cobrindo as
exploracoes agricolas contra perdas decorrentes de riscos de diversas origens, tais como: incéndio
e raio, tromba d’agua, ventos fortes, granizo, geada, chuvas excessivas, seca, variacao excessiva de
temperatura e inundacao. No entanto, uma caracteristica marcante do seguro agricola no Brasil é
a baixa adocao por parte dos produtores rurais.

Nos ultimos anos, o governo federal tem fomentado o seguro rural com o objetivo de alavancar
as operacoes de seguro agricola, a fim de torna-lo o principal mecanismo de gestao de risco para
o agro-negdcio. Uma das principais medidas foi a implementagdo do Programa de Subvencgao ao
Prémio do Seguro Rural, que tem o objetivo de reduzir o custo do seguro para o produtor rural,
por meio da subvencao de um percentual do prémio pago pelo seguro. Porém, apesar do esforgo
governamental, o seguro agricola se encontra em um estdgio embriondrio. Os R$ 99,5 milhoes
disponibilizados pelo governo federal este ano para a subvengao ao seguro agricola em todo o pais,



serao suficientes para dar cobertura a 5 milhoes de hectares, apenas 8% da 4rea explorada com
culturas anuais e permanentes no Brasil. Nos EUA, por exemplo, o seguro agricola cobre mais de
90% da 4rea plantada.

Um dos principais entraves do mercado de seguro agricola esté relacionado a falta de metodolo-
gias que quantifiquem adequadamente o risco associado a atividade. De forma geral, a ciéncia
atuarial estd fundamentada em metodologias que assumem determinadas pressuposigoes tais como
independéncia entre as unidades seguradas, fazendo com que o risco agregado se torne menor do
que o risco individual. Este resultado é uma conseqiiéncia da Lei dos Grandes Niumeros. O se-
guro agricola apresenta diversas peculiaridades que violam completamente tais pre-suposi¢oes. Por
exemplo, um sinistro causado por uma seca pode afetar nao somente uma propriedade rural, mas
centenas de propriedades em uma vasta extensao territorial. Dada essa natureza sistémica do risco,
a pressuposigao de independéncia das unidades seguradas é violada (Ozaki, 2006b), fazendo com
que o risco agregado se torne maior do que o risco individual. Isto faz com que a seguradora
eleve sua probabilidade da entrar em ruina. De acordo com Miranda e Glauber (1997), o risco
nos portfolios de seguro agricola é 20 a 25 vezes maior do que seria se as produtividades fossem
independentes. As implicacgoes disso para o mercado segurador sao perversas.

Questoes relacionadas ao desenvolvimento de metodologias para a quantificacdo e monitora-
mento desse tipo de risco serao abordados neste projeto, bem como a importancia de se considerar
a componente espacial em qualquer tentativa de modelagem atuarial envolvendo risco sistémico,
como é o caso da atividade agricola. Nesse contexto, o estudo abordara o tema do seguro agricola sob
uma perspectiva estatistico-atuarial e econémica, visando o desenvolvimento de novas estratégias
de seguro para o setor que contribuam para a gestao eficiente do risco no agro-negécio. Os resulta-
dos do projeto poderao beneficiar ndo apenas as instituigoes de ensino envolvidas, mas o mercado
segurador como um todo.

Sequro Agricola e Biocombustiveis:

O setor de biocombustiveis merece destaque especial no agro-negécio brasileiro. Atualmente o
setor mais dinamico da agropecudria e o de cana-de-acucar, estimulado pela valorizagao do preco
do actcar e, principalmente, pela crescente demanda por biocombustiveis. Da producao mundial
de 40 bilhGes de litros de etanol, o Brasil é responsavel por uma fatia de cerca de 17 bilhGes, mas
tem reais possibilidades de aumentar a sua participacao. Segundo a Datagro, a quantidade de cana
moida no pais deverd aumentar de 473 milhoes de toneladas na proxima safra para 700 milhoes
em 2014. Isso vai exigir investimentos em 114 novas usinas - hoje o Brasil tem 357 unidades em
operacao e outras 43 em construcao. Com o avanco, a cadeia produtiva sucro-alcooleira deverd
cada vez mais exigir protecao dos seus ativos, no mesmo ritmo em que se desenvolve.

A expectativa em relacdo ao etanol é que o segmento da cana-de-agucar incorpore a cultura
do seguro como instrumento de protecao do seu plantio para que esse mercado possa desenvolver-
se com consisténcia. Surge assim a necessidade de desenvolver ao mesmo tempo estratégias de
quantificacao, mitigacao e gestao dos riscos especificas para atender este importante setor produtivo.

3.1.2 Importancia Institucional

O Programa de Pds-Graduagao em Estatistica do Instituto de Matemaética e Estatistica da Univer-
sidade de Sao Paulo (IME-USP) foi criado em 1970 e ja formou mais de 250 mestres e 100 doutores.



Na ultima avaliagao da CAPES, o programa recebeu nota méxima (7 em uma escala de 1 a 7). O
programa ja conta com uma linha de pesquisa consolidada em Estatistica em Financas e Atuédria,
além de outras linhas de pesquisa correlacionadas a este projeto, tais como: processos estocésticos,
modelos de regressao, séries temporais e econometria e inferéncia Bayesiana.

O IME organiza regularmente o evento “Brazilian Conference on Statistical Modelling in Insur-
ance and Finance”, que visa fornecer um forum para a apresentacao de pesquisa sobre o desenvolvi-
mento, implementacgao e aplicacoes do mundo real de modelos estatisticos em ciéncias atuariais e
finangas, assim como para a discussao de problemas de interesse nessa area.

O Programa de Pés-Graduagao em Estatistica de UFMG, criado em 1996 ja é um programa
consolidado a nivel de mestrado. Em 2005 foi criado o programa de doutorado. Na tltima avaliagao
da CAPES, o programa recebeu nota 4 (em uma escala de 1 a 7). O programa tem uma linha de
pesquisa consolidada em Estatistica espacial. Outras linhas de pesquisa ativas do programa de
interesse para o projeto incluem: séries temporais, processos estocéasticos e inferéncia Bayesiana.

Com a criacdo do curso de graduagdo em Ciéncias Atuariais em 2001, vem crescendo o interesse
em consolidar na UFMG novas linhas de pesquisa na area de Atudria, em sintonia com as neces-
sidades do mercado, o que permitird dar continuidade ao processo de formacao dos bachareles em
Ciéncias Atuariais, para suprir a caréncia de profissionais altamente qualificados nessa area.

O Programa de Pés-Graduagao em Estatistica e Experimentacao Agropecudria da UFLA teve
inicio em 1996 com o programa de mestrado. O programa de doutorado comegou em 2003. Ja
foram defendidas quase 100 dissertacoes de mestrado e 8 teses de doutorado. Na ultima avaliacao
da CAPES, o programa recebeu nota 4 (em uma escala de 1 a 7). Entre as atuais linhas de
pesquisa do programa que tem relacdo direta com este projeto destacam-se andlise de regressao e
séries temporais, Estatistica computacional e simulagao de dados, analise multivariada e inferéncia
Bayesiana.

O programa de pés-graduacao em Estatistica e Experimentacao Agronémica da ESALQ - USP
foi implantado em 1964 para Mestrado e em 1979 para Doutorado. J& foram concluidas 210
dissertacoes de Mestrado e 85 teses de Doutorado. Entre suas linhas de pesquisa destacam-se
Estatistica Experimental e modelos de regressao, com énfase em modelos lineares, lineares gener-
alizados e nao lineares, incorporando superdispersao e excesso de zeros.

O programa de Pés-Graduagao em Economia Aplicada da DEAS - ESALQ - USP estd entre os
melhores do Brasil, sendo classificado na 1ltima avaliacao da CAPES como nivel 6, o0 maximo nivel
atribuido nessa avaliagdo da CAPES para programas na drea de Economia, sendo igualado apenas
por mais trés programas de pds-graduacgao nessa drea. A Pés-Graduagao do DEAS oferece um
Mestrado strictu sensu em Economia Aplicada (iniciado em 1966) e um Doutorado em Economia
Aplicada (iniciado em 1991), assim como diversos cursos de especializagao e MBA. Entre as linhas de
pesquisa do programa destacam-se: Mercados financeiros e crédito, Mercados futuros agropecuarios,
Agricultura e produgéao de energia. Seguro Agricola tem sido um tema de interesse do programa,
como mostram as recentes publicagoes na drea (e.g. Ozaki e Shirota, 2005; Ozaki, 2005, 2006,b,c;
Ozaki et al., 2008).

O LEG (Laboratério de Estatistica e Geoinformagao) faz parte do Departamento de Estatistica
da UFPR e, embora ainda nao conte com um programa de pés-graduagao em Estatistica, possui um
corpo docente qualificado que desenvolve pesquisa aplicada em parceria com diferentes instituicoes.



Membros do LEG participam de programas de pés-graduagao tais como o de estatistica e experi-
mentagao agronomica (ESALQ/USP), PGMNE (métodos numéricos em engenharia - UFPR) além
de insercao recente no programa de pds-graduagdao em economia da UFPR. Além disto, parcerias
de pesquisa do LEG permitem que seus membros participem ativamente em diversos programas
de pés-graduagao no Brasil (UFPR, UNESP, ESALQ-USP, UFRJ, INPE, FIOCRUZ, PUC-Rio)
e no exterior (Lancaster University) como orientadores, colaboradores, co-orientadores e membros
de banca. Os pesquisadores do LEG tém desenvolvido atividades de pesquisa em &reas relevantes
para este projeto tais como estatistica espacial, séries temporais, métodos computacionalmente
intensivos, modelagem estatistica e desenvolvimento de ferramentas computacionais livres que in-
cluem modelagem estatistica e integragdo com sistemas de informacgao geografica. A cooperacao
académica ja existente entre o LEG e as demais instituicoes viabiliza os objetivos deste projeto.

O LEG/UFPR tem promovido eventos que garantem o contato com pesquisadores externos a
UFPR e, desta forma, manter a cooperacao cientifica com programas de pés-graduagao ja consolida-
dos. Por exemplo, nos anos de 2005 e 2006 foram promovidos dois workshops nos temas Estatistica
Espacial e Financas, respectivamente, que contaram com docentes/pesquisadores ligados a UFRJ,
UNICAMP, PUC-Rio, além de promover intercambio com outros departamentos na UFPR.

A cooperacao cientifica entre os membros das equipes participantes no projeto através de
pesquisa e producao cientifica conjunta, contribuird para o desenvolvimento de novas linhas de
pesquisa em Ciéncias Atuariais na UFMG e na UFLA e permitira a elevacao geral da qualidade dos
programas de pds-graduacao envolvidos. A Mobilizacao de docentes, pesquisadores e estudantes de
iniciagao cientifica entre os grupos de pesquisa envolvidos no projeto também serd benéfica para
todas as instituicoes.

3.2 Objetivos

Os objetivos do projeto “Seguro Agricola: Modelagem Estatistica e Precificagao — USP/UFMG/
UFLA/UFPR” atendem as metas esperadas pelo edital PROCAD:

1. cooperar para a consolidacao do programa de doutorado em Estatistica da UFMG e do
programa de doutorado em Estatistica e Experimentacao Agropecudria da UFLA;

2. estimular através de publicacdes conjuntas, o desenvolvimento da uma linha de pesquisa em
Modelagem Atuarial com énfase em seguro rural nos programas de pds-graduacao da UFMG,
UFLA e ESALQ-USP;

3. promover a colaboragao cientifica entre os membros das vérias equipes, o que resultaria na
elevacao geral da qualidade dos programas de pds-graduacao das instituicoes envolvidas;

4. Formar recursos humanos qualificados, isto é, graduar mestres e doutores com énfase na area
de Atudria para suprir as necessidades das IES e do mercado em geral, que atualmente carece
de profissionais altamente qualificados nesta. drea.

5. integrar um importante centro académico da regiao Sul ao desenvolvimento de pesquisa
cientifica especializada na area de produtividade agricola;

6. promover a inser¢do do LEG/UFPR em linhas de pesquisa associadas a modelagem atuarial
e produtividade agricola.



3.3 Fundamentacao Teérica

e Modelagem e precificacao de derivativos climdticos:

Os riscos climaticos sdo uma das maiores fontes de incerteza na agricultura. Além do impacto
direto sobre a produtividade das culturas, o riscos climéaticos também afetam grande parte
das atividades ligadas ao agro-negocio que dependem do clima, tais como a pecuéria, o uso
de agro-toxicos e fertilizantes, a demanda por produtos alimenticios, etc.

Uma recente alternativa para gerenciar o risco associado a eventos climaticos sao os chamados
derivativos climaticos, instrumentos financeiros que permitem negociar riscos relacionados a
eventos climaticos adversos. Os participantes do mercado de derivativos climéticos incluem
varios setores importantes da economia diretamente ou indiretamente afetados por variagoes
no clima, tais como os setores de energia, seguros, bancos, turismo e entretenimento, entre
outros. Recentemente tem aumentado o interesse por este tipo de derivativos também no
setor agricola (e.g. Vedonov e Barnett, 2000; Mahul, 2001; Turvey, 2001).

O mercado de derivativos climaticos baseado em indices de temperatura tem crescido sig-
nificativamente nos ultimos anos, estimulado pela crescente demanda do setor de energia.
Estima-se que atualmente 80% dos contratos de derivativos climéticos ofertados no mundo
sejam de derivativos para temperatura. Em contraste, o mercado para derivativos baseados
em indices de precipitagdo, de grande importancia para o setor agricola, apenas comeca a se
desenvolver (e.g., Martin, 2001).

Uma das principais dificuldades de implementacao do mercado de derivativos climaticos é a
presenca do chamado risco de base, que surge quando variacoes na produtividade da pro-
priedade rural nao estao completamente correlacionadas com a variavel climatica considerada
no derivativo. No caso de um derivativo baseado em um indice de precipitagdo, por exem-
plo, a quantidade de chuva medida na estagao meteorolégica considerada para o calculo do
derivativo pode ser muito diferente da quantidade de chuva que de fato caiu na propriedade
rural segurada. Nesse caso podem ocorrer perdas reais na produtividade da propriedade rural
sem que ocorra o pagamento da apdlice ou, no caso contrario, o produtor rural pode receber
o pagamento da apdlice mesmo sem ter sofrido perdas de produtividade na sua propriedade.

A pesar de sua importancia, os efeitos do risco de base na implementacdo de derivativos
climaticos para o setor agricola tém sido pouco estudados. Em particular, abordagens espa-
cialmente estruturadas de modelagem e precificagao, que considerem explicitamente o aspecto
geografico do risco de base, nao tém sido consideradas na literatura de derivativos climéticos.

No mercado de derivativos climaticos, os aspectos geograficos do risco de base evidenciam a
necessidade de considerar uma abordagem espacialmente estruturada, tanto na modelagem
da varidvel climatica de interesse, quanto nos métodos de precificacao dos derivativos.

Trés aspectos inter-relacionados estao envolvidos na implementacao de um derivativo climatico:
(i) a modelagem estatistica do indice climatico subjacente, (ii) a quantificacdo da relagdo en-
tre varidveis climaticas e produtividade, e (iii) o desenvolvimento de modelos de precificagao
adequados.

A modelagem do risco climético pode ser feita estimando diretamente a distribuicao do indice
climéatico, usando métodos paramétricos ou nao-paramétricos (e.g. Varangis et al., 2002). Al-
ternativamente pode-se optar por modelar a varidvel climatica de interesse (e.g., temperatura
ou chuva) e, a partir deste modelo, derivar o indice climdtico subjacente (e.g. Brix et al ,



2002; Campbell e Diebold, 2005). A segunda abordagem , embora mais complexa, tem como
vantagens o uso mais eficiente da informacao disponivel e o fato de levar em consideracao na
modelagem aspectos como tendéncia e sazonalidade dos dados. Este tipo de modelagem ja
¢é rotineiramente utilizado para a andlise de derivativos climéticos baseados em temperatura
(e.g., Cao e Wei, 2004; Campbell e Diebold, 2005). Contudo, a pesar das potenciais vantagens
deste tipo de modelagem, a literatura disponivel sobre derivativos climaticos baseados em pre-
cipitagao em agricultura recai na estimagao direta da distribuicao dos indices de precipitagao
(e.g. Martin, 2001; Stoppa and Hess 2003).

A modelagem estatistica de varidveis climéticas pode ser estendida para fazer previsao sazonal,
considerando series temporais multivariadas, o que permitiria derivar os indices climéaticos
considerando o clima modelado simultaneamente em vérias estacoes meteoroldgicas. Algumas
estratégias de modelagem neste sentido sao descritas na seguinte sub-segao.

Jé a precificacao de derivativos climéticos enfrenta dificuldades do ponto de vista tedrico, dev-
ido a que o clima nao é um ativo negociavel, portanto, o mercado climéatico é dito incompleto.
Assim, abordagens tradicionais de precificagao de derivativos, tais como o modelo Black-
Scholes, ndo podem ser diretamente aplicados no caso de derivativos climéticos. Abordagens
de precificacao existentes incluem modelos de equilibrio e métodos atuariais. No entanto,
essas abordagens nao levam em consideracao o aspecto geografico do risco de base. Modelos
de precificacao de derivativos climaticos que considerem explicitamente aspectos espaciais e
ou temporais do risco associado sao um campo a ser explorado.

Previsdo sazonal de varidveis climdticas e/ou produtividade agricola:

A modelagem estatistica de varidveis climdticas para fazer previsdo sazonal é fundamental
na definicdo de estratégias de gestdo de risco na agricultura. Algumas abordagens recentes
que tem se mostrado uteis na modelagem sazonal de séries temporais multivariadas incluem
o uso de modelos Markovianos escondidos (e.g. Robertson et al., 2004; Kirhsner, 2005), redes
neurais artificiais (Zhang and Qi, 2005), 16gica fuzzy e modelos dinamicos.

Algumas questoes em aberto relacionadas a este tipo de modelagem incluem o desenvolvi-
mento de modelos para séries temporais multivariadas nao-Gaussianas que assumem valores
reais (e.g. precipitacdo e temperatura) com o uso de cépulas; a estimagao de dados faltantes
em séries temporais incompletas e a incorporacao de um componente espacial na mode-
lagem sazonal. Estes dois dltimos itens poderiam ser abordados diretamente sob o contexto
Bayesiano.

Modelagem espaco-temporal da produtividade agricola:

Métodos estatisticos para precificar contratos de seguro agricola baseados em dados de produ-
tividade devem levar em consideragao a correlagao espacial e/ou temporal induzida pelo fato
que eventos que afetam a produtividade tais como condigoes climéticas adversas, infestagao
de pragas e doencas, etc., tendem a afetar grandes areas ao mesmo tempo. Este tema foi
abordado por Ozaki et al. (2008) sob o contexto Bayesiano. Seu modelo espaco-temporal leva
em consideracao simultaneamente a tendéncia temporal e a autocorrelagao espacial e permite
calcular diretamente as taxas de prémio a partir das simulacoes geradas por através de um



algoritmo de Monte Carlo via cadeias de Markov (MCMC). A abordagem Bayesiana também
permite capturar a incerteza associada aos parametros estimados.

Topicos de pesquisa em aberto relacionados a este tema incluem o uso de modelos espago-
temporais de produtividade mais flexiveis por exemplo sob uma abordagem de modelos
dinamicos West e Harrison (1997) e a incorporagao de covaridveis climaticas e/ou tecnolégicas
na modelagem espago-temporal da produtividade e na precificagao dos contratos de seguro
agricola.

Detecgao de conglomerados de risco espaciais e/ou temporais:

Uma possivel solugao a ser adotada pelas seguradoras para se proteger do risco sistémico
associado a atividade agricola é a atuagao em diversas regioes distintas umas das outras em
termos de caracteristicas de produtividade agricola e estrutura de risco, a fim de pulverizar
espacialmente o risco. Neste sentido, a quantificacao do risco ao nivel de municipios é funda-
mental para que as seguradoras possam trabalhar com grupos de risco diversificado e precificar
adequadamente os contratos de seguro.

O método de agrupamento “k-médias” tem sido aplicado para classificar os municipios em
grupos que apresentem perfis de produtividade esperada e risco semelhantes (e.g. Rudstrom
et al., 2002; Popp et al., 2005; Ozaki et al., 2007b). Contudo, estes métodos nao levam em
consideragao explicitamente a dependéncia espacial e/ou temporal do risco entre as regioes.
Faz-se necessario a implementacao de métodos de agrupamento que identifiquem conglomer-
ados de risco considerando essa dependéncia.

Deteccao de conglomerados espaciais e espago-temporais tem sido uma area de pesquisa ativa
no Laboratério de Estatistica Espacial da UFMG, como mostram as recentes publicagoes
na drea (e.g. Assungao e Reis, 1999; Duczmal e Assungao, 2004; Costa e Assungao, 2005;
Assungao et al., 2006).

Teoria de valores extremos aplicada a construcao de mapas de risco extremo:

Embora as ferramentas para modelagem estatistica de extremos univariados esteja bem de-
senvolvida, a extensao destas ferramentas para modelar extremos espaciais é uma area de
pesquisa muita ativa atualmente (e.g. Casson e Coles, 1999; Schlather e Tawn, 2003; Gille-
land et al., 2004).

Estimar a probabilidade de eventos meteorolégicos extremos é dificil devido a registros tem-
porais limitados e a necessidade de extrapolar as distribuigoes para localizagoes onde nao ha
observacoes disponiveis. Também é de interesse quantificar a incerteza associada aos ma-
pas de risco extremo gerados, devido a quantidade limitada de dados e a sua representacao
espacial esparsa.

Integracao entre geotecnologias e sequro agricola:

A avaliacao periédica “in loco” de lavouras seguradas, a fim de verificar danos e quantificar
perdas decorrentes de fenomenos meteorolégicos, doencas e pragas, torna-se impraticavel



quando um grande nimero de propriedades rurais precisa ser vistoriado em um curto periodo.
Nesse contexto, as imagens de satélites de observacao da superficie terrestre, aliadas as
técnicas de geoprocessamento, podem auxiliar no acompanhamento sistematico e individ-
ualizado de lavouras em grandes areas, além de definir areas prioritarias a serem visitadas

(Macedo e Rudorff, 2003).

Técnicas de regressao sao amplamente usadas em sensoriamento remoto para descrever a
relacdo entre a varidvel ambiental medida através de imagens de satélite (e.g. biomassa) e
alguma variavel resposta associada (e.g. indice de vegetacao). Contudo, essas técnicas geral-
mente ignoram a informacao espacial associada aos sitios de amostragem onde as variaveis
foram medidas, assumindo, implicitamente, que a relagdo entre as varidveis é espacialmente
estaciondria. Tal suposicao pode nao ser valida quando sao consideradas grandes dreas cober-
tas pelas técnicas de sensoriamento remoto. Surge assim a necessidade de considerar explici-
tamente essa nao-estacionariedade espacial na modelagem estatistica de dados obtidos através
de geotecnologias.

O problema foco deste projeto inclui elementos de estatistica espacial e grandes bases de dados
de multiplas origens e constantemente atualizadas. Desta forma ¢é necessaria também a inte-
gragao de técnicas de modelagem espacial e espago-temporal (Diggle e Ribeiro, 2007; Banerjee
et al., 2004; Shabenberger e Gotway, 2005) com ferramentas de sistemas de informacao ge-
ografica de forma a combinar de forma eficiente recursos dos diferente ambientes permitindo
ainda a disponibilizacao das metodologias e a geracao de relatérios de analise integrada a
bancos de dados e sistemas de informagao geografica como apontando em Andrade Neto e
Ribeiro (2005) e Andrade Neto et al. (2005Db).

Modelos para Volatilidade na Precificacdo de Seguros no Mercado Agricola:

Na precificacao de ativos no mercado financeiro, a volatilidade é uma componente estocastica
que deve ser tratada adequadamente. Além dos tradicionais modelos da familia ARCH, out-
ras abordagens tém sido utilizadas para a modelagem da volatilidade em séries financeiras
(e.g., Andersen et al., 2006). O mercado agricola é diretamente afetado por turbuléncias
na economia mundial tais como as causadas pelas oscilagoes no preco do petrdleo. Movi-
mentos especulativos podem impactar a precificagdo de seguros e modelos para previsao de
volatilidade sao ferramentas auxiliares no desenvolvimento de estratégias de mercado.

3.4 Infra-Estrutura e Contrapartida

Os programas de pés-graduagao envolvidos possuem uma infra-estrutura adequada para a real-
izacdo das atividades deste projeto. Em especial o Laboratério de Estatistica Espacial (LESTE)
do Departamento de Estatistica da UFMG fornece um ambiente de trabalho adequado para de-
senvolver pesquisa nessa area. Mas de 15 dissertagoes de mestrado ja foram realizadas ou estao
em andamento atualmente no LESTE. A UFMG e a USP também contam com laboratorios de
computacao de alto desempenho para executar simulagoes de grande porte se necessario. O Labo-
ratério de Estatistica e Geoprocessamento (LEG) da UFPR também realiza importantes projetos
de desenvolvimento de software e pesquisa aplicada na drea de estatistica espacial.

A contrapartida das institui¢oes participantes provem de verbas das préprias instituigoes além

daquelas provenientes de projetos de pesquisa tais como:

10



e Bolsas de Produtividade Cientifica CNPq (IME-USP/UFMG/ESALQ-USP)
e Projeto PRODOC/CAPES (UFMG)

Além dos recursos mencionados, as IES e institui¢oes de apoio a pesquisa como a FAPESP e a
FAPEMIG tém dado apoio financeiro para participacao dos pesquisadores em eventos nacionais.

3.5 Linhas de Atuagao apds o término do projeto

Uma vez concluido o projeto espera-se ter uma rede de cooperagao académica consolidada na
area de Modelagem Atuarial direcionada ao agro-negdécio assim como a outros ramos de seguro.
Espera-se também continuar a capacitacao de profissionais qualificados nas IES participantes. A
rede de cooperagao institucional, permitird dar continuidade as atividades de ensino e pesquisa que
resultardao em uma série de orientagoes e publicacoes conjuntas.

Pretende-se também propiciar a integracao das IES com as empresas que atuam no setor de
seguros no pais, o qual é fundamental para a implementacao efetiva dos resultados do projeto na
gestao de risco do agro-negocio brasileiro.

3.6 Metas e Resultados Esperados

e Formagao de recursos humanos no ambito do projeto:

— graduar nos proximos quatro anos, 2 mestres pelo IME-USP, 4 mestres pela UFMG, 5
mestres pela ESALQ-USP e 6 mestres pela UFLA;

— graduar nos préximos quatro anos, 1 doutor pela UFMG, 3 doutores pela ESALQ-USP
e 2 doutores pela UFLA;

— fornecer estagio pdés-doutoral para membros das equipes, visando propiciar condigoes
estimulantes para o aprimoramento cientifico dos docentes que atuam em departamentos
ou programas de pds-graduacao emergentes.

— A equipe do LEG/UFPR tem condigoes de contribuir na formacao de alunos de mestrado
e/ou doutorado em temas relacionados ao projeto nos préximos quatro anos. Na UFPR
a expectativa é de atuagdo em dois programas de pds-graduacao: Economia e Métodos
Numéricos em Engenharia, podendo eventualmente contribuir com os programas de
Ciencia da Computagao e Engenharia Florestal. Além disto um dos membros do LEG
¢ membro do programa de PG da ESALQ/USP onde devera orientar alunos em temas
relacionados ao projeto. Assim, a meta do LEG/UFPR é formar 3 mestres e um doutor
nos proximos quatro anos.

e Consolidacao de programas de pds-graduacao:

— cooperar para a consolidacao do programa de doutorado em Estatistica da UFMG e do
programa de doutorado em Estatistica e Experimentacao Agropecuaria da UFLA;

— Estimular o desenvolvimento da uma linha de pesquisa em Atudria nos programas de
pos-graduacao da ESALQ-USP, da UFMG e da UFLA, através de publicagbes conjuntas
e a orientacdo conjunta de alunos de mestrado e doutorado;
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3.7

Intensificacdo da cooperagao académico-cientifica:

— Realizacao de missoes de pesquisa e docéncia de docentes, pesquisadores e alunos de
pos-graduacao entre os grupos de pesquisa envolvidos no projeto;

— organizagdo de Jornadas Anuais de FEstatistica em Seguros a serem realizadas alter-
nadamente nas diferentes IES participantes do projeto, para apresentar e discutir os
resultados obtidos pelas diferentes equipes.

— participacdo dos membros da equipe LEG/UFPR nas atividades e reunides do projeto,
bem como visitas técnicas ao LEG/UFPR e intercambio de estudantes de pds-graduagao
e pesquisadores envolvidos;

— Consolidagao linhas de pesquisa no LEG/UFPR que facam parte de programas de pds-
graduacao em instituigoes parceiras.

Cronograma de Atividades

Por se tratar de um projeto académico-cientifico com envolvimento de equipes de trés IES, serao
programadas reunioes anuais para discussao conjunta dos resultados alcangados no ambito do pro-
jeto. Essas reunioes serao realizadas durante o periodo de verao, afim de nao prejudicar os semestres
letivos:

I Jornada de Estatistica em Seguros (verao de 2009, IME - USP)

IT Jornada de Estatistica em Seguros (verao de 2010, UFMG)

III Jornada de Estatistica em Seguros (verao de 2011, ESALQ - USP)
IV Jornada de Estatistica em Seguros (verao de 2012, UFLA)

Além das reunioes anuais, serdo programadas véarias missoes de pesquisa e docéncia de membros
das equipes entre as IES envolvidas no projeto.

Ao longo dos quatro anos do projeto serao desenvolvidos os seguintes temas de pesquisa:

modelagem e precificacdo de derivativos climéticos em agricultura;
precificacao de planos de seguro agricola;

modelagem espaco-temporal da produtividade agricola;

deteccao de conglomerados de risco espaciais e/ou temporais;

teoria de valores extremos aplicada a construcao de mapas de risco extremo;
previsao sazonal de varidveis climdticas e/ou produtividade agricola;
integragao entre sistemas de informacao geografica (GIS) e seguro agricola;

estratégias de seguro para o setor de biocombustiveis (produgao de etanol).
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