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RESUMO

QUEIROZ, Kaio Expedito Rodrigues, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2025. Concentracao e Poder de Mercado das Companhias de
seguros habilitadas no Programa de Subvencao ao Prémio do Seguro Rural
(PSR). Orientador: Marcelo Jose Braga. Coorientador: Mateus Pereira Lavorato.

As atividades agropecuarias possuem elevados riscos de produgdo devido a sua
dependéncia das condigbes climaticas e ciclos biol6gicos. O seguro rural € um
instrumento que visa garantir a estabilidade econbémica e a permanéncia dos
produtores na atividade. O Brasil conta com o Programa de Subvencao Econémica
ao Prémio do Seguro Rural (PSR) como parte da politica agricola de gestao de risco.
Entre 2006 e 2023, o prémio desembolsado pelo produtor, aumentou, mesmo com o
aumento do numero de seguradoras atuantes no PSR. De fato, os indicadores de
concentragdo de mercado constataram uma baixa competicdo entre as companhias.
Diante disso, este trabalho analisou a influéncia da concentragdo de mercado sobre
0 prémio pago pelo produtor. Para tanto, foram analisadas 295 mil apdlices
contratadas por produtores de soja dos estados do Rio Grande do Sul, Goias, Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso, Parand e Sao Paulo entre 2017 e 2023. A
concentracdo de mercado foi calculada por meio da parcela de mercado (MS) e do
indice Herfindahl-Hirschman (HHI), ambos mensurados em nivel municipal, em
relagdo ao numero de apdlices comercializadas, area segurada, prémio ao produtor
e valor subvencionado. Ao todo, foram estimadas oito especificacdes, todas com
efeito fixo, com clusters em nivel de municipio para os residuos e controle dos
efeitos temporais e de localizacdo. Constatou-se que a concentracao de mercado de
fato influenciou o prémio ao produtor. Tudo 0 mais permanecendo constante, um
aumento de 10 pontos percentuais (pp) no MS, mensurado tanto em relacédo ao valor
subvencionado quanto em relagédo ao valor do prémio, esta associado a um aumento
de 2% no prémio ao produtor. No ambito da concentracdo geral do mercado, um
aumento de 10 pp no HHI, calculado sobre o valor arrecadado do contratante,
acarreta uma elevagao de 0,0001% no prémio ao produtor. Ja uma elevacao de 10
pp no HHI, mensurado sobre o valor subvencionado, possibilita um aumento de
3,8% sobre o prémio ao produtor. O valor segurado (R$/ha) e o valor da subvencgéo
(R$/ha) influenciaram positivamente o prémio pago pelo produtor. Por outro lado, o
nivel de cobertura (%), a produtividade segurada (kg/ha) e a taxa de subvencao (%)
apresentaram influéncia negativa sobre o prémio ao produtor. Os resultados
encontrados sugerem uma possivel necessidade de alteracdo das normas e leis que
regem 0 PSR, além de melhorias no sistema de



informagdes do Programa. Ademais, o mercado de resseguros tem papel
fundamental no seguro rural, pois a auséncia de independéncia entre a
produtividade obtida pelos produtores segurados faz com que o0s sinistros sejam
sistémicos. Com efeito, o equilibrio atuarial das companhias € prejudicado. Neste
estudo, os efeitos do mercado de resseguro sobre o prémio ao produtor ndo foram
isolados devido a indisponibilidade de dados.

Palavras-chave: Seguro Rural; PSR; Prémio; Concentracdo de Mercado; Poder de
Mercado



ABSTRACT

QUEIROZ, Kaio Expedito Rodrigues, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2025. Concentration and Market Power of Insurers operating in the
Rural Insurance Premium Subsidy Program (PSR). Adviser: Marcelo Jose Braga.
Co-adviser: Mateus Pereira Lavorato.

Due to their dependence on climatic conditions and biological cycles, agricultural
activities have high production risks. Rural insurance aims to guarantee economic
stability and keep farmers in business. As part of its agricultural risk management
policy, Brazil has the Rural Insurance Premium Subsidy Program (PSR). From 2006
to 2023, farmers’ premium payments increased even though the number of insurance
companies operating in PSR increased. In fact, market concentration indicators
showed low competition among these companies. This study analyzed the influence
of market concentration on premiums paid by producers. To this end, this study
analyzed 295,000 insurance policies purchased by soybean farmers in the Brazilian
states of Rio Grande do Sul, Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Parana, and
Sao Paulo between 2017 and 2023. Market concentration was calculated using
market share (MS) and the Herfindahl-Hirschman Index (HHI), both of which were
measured at the municipal level in relation to the number of policies sold, insured
area, farmers’ premiums, and subsidized amounts. A total of eight specifications
were estimated, all with fixed effects and residuals clustered at the municipal level,
controlling for both time and location effects. Market concentration was found to
influence the premium paid by farmers. Other things equal, a 10 percentage point
increase in MS, measured in relation to both the value of subsidies and the premium
paid by farmers, is associated with a 2% increase in insurance premium. Regarding
general market concentration, an increase of 10 percentage points in HHI, calculated
based on the premium paid by farmers, results in a 0.0001% increase in the
premium. Conversely, a 10 percentage points increase in the HHI, now measured in
terms of subsidy values, leads to a 3.8% increase in insurance premium. The insured
value (R$/ha) and the subsidy value (R$/ha) positively influenced insurance
premium. Conversely, the level of coverage (%), insured yield (kg/ha), and subsidy
rate (%) negatively influenced the premium paid by farmers. These results suggest
the need to amend the rules and laws governing the PSR and improve the program's
information system. Furthermore, it is worth stressing that the reinsurance market
plays a key role in rural insurance since insured farmers' productivity lack of
independence means that claims are systemic. This jeopardizes the insurers'
actuarial balance. In this study, the effects of the reinsurance



market on farmers’ premiums could not be isolated due to the unavailability of data.

Keywords: Crop Insurance; PSR; Financial Awards; Market Concentration; Market
Power
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1. INTRODUCAO

As atividades agropecudrias possuem maiores riscos de produ¢cdo quando comparadas
com as demais atividades econdmicas. Esse fato estd relacionado com a dependéncia de ciclos
bioldgicos e condicdes edafoclimaticas. Na maioria das vezes, os eventos adversos sao
sist€émicos e, haja visto a importincia do agronegdcio para a economia brasileira, as
consequéncias dos riscos agropecudrios apresentam um efeito multiplicador expressivo
(ARIAS; MENDES; ABEL, 2015).

De fato, o Brasil € um dos principais players mundiais em termos de producdo agricola,
pecudria e florestal (FAO, 2024a, 2024b). O agronegdcio possui participacdo expressiva na
economia do pais. Este setor respondeu, em média, por 21,8% do Produto Interno Bruto (PIB),
43,3% das exportagdes e 28,0% do mercado de trabalho entre 2013 e 2022 (CEPEA; CNA,
2024a, 2024b; MDIC, 2024).

O cendrio de exposi¢do da agropecudria aos riscos de producgdo € ainda mais complexo
com a intensificacdo das mudancgas climéticas. Esse fendmeno afeta as atividades agropecudrias
por meio da volatilidade na quantidade ofertada (produzida), variacio nos precos dos alimentos,
intensificacdo da vulnerabilidade dos agricultores a margem do processo de tecnificagdo da
agropecudria e aumento na competicao pelo uso da terra (CHEN et al., 2021; IPCC, 2021;
KERR et al., 2022).

O seguro rural se apresenta como um dos mecanismos disponiveis para mitigar os
efeitos dos riscos agropecudrios. O mercado de seguro rural é constituido por trés agentes: o
produtor rural, a seguradora e a companhia de resseguro. O primeiro, na condi¢do de pessoa
fisica e/ou juridica, adquire apdlice disponibilizada pelo segundo. O terceiro agente, por seu
turno, oferta contratos de resseguros e/ou retrocessao, sendo essencial na dilui¢do parcial e/ou
total dos riscos assumidos pela empresa seguradora (CADE, 2023).

Diversos paises e regidoes mundo afora adotam programas governamentais de incentivo
a esse instrumento de gestdo de riscos. Na Europa, a Politica Agricola Comum da Unido
Europeia conta com a Income Stabilisation Tool (IST). O Canada tem o AgriStability Program
(LOUHICHI; MERISIER, 2024). Os Estados Unidos possuem o Federal Crop Insurance
Program (FCIP) (DELAY; WALTERS, 2024). A Espanha oferece o Agroseguro (OZAKI,
2014). Por fim, a China aplica incentivos desde do ano de 2007 (YE et al., 2020).

Com a finalidade de massificar o seguro rural, garantir a estabilidade econdmica e

incentivar a permanéncia dos produtores na atividade, o Governo Federal do Brasil instituiu,
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em 2003, o Programa de Subvengdo ao Prémio do Seguro Rural (PSR). Este Programa
contempla quatro das onze modalidades do seguro rural', a saber: agricola, pecudrio, florestal
e aquicola (BRASIL, 2003, 2004b; SUSEP, 2016).

O Comité Gestor Interministerial do Seguro Rural (CGSR), ligado ao Ministério da
Agricultura e Pecudria (MAPA), é responsavel pela governanca do Programa. Para atuar no
PSR, as seguradoras, além de possuir autorizacdo da Superintendéncia de Seguros Privados
(SUSEP), precisam estar cadastradas junto ao MAPA. Os recursos destinados ao PSR sdo
oriundos das dotacdes orcamentarias do MAPA e o montante alocado ao Programa € estipulado
via Lei Or¢camentéria Anual (LOA) (BRASIL, 1966, 2003, 2004b).

Com a subvencdo federal, o prémio ao produtor se torna inferior ao valor de mercado.
O valor varia conforme a cultura, o sistema de produgdo e as caracteristicas edafoclimaticas da
regido de producdo. As apdlices podem ter cobertura ampla (multirriscos) ou especifica (riscos
nomeados). No processo de contratacdo do seguro, o produtor deve entrar em contato com a
companhia e solicitar a subvenc¢ao e, apds andlise da propria seguradora e do MAPA, o valor
pode ser concedido, ou ndo (MAPA, 2024a).

Os objetos negociados sao divididos entre custeio, produtividade, faturamento, indices
climéticos, pecudrio e florestal. No custeio, os gastos sdo reparados quando, na ocorréncia de
sinistros, a produtividade obtida for inferior a produtividade segurada. Na produtividade, o
produtor recebe indeniza¢do quando, na presenca de eventos adversos, a produtividade obtida
for inferior ao nivel garantido. No faturamento, o produtor € indenizado caso este e a
produtividade forem inferiores aos niveis segurados. Nos indices climdticos sdo pré-
estabelecidos niveis para varidveis climéticas de referéncia. Nos objetos pecudrio e florestal sao
garantidas suas respectivas atividades (MAPA, 2024a).

Destaca-se ainda que o PSR € uma politica publica destinada a gestdo dos riscos
agropecudrios onde os riscos sdo divididos entre produtores, o Estado e as companhias de
seguros e resseguros. Esse compartilhamento de riscos ndo ocorre em outras politicas publicas
da mesma categoria, como o Programa de Garantia da Atividade Agropecudria (PROAGRO e
PROAGRO Mais) e Garantia Safra (GS), nas quais o poder publico assume de forma integral
os riscos. Além disso, o PSR possui uma maior abrangéncia territorial e um maior portfélio de

servicos (BRASIL, 1991, 2002, 2003, 2004b, 2004a, 2007, 2009).

'De acordo com a Superintendéncia de Seguros Privados (SUSEP), as onze modalidades de seguro rural so:
agricola, pecudrio, aquicola, florestal, cédula do produto rural, benfeitorias, animais de elite, animais para esportes,
produtos agropecudrios, penhor rural e seguro de vida do produtor rural (SUSEP, 2016).
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1.1. Caracterizacao do Problema de Pesquisa

As apdlices negociadas no mercado de seguro rural, nas modalidades agricola, pecudrio,
aquicola e florestal, sdo passiveis de serem contempladas com subvencao federal. No periodo
de 2006 a 2020, 53,5% das apdlices acordadas ndo foram subvencionadas, 45,0% obtiveram
apoio do PSR e 1,5% possuiram subvencdo estadual. Com relacdo a drea segurada, as apdlices
sem subvenc¢do representaram 69,7% da drea total, as apdlices subvencionadas com PSR
garantiram 28,8% e apodlices com subvencgdo estadual corresponderam a 1,5% da édrea total
(SUSEP, 2024).

No mesmo periodo (2006-2020), o numero de apdlices negociadas e a drea segurada
apresentaram crescimentos expressivos. O total de contratos negociados cresceu 30,8% ao ano
(a.a.) e a darea segurada aumentou 36,7% a.a. Esse desempenho se deve, em grande parte, ao
PSR, uma vez que as taxas de crescimento do nimero de apdlices e da drea segurada no
Programa foram de 44,5% e 67,4% a.a., respectivamente. J4 para as apoélices sem subvengao,
as taxas de crescimento do nimero de contratos e da drea segurada foram de 27,7% a.a. € 35,1%
a.a., nessa ordem. Em relacdo as apdlices com subvencdo estadual, o nimero de contratos e
drea segurada apresentaram, respectivamente, crescimento de 16,9% a.a. e 15,2% a.a. (SUSEP,
2024).

Entre 2006 e 2023, um total de 67 atividades foram protegidas por apodlices
subvencionadas via PSR. A producdo de soja apresenta a maior representatividade no
Programa, respondendo por 44,8% das apoélices subvencionadas, 38,5% do valor segurado,
59,8% da érea segurada, 30,5% do valor subvencionado e 33,5% do prémio arrecadado. Em
sequéncia vem o cultivo de milho, considerando ambas as safras, com 17,2% dos contratos
firmados, 13,7% do valor segurado, 19,0% da érea segurada, 24,0% do valor subvencionado e
19,0% do prémio total (MAPA, 2024b).

Ainda para o mesmo intervalo de tempo considerado, o nimero de apdlices destinadas
a protecdo da soja cresceu, em média, 4,8% a.a. O crescimento anual da area segurada para este
grao foi de 3,9% a.a. Em valores constantes a 20232, o Governo Federal desembolsou 2,78
bilhdes de reais em subven¢ao econdmica apenas para apdlices destinadas a cultura da soja. As
seguradoras arrecadaram 10,18 bilhdes de reais em prémios, segurando um montante de 176,51

bilhdes de reais com esses contratos (MAPA, 2024b).

Deflacionado pelo Indice Geral de Precos — Mercado (IPG-M) assim como Mota, Ozaki e Miquelluti (2021).
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As operagdes do PSR para a cultura da soja possuem expressiva concentraciao
geografica. De fato, entre 2006 e 2023, os estados do Parand (PR), Rio Grande do Sul (RS),
Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS), Goids (GO) e Sdo Paulo (SP) concentraram
91,3% das apdlices negociadas, 87,4% da drea segurada, 88,0% do valor subvencionado, 87,6%
do valor total arrecadado pelas seguradoras e 87,5% do valor segurado (MAPA, 2024b). Essa
concentracdo estd associada ao fato de esses mesmos estados corresponderem, em conjunto,
por 80,4% da érea total colhida, 80,1% da quantidade produzida e 77,9% do valor da producao
de soja no mesmo periodo de referéncia (IBGE, 2024).

A Figura 1 retrata a evolucido da mediana do prémio total arrecadado pelas companhias
e da mediana do valor da subvencao federal®, ambos em valores constantes a 2023, nos seis
estados destacados previamente. Observa-se que o valor desembolsado pelos produtores —
correspondente a diferenca vertical entre as linhas do Prémio Total e da Subvencdo Federal —
vem se elevando de forma expressiva nos ultimos anos.

Em valores constantes a 2023, as seguradoras arrecadavam, em 2006, R$ 93,20/ha.
Como, em termos medianos, a subvencao federal cobria R$ 44,14/ha, o produtor desembolsava
R$ 49,06/ha para o pagamento do prémio do seguro. Em 2023, a mediana do prémio total
passou para R$ 427,93/ha. Neste caso, a subveng¢ao federal correspondia a R$ 84,71/ha fazendo
com que os produtores pagassem R$ 343,22/ha para a contratagao do seguro. Entre 2006 ¢ 2023,
a taxa média de crescimento da mediana do prémio foi igual de 8,9% a.a., ao passo que as
medianas do valor subvencionado e do prémio pago pelo produtor elevaram-se em 3,5% a.a. e

11,8% a.a, respectivamente (vide Figura 1).

3Optou-se pelo célculo da mediana em vez da média, pois observou-se na base de dados, uma quantidade
expressiva de apdlices com prémio total igual a 0, principalmente durante o periodo de 2006 a 2015.
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Figura 1: Evolu¢do do valor mediano do Prémio Total e da Subvencao Federal para soja
nos estados estudados entre 2006 a 2023
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do MAPA (2024b).

De acordo com o CADE (2023), as companhias ndo precisam possuir experiéncia
prévia, mao-de-obra especializada, insumos especificos e infraestrutura para atuar no PSR, mas
devem atender as normas SUSEP e estar cadastradas junto ao MAPA. Uma vez atendidos todos
os critérios, as seguradoras podem atuar em todo o territorio nacional. A drea de atuacdo de
cada companhia, contudo, é determinada com base em estratégias mercadoldgicas e comerciais
préprias, bem como a disponibilidade de contratos de resseguros (BRASIL, 2003, 2004b, 2007;
MAPA, 2024a).

Mesmo que o nimero de seguradoras habilitadas a operar no ambito do PSR tenha
aumentado desde o inicio do Programa, o prémio pago pelos produtores também aumentou.

Para os seis estados destacados anteriormente (PR, RS, MT, MS, GO e SP), o nimero de
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seguradoras que ofereceram apdlices para soja, saltou de trés para oito durante os 10 primeiros
anos de operagdo do PSR (2006-2015). Entre 2016 e 2023, o nimero de companhias oscilou,

havendo uma retracio a partir de 2021 (Figura 2).

Figura 2: Evolucdo do nimero de companhias que comercializaram apdlices para soja
nos estados estudados entre 2006 a 2023
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em dados do MAPA (2024b).

Evidencia-se, nesse contexto, uma concentra¢do de mercado por parte das seguradoras
atuantes junto a produtores de soja no ambito do PSR, tendo em vista a concomitante elevagao
do prémio cobrado ao produtor e do nimero de companhias atuantes neste mercado nos estados
do Parana, Rio Grande do Sul, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e Sdo Paulo. De fato,
essa concentracao de mercado pode ser constatada pelo indice de Herfindahl-Hirschman (HHI),
calculado em nivel municipal®, considerando todo o perfodo de vigéncia do PSR (Figura 3).

Seguindo a classificacdo do Conselho Administrativo de Defesa Econdmica — CADE
(2016)°, a competitividade do mercado serd baixa quando o HHI for maior ou igual a 2.500;
moderada quando for maior ou igual a 1.500 e menor que 2.500; e elevada quando for menor

que 1.500.

4 Procedimento similar foi aplicado por DeLay et al. (2020), DeLay e Walters (2024), Smith, Glauber e Dismukes
(2016)

50 CADE classifica a concentragdo em determinado mercado de acordo com o indice de Herfindahl-Hirschman
(HHI). Em seu procedimento, o somatério do quadrado do market share das firmas é multiplicado por 10.000,
com a finalidade de eliminar as casas decimais.
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Figura 3: Média do Indice de Herfindahl-Hirschman calculado em nivel de municipio
para as companhias seguradoras que ofertaram apdlices de seguro rural para soja via
PSR entre 2006 e 2023

10000

9500

S000

a500

a0o00

7500

Tooo

8500

G000

3500

5000

4500

4000

3500

3000

2500 - -~ B 3 3 7 - - = B B 1 3 3 7 - - - B -
2000

1500 --- = 3 1 1 T - = = B 1 3 1 7 - - - = -
1000

5

Area segurada ! n® de contratos [ Prémio produtor M Valor subvencionado

HHI

=1
= S

2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2018
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

Nota: Considerados apenas os estados do Parand, Rio Grande do Sul, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Goias e Sio Paulo.

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados do MAPA (2024b).

Mesmo que o HHI médio tenha apresentando uma tendéncia de queda durante o periodo
analisado, o valor foi superior a 2.500 pontos durante todo o periodo de andlise (Figura 3).
Observa-se que a queda mais acentuada ocorreu apds 2015. Diversos fatores ajudam a explicar
a reducdo do nivel de concentracdo, como a habilitacdo de novas seguradoras no PSR, o
desenvolvimento do mercado de resseguros, € a mudanca na administracdo da Agéncia
Brasileira Gestora de Fundos Garantidores e Garantias S.A. (ABGF), a qual passou a ser gerida
pelo Fundo de Estabilidade do Seguro Rural (FESR). O Fundo visa garantir as operagdes do
seguro rural, sendo formado por companhias que manifestam interesse e contribuem com ele
(BRASIL, 2012, 2015).

Apesar desses indicativos, ndo € encontrado na literatura sobre o seguro rural estudos

sobre a concentracdo deste mercado no Brasil, bem como seus efeitos potenciais. Em geral, os
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estudos conduzidos até entdo buscaram verificar os efeitos do PSR sobre o rendimento agricola
e a drea segurada (e.g., Tabosa; Vieira Filho, 2021; Tabosa, Vieira Filho; Vasconcelos, 2021).

Outros estudos, como aqueles conduzidos por Brisolara e Ozaki (2022), Mota, Ozaki e
Migquelluti (2022), Ozaki e Campos (2017), e Ozaki e Dias (2010), analisaram a precificagao
das apolices de seguro rural e as carteiras de investimentos das companhias seguradoras.
Lavorato, Costa Lelis e Braga (2020), por seu turno, verificaram a resposta da demanda frente
a alteracdes nas subvencdes concedidas pelo Governo Federal via PSR.

Ozaki (2013) averiguou o montante de subvencao ideal no PSR. Mota (2019) verificou
o desempenho de modelos para a previsdo de sinistros. Adami e Ozaki (2016) analisaram a
viabilidade do seguro de receita. Ozaki et al. (2014) averiguaram o comportamento da
distribuicao de probabilidade das perdas da produtividade agricola. Lobato (2021) estudou as
influéncias espaciais dos rendimentos produtivos da soja e do milho, bem como os seus
impactos sobre o seguro rural.

Braga et al. (2021) estimaram a probabilidade de contratacdo do seguro agricola,
subvencionado com o PSR, na mitigacio dos efeitos dos eventos de geada. Schmidt (2024)
testou a utilizagdo do seguro paramétrico de seca, como um mecanismo de gerenciamento de
riscos para o café cultivado em sistema sem irrigacdo. Lavorato e Braga (2023) desenharam,
precificaram e investigaram a efici€ncia de um seguro paramétrico climatico para produtores
situados na regido semidrida do Brasil.

N3ao obstante, a literatura internacional apresenta estudos especificos sobre os efeitos da
concentracdo de mercado por parte das companhias de seguros rurais. Segundo DeLay et al.
(2020), nos estado norte-americano de Iowa, o aumento de 10 pontos percentuais (pp) na
parcela de mercado das companhias seguradoras eleva o prémio em 4%. Ja nos estados de
Nebraska e Montana, 0 mesmo aumento gera um acréscimo de 1,5% e 3% sobre o prémio,
respectivamente.

Smith, Glauber e Dismukes (2016) constataram que nos EUA, no periodo de 2001 e
2008, a concentragdo de mercado das companhias que atuam no Federal Crop Insurance
Program elevou o prémio do seguro. Bucheli ef al. (2023) identificaram que na Suica ha um
duopélio no mercado de seguro rural, ao passo que na Austria existe um monopélio.

Diante da evidéncia de concentracdo, bem como da consideracdo de seus potenciais
efeitos sobre o mercado, e dado a lacuna observada na literatura sobre esse tema, o presente
trabalho indaga: Quais s@o os efeitos da concentracdo de mercado, por parte das companhias

seguradores atuantes no PSR, sobre o prémio desembolsado pelo produtor na contratagdo de
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apolices destinadas a producgdo de soja nos estados do Rio Grande do Sul, Goids, Mato Grosso
do Sul, Mato Grosso, Parana e Sao Paulo?

O objetivo central deste estudo € analisar os efeitos da concentracdo de mercado das
companhias seguradoras sobre o prémio pago na contratacdo de apdlices para a produgdo de
soja nos seis estados mais representativos do PSR. Por hipétese, tomou-se que a concentracao
de mercado eleva o prémio pago pelo produtor contratante. Especificamente, pretende-se:

@) Identificar os fatores que influenciam o prémio pago pelos produtores;

(i1) Mensurar a concentracdo de mercado das companhias seguradoras com os

indicadores de parcela de mercado (MS) e o indice de Herfindahl-Hirschman
(HHD);
(111))  Mensurar os efeitos do MS e do HHI sobre o prémio pago pelos produtores

contratantes.

A execugdo deste estudo visa trazer duas contribui¢des centrais. A primeira é contribuir
com o estoque de conhecimento sobre os estudos de organizacdo industrial e também em
andlises sobre o PSR. Apesar do Brasil estar entre os vinte paises mais ricos do mundo e com
mercado consumidor expressivo, os estudos no ambito da organizacao industrial sdo escassos.

Como j4 relatado, ndo hd, até o momento, exames empiricos sobre os efeitos da
concentracdo de mercado das seguradoras no PSR. Contudo, é sabido que a concentracdo
elevada possibilita o exercicio de poder de mercado, sendo essa pratica nociva para o bem-estar
social. Com efeito, esse fato tende a ser ainda mais danoso no mercado do seguro rural
subvencionado devido a importincia socioecondmica do agronegécio e pelo PSR ser uma
politica publica.

Como segunda contribui¢do € esperado que os resultados encontrados possam indicar e
alicercar possiveis, e plausiveis, mudancas nas normas e na legislacdo que regem o PSR, de tal
forma que possam contribuir para o desenvolvimento do Programa no médio e longo prazo,
bem como maximizar o bem-estar social.

Além dessa secdo inicial, o presente trabalho estd organizado da seguinte forma: na
secdo 2 € apresentado o referencial tedrico que rege este estudo; na secio 3 esta a metodologia
executada; na secdo 4 sdo apresentados os resultados e as discussdes; na secdo 5 estdo as

consideragdes finais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A Organizacao Industrial (OI) surgiu na segunda metade do século XIX. De acordo com
os primeiros pesquisadores desta drea, as teorias neoclassicas, tanto de equilibrio parcial quanto
de equilibrio geral, eram ineficientes para abordar os temas emergentes da economia com 0
desenvolvimento dos sistemas industriais (HASENCLEVER; TORRES, 2013).

As constatacdes da teoria neocldssica se tornam limitadas frente a presenga da assimetria
de informacao, custos de transagdo, atuacdo governamental e barreiras a entrada (CARLTON;
PERLOFF, 2004). Todavia, as abordagens da Economia Industrial ndo romperam com os
conceitos microecondmicos. Ao contrdrio, eles sdo também empregados na OI. As diferencas
desta abordagem para o modelo neocldssico estdo nos objetivos e nas metodologias empregadas
(MARTIN, 2010).

As andlises empiricas da Economia Industrial visam investigar as formacdes de cartéis,
impactos da concentragdo de mercado, fusdes e aquisi¢des entre as firmas, estabelecimento de
precos e decisdes de localizacdo das empresas. Portanto, seu entendimento alicer¢ca medidas de
regulamentacdo, regras antitruste e formulacdo de politicas publicas (HASENCLEVER;
TORRES, 2013).

Os estudos de OI podem ser conduzidos a partir de duas linhas. A primeira é o
Paradigma Estrutura, Conduta e Desempenho (ECD) e a segunda é a Escola de Chicago. A
diferenca principal entre elas estd na interpretacdo dos efeitos da concentragcdo. Para o
Paradigma ECD, a concentracdo de mercado eleva a possibilidade do exercicio de poder de
mercado (MP), mas, para a Escola de Chicago, a concentracdo reflete os ganhos de eficiéncia
das firmas (MARTIN, 2010). Neste trabalho foi utilizado o Paradigma ECD, na préxima se¢ao

€ apresentada essa linha, bem como suas limitacoes.

2.1. Paradigma Estrutura-Conduta-Desempenho (ECD)

O Paradigma ECD foi desenvolvido na Universidade de Harvard, na década de 1930,

com o objetivo de identificar o conjunto de atributos que explicam o desempenho do mercado.

Segundo essa abordagem, ha uma relacdo causal e bilateral entre a estrutura do mercado, as

condutas dos agentes e o desempenho do mercado (CRURCH; WARE, 2000).
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As andlises sdo conduzidas através de suposicdes bdsicas tanto para as firmas (oferta)
como para os consumidores (demanda). As condi¢des basicas da oferta estdo relacionadas as
caracteristicas do mercado de insumos, técnicas adotadas, durabilidade do produto (ou servigo),
precos, estratégicas mercadoldgicas e a presenca de organizacdes coletivas, como sindicatos e
associagoes. Pelo lado da demanda estdo a elasticidade de preco, taxa de crescimento, existéncia
de produtos (ou servigos) substitutos, marketing, ciclos e sazonalidades (HASENCLEVER;
TORRES, 2013).

Dentro do parametro de estrutura estdo as barreiras a entrada (e/ou saida). A auséncia
dessas barreiras faz com que o mercado seja mais competitivo, além de atenuar a possibilidade
do exercicio de poder de mercado. Todavia, a presenca de economia de escala, diferenciacao
de produto e vantagens absolutas de custo possibilitam a existéncia de barreiras. Além do mais,
a estrutura pode ser influenciada pela elasticidade de substitui¢do dos insumos, localizacdo e
propriedade da matéria-prima (CRURCH; WARE, 2000).

Pela relacdo causal, a estrutura do mercado afeta a conduta das empresas. Dentro deste
ultimo parametro, estdo as estratégias relacionadas a precificacdo, propagandas, cooperagao
entre as firmas, investimento em pesquisa e desenvolvimento. Portanto, a conduta das firmas
afeta as fontes das barreiras a entrada, além do desempenho do mercado (MARTIN, 2010).

O desempenho € resultante dos fatores da estrutura e da conduta. Se o desempenho do
mercado for ineficiente, o governo tem o papel de intervir nas duas dimensdes anteriores. A
atuacdo governamental pode ser via politicas tarifarias, regulamentares, antitrustes, ambientais
e agéncias reguladoras (HASENCLEVER; TORRES, 2013). A avalia¢do do desempenho pode
ser feita através do lucro econdmico, indice de Lerner e o ¢ de Tobin (CRURCH; WARE,

2000). Na Figura 4 ¢ apresentado o fluxograma das dimensdes do Paradigma ECD.

23



Figura 4: Pardmetros do Paradigma Estrutura, Conduta e Desempenho (ECD)
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Fonte: Elaborado com base em Martim (2010) e Hasenclever e Torres (2013).

Portanto, € observado na Figura 4, que os efeitos da estrutura sobre o desempenho do
mercado sdo exdgenos. Todavia, essa relacao foi contestada nas décadas de 1960 e 1970. Os
resultados encontrados por Joe Bain indicaram que os lucros econdmicos sdo,
significativamente, correlacionados com a concentragdo de mercado e com as barreiras a
entrada. Assim sendo, a relacdo entre a estrutura e o desempenho € enddgena
(HASENCLEVER; TORRES, 2013).

A interpretacdo dos resultados de Joe Bain ficou conhecida como Escola de Chicago.
De acordo com essa linha, a auséncia de competi¢do estd relacionada com as caracteristicas
inerentes do mercado. Isto €, em mercados onde as firmas conseguem diferenciar seus produtos
(ou servicos), existem vantagens na estrutura de custos e economia de escala e haverd uma
quantidade menor de firmas atuantes (MARTIN, 2010).

Portanto, para a Escola de Chicago, os precos mais elevados refletem as inovagdes e
ganhos de bem-estar e, ndo necessariamente, abuso do poder de mercado como a interpretagdao
do Paradigma ECD. Outra diferenca entre as duas linhas esta relacionada ao papel das politicas
antitrustes. Para o Paradigma ECD, essas medidas tém a funcdo de impedir a formacdo de
monopdlios e oligopdlios. Ja para a Escola de Chicago, as politicas antitrustes devem, apenas,

impedir o abuso de poder de mercado (MARTIN, 2010).
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2.2, Relacao entre concentracio e poder de mercado

A funcdo de demanda agregada possui uma relacdo oposta entre o pre¢o (P) e a
quantidade (Q). A elasticidade preco da demanda (Equagao 1) reporta o comportamento de Q
dado uma variacdo A em P. A partir da Equacdo 1, pode-se escrever a forma inversa da

elasticidade preco da demanda (Equagdo 2) (VARIAN, 1992).

_A%Q _ P _a_Q)_ _PaQ

g = Agp Q( ap/ —  qQaop ey
1 _ _@Qop

SQp_ P 0Q (2)

Dado que a quantidade é fun¢do do preco e o prego é funcdo da quantidade, a receita
total da firma (TR) pode ser escrita como o produto entre duas fungdes (Equacdo 3). Através
da Equacdo 3 € mensurada a receita marginal (RM) (Equacao 4) (MAS-COLELL;
WHINSTON; GREEN, 1995).

TR = F(Q) F(P) 3)

RM=P+QZ—Z 4)

Multiplicando ambos os lados da Equacao 4 por (g) e reorganizando os termos, obtém-
se a Equacdo 5. No equilibrio da concorréncia perfeita, P € igual ao custo marginal (MC), o
qual, por sua vez, € igual a MR. Contudo, em mercados imperfeitos, essa condi¢do ndo €
satisfeita. Através da Equacgdo 5, observa-se que, quanto mais ineléstica for a demanda (egp —

0), maior a MR da firma. Além disso, quanto maior for a diferenca proporcional entre P e MC,

maior serd seu poder de mercado (MP) (MARTIN, 2010; VARIAN, 1992).
RM = P ( 1- i) (5)

A relagdo entre P e MC € mensurada com o indice de Lerner — LI (Equagdo 6). Esse

indice é empregado para medir o poder de mercado das firmas. Na estrutura de monopdlio, o
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LI ¢ maximo. Todavia, em mercados competitivos, o LI € minimo, sendo nulo na estrutura de

concorréncia perfeita (HASENCLEVER; TORRES, 2013).

(6)

No processo de otimizagdo do lucro, o monopolista iguala a MR com o MC. Realizando
algumas manipulagdes algébricas na Equagdo 5 e substituindo-a na Equacdo 6, obtém-se a

Equacao 7 (MARTIN, 2010).

= = IL (7)

Através da Equacdo 7 € possivel inferir, teoricamente, que o exercicio de poder de
mercado tem relagdo inversa com a elasticidade preco da demanda. Isto €, para a demanda
elastica (egp > 1), o exercicio do preco acima da MR causa uma reducdo significativa na
quantidade. Porém, para uma demanda ineléstica (egp < 1), o exercicio de poder de mercado

ndo reduz, de forma expressiva, a quantidade (MARTIN, 2010).

3. METODOLOGIA

A soja € a principal proteina vegetal produzida no Brasil, sua cadeia produtiva € alicerce
para outras cadeias, como as de carnes e 6leo. De 1991 a 2022, a produtividade média no Brasil
saltou de 2.027 kg/ha para 3.507 kg/ha, representando, assim, um crescimento de 73% (VIEIRA
FILHO, 2024).

Como reflexo desse desenvolvimento nas udltimas quatro safras (isto €, 2020/21,
2021/22, 2022/23 e 2023/24), o Brasil foi o maior produtor e exportador de soja. O volume
cultivado no pais representou, em média, 39,0% da producdo mundial e o total exportado pelo
Brasil correspondeu, em média, a 53,7% do volume comercializado entre os paises
(USDA/FAS, 2024).

Como visto na Se¢@o 1.1., a soja foi a cultura de maior representatividade no PSR,
havendo uma concentragdo geografica na contratacdo das apodlices nos estados do Rio Grande

do Sul (RS), Goias (GO), Mato Grosso (MT), Mato Grosso do Sul (MS), Parana (PR) e Sao
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Paulo (SP). Essa pesquisa fez uso das apdlices destinadas a soja cultivada nesses seis estados
durante o periodo de 2017 a 2023.

Entre 2017 e 2023, foram negociadas 333,36 mil apdlices nos seis estados, porém a
amostra desta pesquisa foi composta por 295,75 mil apdlices, pois haviam algumas apdlices
com dados ausentes, outras continham erros digitacdo e em outras a localizacdo geogréfica da
propriedade rural estava duplicada.

Tanto as apdlices com valores faltantes quanto as com erro de digitagdo foram excluidas.
Especificamente, os erros de digitacdo encontrados foram valores iguais a zero para o prémio
ao produtor (R$/ha), valor segurado (R$/ha), produtividade estimada pela companhia (kg/ha) e
produtividade segurada (kg/ha). As apdlices com localizacdo geografica duplicada foram
agrupadas através da média das varidveis, conforme o ano de contratagcdo. Portanto, este estudo

foi conduzido em um painel de dados curto e desbalanceado.

3.1. Relacao entre o prémio e a concentracao de mercado

O mercado do seguro rural subvencionado € constituido pelas companhias seguradoras,
produtores rurais e governo. As seguradoras visam a maximizagdo dos lucros com a
comercializac¢do das apdlices. Os produtores buscam a maximizagdo das utilidades através da
diminui¢do da exposi¢do aos riscos, para tanto contratam o seguro. O Governo Federal
estabelece, de forma exdgena, o percentual subvencionado (DELAY et al., 2020; SMITH;
GLAUBER; DISMUKES, 2016).

O valor total da apdlice € composto pelo prémio pago pelo produtor mais o valor
subvencionado. No PSR, € estabelecido o percentual méximo de subvencdo, mas ndo ha uma
taxa minima. Logo, o valor subvencionado € exégeno e pode variar de apodlice para apodlice
(MAPA, 2024b).

Uma vez que a apdlice € acordada, o prémio total satisfaz os objetivos tanto das
seguradoras (maximizagdo de lucro) como dos produtores (maximizacdo da utilidade). O
prémio ao produtor é funcdo de fatores como tecnologias produtivas, parametros contratuais,
percep¢ao de risco, politicas de subvencdo e a concentracdo de mercado (Equacdo 8)
(BUCHELI et al., 2023; DELAY et al., 2020; DELAY; WALTERS, 2024; LAVORATO;
COSTA LELIS; BRAGA, 2020; SMITH; GLAUBER; DISMUKES, 2016; OZAKI, 2013).
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0=F(x e w?d) (8)

Em que, 6 = prémio ao produtor, y = conjunto das tecnologias produtivas empregadas, y =
conjunto dos parametros da apolice, ¢ = percepgao de risco, w = politica de subvencao, 6 =

concentracao de mercado.

O conjunto das tecnologias empregadas pelo produtor varia de acordo com o tipo de
cultura praticada, caracteristicas topogréficas e geomorfoldgicas das propriedades. Tanto na
Europa quanto nos Estados Unidos, a utiliza¢do de irrigacdo no cultivo afeta o prémio pago
pelo produtor (BUCHELI et al., 2023; DELAY et al., 2020).

No cultivo de soja, o sistema de irrigacao mais utilizado é o de aspersao via pivo-central.
Todavia, nos seis estados analisados, o emprego dessa tecnologia ¢ limitado. Entre 2017 a
20225, a 4rea equipada com pivd-central foi de 833,53 mil ha por ano. Enquanto a 4rea total de
soja plantada atingiu 29.131,23 mil hectares por ano agricola. De tal forma que, a drea equipada
com pivo-central, representa menos de 3% da area total de soja cultivada nos seis estados
avaliados (ANA, 2021, 2023; IBGE, 2024).

Os parametros da apolice, que afetam o prémio pago pelo produtor, sdo a produtividade
segurada, drea segurada, nivel de cobertura e valor garantido. A produtividade segurada € o
parametro para o pagamento, ou ndo, de indenizag¢do nas apolices de custeio e produtividade.
Nas apdlices de receita, ela também € utilizada junto ao preco.

As companhias fazem estimativas da produtividade para cada propriedade. Para tanto,
sdo averiguados o pacote tecnoldgico utilizado e o histérico produtivo. As informacdes relativas
ao pacote tecnoldgico sdo obtidas no momento da negociagdo. A obtencdo do histérico
produtivo € feita com sensoriamento remoto. A produtividade segurada também é usada como
um indicativo de risco moral. As companhias compreendem que os produtores com a
produtividade mais elevada possuem menos chances de mudar seu comportamento apds
estarem segurados (KOLLE et al., 2021; MURTHY et al., 2022; WU; GOODWIN; COBLE,
2020).

As expectativas e a aversao ao risco tanto dos produtores como das companhias afetam
o prémio. DeLay et al. (2020) indicam que, o recebimento de indenizac¢do na safra anterior, (¢
— 1) afeta a decisdo do produtor em contratar apdlices na safra corrente (¢). Logo, de acordo

com os autores, esse parametro pode ser utilizado para capturar a aversao ao risco dos

5Até 0o momento da realizacdo deste estudo, ndo havia dados de irrigagio, via pivo-central, para o ano de 2023.
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produtores rurais. Para capturar a percep¢do de riscos das companhias, pode ser utilizada a
razao entre o prémio total e o valor garantido em cada apdlice (DELAY; WALTERS, 2024;
SMITH; GLAUBER; DISMUKES, 2016).

No ambito da politica de subvencdo, tanto o valor absoluto subvencionado quanto sua
relacdo com o prémio total (denominada taxa de subvencdo), afetam o prémio ao produtor
(LAVORATO; COSTA LELIS; BRAGA, 2020; OZAKI, 2013). Para mensurar a concentra¢io
de mercado fez-se uso da parcela de mercado (MS) de cada companhia (Equacdo 9) e do indice
de Herfindahl-Hirschman (HHI) (Equagdo 10).

Ambos os indicadores foram calculados em nivel municipal e, em relacdo a quatro
varidveis, sendo elas: nimero de apdlices (contratos), drea segurada, prémio ao produtor e valor
subvencionado. Esse procedimento é semelhante aos trabalhos de DeLay et al. (2020), DeLay

e Walters (2024) e Smith, Glauber e Dismukes (2016).

iy — Z[Gs)et]
(MSg )t = ) 9)

HHU, = 35 [(MSD)u ]2 (10)

Em que, (MS}S et = parcela de mercado da seguradora s, em relagio 2 varidvel j, no municipio

¢ € 1o ano 1. HHI]Ct = indice Herfindahl-Hirschman, em relagdo a varidvel j, no municipio ¢ e
noanot. ), [(js)ct] = valor total da varidvel j, comercializada pela seguradora s, no municipio

ceno ano t. ).(jet) = valor total da varidvel j, comercializada por todas as seguradoras, no

municipio ¢ e no ano . 3,3 [(MS]S et 2 = somatério do quadrado das parcelas de mercado das

s ‘ésimas seguradoras, em relacdo a varidvel j, no municipio ¢, no ano ¢. j = nimero de contratos,
ou drea segurada, ou valor do prémio ao produtor, ou valor subvencionado. e £ =2017, ou 2018,

ou 2019, ou 2020, ou 2021, ou 2022, ou 2023.

Para alcancar o objetivo central deste trabalho (vide se¢@o 1.1.), foi necessdrio isolar
todas as varidveis que influenciam o prémio ao produtor. Logo, a Equagao 8 foi decomposta
para a forma matricial (Equacdo 11). Observa-se que, além das varidveis que afetam o prémio
ao produtor, foram isolados os efeitos temporais (T) e os efeitos de localizacio (p), tal como
DeLay et al. (2020).

29



In(0;ct) = B18c¢ + B2In(ay) + B3In(yi) + Baln(Py) + BsIn(S;) + Beln(Py) +
B7Icc—1 + BgOic + BoTit + B1oPc2006-t-1 + Brit+ B12T+€ (11)

Em que, 0i¢ = matriz com prémio pago pelo produtor (em R$/ha) na contratagdo da apdlice
destinada a propriedade i, localizada no municipio ¢, no ano f. 8.« = matriz com o indice de
concentracdo no municipio ¢, no ano . @ = matriz com a drea segurada (em ha) na propriedade
i, N0 ano t. yir = matriz com o valor segurado (em R$/ha) na propriedade i, no ano ¢. Pi;= matriz
com produtividade segurada (dado em kg/ha) na propriedade i, no ano z. Si = matriz com o
valor subvencionado (em R$/ha) na apdlice destinada a propriedade i, no ano ¢. I = matriz
com a relacdo bindria entre o recebimento, ou nao, de indeniza¢cdo no municipio ¢, no ano t —
1. 6ir = matriz com nivel de cobertura na propriedade i, no ano ¢. Ti = matriz com taxa de
subvencao da apdlice destinada a propriedade i, no ano ¢. ®@ix06-1 = matriz com a razao média
entre o prémio total e o valor segurado no municipio ¢, no periodo de 2006 até o anot— 1. p =
vetor com a dummy municipal. T = vetor com a dummy temporal. € = matriz com os disttrbios.
In () = funcdo do logaritmo natural. 1 =1, 2, ..., 1.608. c =1, 2, ..., 257.301, t = 2017, 2019, ...,
2023.

Como foram utilizados dois indices de concentracdo (MS e HHI), ambos sendo
mensurados em relacdo a quatro varidveis (nimero de contratos, drea segurada, prémio ao
produtor e valor subvencionado), a Equacdo 11 foi estimada oito vezes. Nas oito regressoes
foram considerados tanto o efeito fixo como o efeito aleatdrio, sendo o primeiro o mais
adequado de acordo com o teste de Hausman (WOOLDRIDGE, 2002).

Os dados da amostra apresentaram uma heterogeneidade acentuada gerando, assim, uma
heterocedasticidade nos residuos. Para obter uma maior robustez no modelo, fez-se uso do
processo de cluster nos distirbios, sendo realizado o agrupamento das apdlices, conforme a
localizagdo municipal das propriedades rurais. Os valores dos residuos, bem como sua
frequéncia, sdo exibidos no Apéndice A (WOOLDRIDGE, 2002).

Para verificar a presenga de endogeneidade, foi calculada a correlagdao de Pearson entre
todas as varidveis explicativas e os distirbios (Apéndice B). Para examinar a presenca de
multicolinearidade, foi calculada a correlacio de Pearson entre as varidveis explicativas

(Apéndice C) (GREENE, 2012).
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Na Figura 5, € apresentado o resumo das principais etapas realizadas. Todos os

procedimentos foram conduzidos no Software R, versdo 4.4.2, de 31 de outubro de 2024. No

Apéndice D, encontra-se o script resumido. Cabe destacar que as regressdes com efeitos

aleatdrios e fixos foram realizadas com a funcao plm. Apés o teste de Hausman indicar o efeito

fixo, fez-se uso da fungdo feols, do pacote fixest, para realizar as regressdes com cluster, pois a

primeira fungdo ndo executa esse procedimento.

Figura 5: Etapas realizadas

Importacdo da base de dados do 12 Regressdo Efeitos fixos e Efeitos 13 Aplicacio do Teste Hausman:
v SISSER no software R aleatdrios Ffeitos fixos vs Efeitos aleatdrios
02 Selecdo dos dados das apdlices " Formacéo do painel: propriedades 14 Regresséo: Efeitos Fixos e com
destinadas & soja (sujeitos) e ano (periodo) cluster nos distirbios (municipios)
03 Selecdo dos dados para os seis 10 Verificacédo das propriedades 15 Calculo da correlacéo entre as
estados analisados seguradas variaveis explicativas e os erros
04 Aplicacio de filtros nos dados 09 EchUSEfo dgs I\nrjas com dados 16 Calculo.d’a :.:orrelaf;ao.entre as
ndo disponiveis (NA) variaveis explicativas
Cadlculo dos indices de Verificagdo das frequéncias dos
q & 17 o
db concentracéo e Calculo da taxa de subvencdo valores dos distirbios
Calculo da razéio prémio sobre Calculo do recebimento de Aplicacdodo Critério de
06 07 : L ) 18 u ;
valor segurado indenizacdo na safra anterior Informacéo Akaike (AIC)

3.1. Fonte de Dados

Fonte: Elaborado pelo autor.

Todas as varidveis utilizadas foram tomadas no Sistema de Subven¢do Econdmica ao
Prémio do Seguro Rural (SISSER). O SISSER € gerido pela Coordenacao-Geral de Seguro
Rural (CGSEG) e disponibilizado pelo MAPA. Essa base de dados € aberta e estd disponivel

no sitio eletronico: https://dados.agricultura.gov.br/dataset/sisser3 (MAPA, 2024b).

4.

RESULTADOS E DISCUSSOES
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4.1. Panorama da soja no PSR

Como visto na sec¢do 3., este trabalho analisou 295,75 mil apdlices. O Parand (PR)
concentrou 52% desses contratos, sendo seguido pelo Rio Grande do Sul (RS), Sdo Paulo (SP),
Goias (GO), Mato Grosso do Sul (MS) e Mato Grosso (MT) que concentraram, na mesma
ordem, 20%, 12%, 7%, 6% e 3% (Tabela 1).

Tabela 1: Evolucdo da distribui¢ao estadual das apdlices analisadas entre 2017 e 2023

Ano SP PR RS MS MT SP Total

2017 3.079 12.585 3.145 1.515 914 1.797 23.035
2018 2.689 10911 2.670 1.376 891 1.766 20.303
2019 4.820 18.238 4.983 2.527 1.044 2.659 34.271
2020 8.757 37.716 20.728 5.019 2.044 6.655 80.919
2021 9.021 44.891 19.158 6.207 1.849 6.612 87.738
2022 3.937 14.915 5.055 909 160 1.090 26.066
2023 3.387 14.524 3.609 859 107 934 23.420
Total 35.690 153.780 59348 18412 7009 21513 295.752

Fonte: Resultados da pesquisa.

No ambito das contratacdes, foi observado uma variancia. De 2017 para 2018, ocorreu
uma redugdo de 12% (Tabela 1). Segundo Mota, Ozaki e Miquelluti (2022) essa queda esta
associada com as medidas de austeridade fiscal do governo federal e a baixa expectativa dos
investidores.

De 2018 para 2019, houve um crescimento de 69%. Em 2020, o ndmero de apdlices
acordadas foi 136% superior ao negociado em 2019. De 2020 para 2021, ocorreu um novo
crescimento de 8%. Esses aumentos estdo relacionados com o cendrio de incerteza gerado pela
pandemia da COVID-19. De 2021 para 2022 e de 2022 para 2023, ocorreram redugdes de 70%
e 10% no nimero de apdlices negociadas, respectivamente. Essas quedas decorrem do efeito
p6s pandemia (SCHMIDT, 2024).

A Figura 6 reporta a estimativa da densidade Kernel da contratacdo de apdlices por 1
grau de drea, isto €, aproximadamente, 38,6 mil km2. No geral, o Parand apresentou a maior
densidade, seguido pelo Rio Grande do Sul, Goids, Sao Paulo, Mato Grosso do Sul e Mato
Grosso. Todavia, entre 2017 e 2023, o Rio Grande do Sul e Sdo Paulo exibiram crescimento na
densidade, enquanto Mato Grosso e Goids apresentaram quedas na contratacdo de apodlices por
area. No Mato Grosso do Sul e no Parand, a estimativa da densidade Kernel foi constante no

periodo analisado.
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Figura 6: Evolucdo da estimativa de densidade Kernel do nimero de apdlices contratadas por
38,6 mil km? entre 2017 e 2023

e) 2021

f) 2022

g) 2023

Legenda

[ ] Estados
Contratos por 38,6 mil km2

Bl 15¢08a 10
B 102100
10,0 a 20,0
20,0 a50,0
50,0 a 100,0
I 100,0 a 500,0
Il 500,0 a 1000,0
Il 1000,0 a 1999,8

Nota: Estimativa da densidade Kernel calculada pelo método uniforme, com o raio de 1 grau.

Fonte: Resultado da pesquisa

As 295,75 mil apdlices foram contratadas para 257,30 mil propriedades rurais. Apenas

31 propriedades (0,01%) tomaram apolices em todos os sete anos analisados, 122 (0,05%)

contrataram seis vezes, 406 (0,16%) adquiriram cinco vezes, 1.437 (0,56%) contrataram quatro

vezes, 4.998 tomaram seguro trés vezes (1,94%), 21.726 (8,44%) adquiriram duas vezes e

228.581 contrataram uma vez durante os sete anos (88,84%) (Figura 7).

Figura 7: Frequéncia de contratacdo das propriedades rurais
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ao todo, foram assegurados 24,12 milhdes de hectares. O Parand deteve 33,5% desta
area, sendo seguido pelo Rio Grande do Sul (21,1%), Goids (14,7%), Mato Grosso do Sul
(11,8%), Mato Grosso (9,9%) e Sao Paulo (9,0%). A area segurada correspondeu a 11,5% da
area plantada, o estado de Sdao Paulo apresentou a maior relacdo entre essas duas varidveis
(27,4%), seguido pelo Parand (21,0%), Goias (13,5%), Mato Grosso do Sul (12,7%), Rio
Grande do Sul (12,1%) e Mato Grosso (3,3%).

Em nivel de apdlice, a drea média segurada foi de 83 ha, sendo 43 ha o valor mediano,
podendo-se observar uma expressiva amplitude entre os valores maximo e minimo (Tabela 2).
Entre os estados analisados, ocorreu uma diferenca relevante em relagdo aos valores médios e
medianos. O Mato Grosso apresentou uma area média de 341 ha e mediana de 242 ha. Em
Goias, a média foi 164 ha e a mediana de 110 ha. O Mato Grosso do Sul exibiu 154 ha de area
média e mediana de 101 ha.

Em contrapartida, os estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e Parand exibiram, na
mesma ordem, uma drea média segurada de 86 ha, 53 ha e 61 ha, sendo as medianas iguais a
50 ha, 38 ha e 33 ha, respectivamente. Esse fato decorre das caracteristicas geograficas entre os
seis estados, bem como a disponibilidade de area agricola.

Com relagdo a produtividade segurada, observou-se uma heterogeneidade entre as
propriedades, com o valor variando de 1.000 a 14.910 kg/ha (Tabela 2). Esse resultado reflete
o distinto pacote tecnoldgico empregado pelos produtores. Mesmo com essa amplitude, ndo foi
observada uma diferenca significativa entre a média e a mediana dessa varidvel entre os estados.
Tanto a média como a mediana da produtividade segurada variaram de 2.110 kg/ha (Rio Grande

do Sul) a 2.656 kg/ha (Mato Grosso).

Tabela 2: Estatistica descritiva dos pardmetros das apdlices analisadas

Varidvel Unidade Minimo Maximo Média Mediana Ccv

Area segurada ha 0,35 52.726 83 43 8%
Produtividade segurada kg/ha 1.000 14.910 2.330 2.340 20%
Nivel de Cobertura % 0,6 1,0 0,7 0,7 9%
Taxa de Subvencao % 0,00001 45 29 25 40%

Nota: CV = coeficiente de variagdo.
Fonte: Resultados da Pesquisa.

Quanto ao nivel de cobertura observou-se que, em média, 70% da area de soja plantada

sao asseguradas nas propriedades (Tabela 2). O Rio Grande do Sul apresentou o menor nivel
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de cobertura (68%), enquanto o Mato Grosso apresentou o maior (75%). No ambito da taxa de
subvencdo, destaca-se que seu valor é estabelecido de forma exdgena. Entre as varidveis
analisadas, a taxa de subveng¢ao apresentou o maior coeficiente de variacdo (CV) (Tabela 2).

Em 2017 e 2018, o governo estabeleceu um teto de subvencao de 45% do prémio total.
Em 2019, o percentual mdximo foi reduzido para 35%. Em 2020, o teto caiu para 30%. Em
2021, 2022 e 2023, a taxa mixima de subvencdo reduziu para 20% (MAPA, 2018, 2019, 2020,
2021, 2022, 2023, 2024). Entre as apdlices negociadas a taxa média de subvencao foi de 29%
(Tabela 2).

Na Tabela 2 é reportado que a taxa de subven¢do minima entre as apdlices estudadas foi
igual a 0,00001%. No PSR ndo ¢é estabelecido um piso, mas sim uma taxa maxima. Aquele
valor minimo pode estar associado ao fato de que o produtor contratante tomou outras apdlices
para outros cultivos.

Além do teto para a taxa de subvenc¢ao, no PSR hd um limite para o produtor favorecido.
Em 2017, 2018 e 2019 o mesmo produtor contratante ndo poderia ser favorecido com mais de
R$ 144 mil por ano agricola. Todavia, nos anos de 2020, 2021, 2022 e 2023, o valor reduziu
para R$ 120 mil por ano agricola (MAPA, 2018, 2019, 2020, 2021, 2022, 2023, 2024).

Com relacdo ao objeto segurado nas apodlices analisadas, aproximadamente 40% dos
contratos cobriram o custeio das lavouras, 60% garantiram a produtividade e apenas 0,005%
asseguraram a receita. Essas trés modalidades sdo classificadas como seguro niao-paramétrico.
O processo de precificacdo do seguro ndo-paramétrico possui maior complexidade quando
comparado com o seguro paramétrico (ADAMI; OZAKI, 2016; BRISOLARA; OZAKTI; 2022;
LOUHICHI; MERISIER, 2024; SCHMIDT, 2024).

Nesta andlise ndo foi realizada a diferenciacdo de prémios conforme o tipo de apdlice
acordada, isto €, considerou-se o prémio ao produtor (R$/ha) independentemente se o contrato
era destinado ao custeio, produtividade ou receita. Esse procedimento estd de acordo com as
decisdes mais recentes do CADE, no qual é compreendido que o seguro rural é um servico

unico (CADE, 2023).

4.2. Efeitos sobre o prémio desembolsado pelo produtor
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Como descrito na secao 3.2., foram estimadas oito regressoes, todas com efeito fixo e
com cluster em nivel de municipio para os residuos. Além disso, foram controlados os efeitos
de tempo (com dummies anuais) e os efeitos de localizacdo (com dummies municipais).

Em quatro das oito regressodes realizadas, a concentragdo de mercado afetou o prémio
ao produtor. Especificamente, as parcelas de mercado (MS) de cada companhia, mensuradas
tanto em relacdo ao valor subvencionado quanto em relagdo ao valor desembolsado pelo
contratante, afetaram o prémio. Tudo mais permanecendo constante (ceteris paribus), caso a
companhia aumente em 10 pontos percentuais (pp) sua parcela de mercado, em relagdo aquelas
duas varidveis, o prémio ao produtor aumenta em 2% (Tabela 3).

A concentracdo geral do mercado também afetou o prémio ao produtor. Para cada
aumento de 10 pp no HHI, em relacdo ao valor arrecadado do contratante, ocorrerd o aumento
de 0,0001% no prémio ao produtor, ceteris paribus. E, para cada elevacao de 10 pp no HHI,
calculado em cima do valor de subvencao, advird um aumento de 3,8% no prémio ao produtor,
com tudo mais constante (Tabela 3).

Esse resultado difere parcialmente dos efeitos da concentragdo de mercado das
companhias que atuam no mercado de seguro subvencionado nos Estados Unidos. Neste pais,
apenas a concentragdo geral (ou seja, o HHI) afetou o prémio, ndo sendo encontrados efeitos
da concentragdo individual das seguradoras (DELAY et al., 2020).

Os resultados para as demais varidveis ndo alteraram de forma expressiva conforme o
indice de concentracdo utilizado na regressdo (Tabela 3). Ceteris paribus, caso o produtor
queria aumentar o valor segurado em 10%, o prémio pago por ele aumentard em 18,8%. Por
outro lado, caso o produtor opte por aumentar o seu nivel de cobertura em 10 pp, o prémio
reduz em 18,6%.

A relacdo inversa entre a produtividade segurada e o prémio ao produtor corrobora para
o fato dessa varidvel ser um sinalizador de risco moral. Em média, ceteris paribus, caso a
produtividade segurada aumente em 10%, o prémio pago por ele reduz em 5,1% (Tabela 3). As
companhias compreendem que os produtores que apresentam maiores produtividades detém
melhores praticas produtivas, logo, eles t€m menores chances de alterar seu comportamento
apos a contratacdo do seguro, ou seja, o risco moral € menor. Esse comportamento € um dos
grandes gargalos do mercado de seguro rural (DELAY et al., 2023; FALSAFIAN et al., 2024;
TADESSE; SHIFERAW; ERENSTEIN, 2015; WU; GOODWIN; COBLE, 2020).
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Tabela 3: Efeitos sobre o prémio ao produtor (R$/ha)

Numero de apdlices

Area segurada

Valor subvencionado

Prémio ao produtor

Varidvel MS HHI MS HHI MS HHI MS HHI

Indice de concentragdo -0,006 0,000 -0,007 0,000 0,020%%** 0,000%* 0,020%3%3%* 0,038%*
(0,005) (0,000) (0,005) (0,000) (0,005) (0,000) (0,005) (0,000)
In(Area segurada) -0,001 -0,001 0,000 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001 -0,001
(0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)

In(Valor segurado) 0,188*:** 0,188*:** 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188#*:*
(0,016) (0,016) (0,016) (0,016) (0,016) (0,016) (0,016) (0,016)

Nivel de cobertura -0,184%#%  _Q,185%**k  _(,]84%** -0,185%**  _(,189***k  _(,186%**  _0,189%*k*  _(,186%**
(0,042) (0,042) (0,042) (0,042) (0,041) (0,042) (0,041) (0,042)

In(Produtividade segurada) -0,049%#%  _0,050%**  -(Q,049%** -0,050%**  _0,053***  _0,050%**  _0,053%*k*  _(0,050%**
(0,008) (0,008) (0,008) (0,008) (0,008) (0,008) (0,008) (0,008)

Taxa de subvengdo -3,788%Hx 3OOk 3 TR HA* -3,790%*% 3 79@*kEk 3 JOQERkE 3 FQDHkE 3 FO()kkk
(0,078) (0,078) (0,078) 0,077) (0,078) 0,077) (0,077) (0,077)

In(Valor da subvengao) 0,741 % 0,741 %% 0,741 %% 0,741 %% 0,741 %% 0,741 %% 0,741 %% 0,741 %%
(0,021) (0,021) (0,021) (0,021) (0,021) (0,021) (0,021) (0,021)
Razdo entre o prémio total e 0 -0,062 -0,059 -0,062 -0,059 -0,050 -0,055 -0,051 -0,056
valor segurado (0,058) (0,058) (0,058) (0,058) (0,058) (0,059) (0,058) (0,059)

Recebimento de indenizag¢do no 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

ano anterior (0,001) (0,002) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)

2018 0,006%:** 0,006%:** 0,006 0,006%:** 0,006%:** 0,006%:** 0,006 0,006%*:*
(0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001) (0,001)

2019 -0,023%**  _(,022%**%  .(,023%** -0,022%**  _(0,022%**%  .0,021%**  -0,021%**  -(0,022%**
(0,004) (0,004) (0,004) (0,004) (0,004) (0,004) (0,004) (0,004)

2020 0,032%:*:* 0,033 %% 0,032 %% 0,033 %% 0,033 %% 0,033 %% 0,034 %3 0,034 %%
(0,007) (0,007) (0,007) (0,007) (0,007) (0,007) (0,007) (0,007)
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Tabela 3: Efeitos sobre o prémio ao produtor (R$/ha)

(continua)
Nudmero de apdlices Area segurada Valor subvencionado Prémio ao produtor
MS HHI MS HHI MS HHI MS HHI
2021 0,116%** 0,116%** 0,116%** 0,116%** 0,116%** 0,117%%%* 0,117%%%* 0,117%%%*
(0,008) (0,008) (0,008) (0,009) (0,009) (0,009) (0,009) (0,009)
2022 0,173%%%* 0,172%%%* 0,173%%%* 0,172%%%* 0,172%%%* 0,173%%%* 0,173%%%* 0,173%%*
(0,015) (0,015) (0,015) (0,015) (0,015) (0,015) (0,015) (0,015)
2023 0,166%** 0,166%** 0,166%** 0,166%** 0,166%** 0,166%** 0,167%** 0,166%**
(0,014) (0,014) (0,014) (0,014) (0,014) (0,014) (0,014) (0,014)
Intercepto 2,018%%* 2,019%%* 2,017%%* 2,019%%* 2,025%%%* 2,009%#%* 2,028%*** 2,010%**
(0,062) (0,062) (0,062) (0,062) (0,062) (0,062) (0,062) (0,062)
R2 0,964 0,964 0,964 0,964 0,964 0,964 0,964 0,964
R? ajustado 0,963 0,963 0,963 0,963 0,963 0,963 0,963 0,963
Estatfstica F 26,2 26,2 26,2 26,2 26,2 26,2 26,2 26,2
p-valor Estatistica F 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
N° clusters 1.608 1.608 1.608 1.608 1.608 1.608 1.608 1.608
BIC -432.852 -432.827 -432.872 -432.827 -433.190 -432.856 -433.144 -432.850
AIC -450.052 -450.026 -450.071 -450.026 -450.389 -450.055 -450.344 -450.049
N° observacdes 295.754 295.754 295.754 295.754 295.754 295.754 295.754 295.754

Legenda: In(-): logaritmo natural; (-): desvio-padrio; R? = coeficiente de determinagdo; BIC = Critério de Informacdo Bayesiano; AIC = Critério
de Informagdo Akaike; *** significativo a 1%, ** significativo a 5%, * significativo a 10%.
Fonte: Resultados da Pesquisa.

38



Com relacdo aos efeitos da politica de subvengdo, observou-se que, caso o governo
aumente o valor absoluto da subveng¢ao, o prémio ao produtor ird variar de forma positiva. Por
outro lado, caso a elevacdo da subvenc¢do seja proporcionalmente superior ao prémio total, o
prémio ao produtor ird variar de forma negativa.

Tudo mais permanecendo constante, para cada aumento de 10% no valor
subvencionado (R$/ha), ha um aumento de 7,4% no prémio ao produtor. Para cada aumento
de 1 pp na taxa de subveng¢do (%), hd uma reducao de 3,8% no prémio ao produtor (Tabela
3). Diante desses resultados, € possivel observar o papel fundamental do PSR como um
instrumento de massificagdo do seguro rural para a soja no Brasil. Além disso, estdo em
consonancia com o0s outros trabalhos ja realizados.

De acordo com Ozaki (2014), quanto maior for o or¢camento para o PSR, mais
produtores terdo acesso ao Programa. Segundo Lavorato, Costa Lelis e Braga (2020), a
demanda por seguro, por parte dos produtores de soja, aumenta com a ampliacdo da
subvencdo. Smith, Glauber e Dismukes (2016) observaram um comportamento semelhante
nos Estados Unidos.

O prémio ao produtor foi sensivel aos efeitos temporais (Tabela 3). Com tudo mais
permanecendo constante, o prémio da apdlice contratada em 2023 foi 0,17% mais caro. Em
2021 e 2022, o prémio foi superior em 0,16%. Em 2020 e 2018, o prémio foi mais alto em
0,03% e 0,01%, respectivamente (Tabela 3).

Esses resultados sdo explicados pelo indice de sinistralidade do seguro rural. Nos seis
estados analisados, durante os primeiros dez anos do PSR (2006-2015), a sinistralidade da
soja foi baixa. Porém, nos anos de 2016 e 2017 ocorreram elevagdes em decorréncia dos
efeitos do El Niiio (INMET, 2016). Em 2018, 2019 e 2021, os valores arrecadados pelas
companhias foram insuficientes para cumprir com suas obrigacdes, gerando, assim, um
desequilibrio atuarial (Figura 8).

Entre os estados analisados, no periodo de 2006 a 2023, o Rio Grande do Sul
apresentou o maior nivel de sinistralidade com 43,1%, seguido pelo Mato Grosso (26,5%),
Parana (24,0%), Sao Paulo (23,2%), Mato Grosso do Sul (22,6%) e Goias (19,1%). Os
principais eventos adversos foram a seca (82,9%), chuva excessiva (7,0%), granizo (5,7%),

inundagao/tromba d’agua (2,0%) e geada (1%).
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Figura 8: Evolu¢ao do indice de sinistralidade

da soja entre 2006 e 2023
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Nos Estados Unidos, a distribuicdo geogréfica das seguradoras estd associada a
sinistralidade. Os locais que apresentam 0s maiores riscos possuem menos companhias
atuantes e, por consequéncia, possuem maior concentracdo de mercado (DELAY;
WALTERS, 2024; SMITH; GLAUBER; DISMUKES, 2016).

Como visto anteriormente, o Rio Grande do Sul apresentou o maior nivel de
sinistralidade, porém, no periodo de 2017 e 2023, em média, onze companhias atuaram nesse
estado. Todavia, essa quantidade ndo se difere substancialmente do nimero de companhias
que atuaram em Goids (12). Entre os estados analisados, Goias apresentou o menor nivel de

sinistralidade (Tabela 4) (MAPA, 2024b).

Tabela 4: Total de companhias que negociaram apdlices destinadas a soja no PSR

Ano RS GO MS MT PR Sp
2017 8 9 10 8 10 10
2018 9 9 10 8 11 11
2019 12 13 13 10 14 14
2020 13 14 14 13 14 14
2021 15 15 14 13 15 14
2022 9 11 10 9 11 13
2023 12 11 12 8 12 12

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos dados MAPA (2024b).
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No ambito da concentracao de mercado, os seis estados apresentaram HHI’s superiores
a 2.500, caracterizando, assim, um mercado com baixa competitividade entre as companhias
(CADE, 2016). O Parand apresentou os menores indices, seguido por Sao Paulo, Mato Grosso
do Sul, Rio Grande do Sul, Goids e Mato Grosso. Destaca-se que a concentragao de mercado
estd relacionada com o mercado de resseguros. Este mercado € de suma importancia para
diluir os riscos entre as companhias.

Na Figura 9 sdo apresentados os efeitos da localizacdo do municipio onde esta situada
a propriedade rural, considerando o nivel de significancia de 5%. O efeito negativo (cor verde)
implica que, se a propriedade estiver localizada no municipio, o prémio ao produtor serd
menor, ceteris paribus. Caso contrdrio, € observado o efeito positivo (cor vermelha).

Os efeitos positivos encontrados para os municipios situados no Rio Grande do Sul
(Figura 9) estdo em consonancia com o nivel de sinistralidade apresentado por este estado.
Por outro lado, os efeitos positivos dos municipios localizados no Mato Grosso do Sul ndo
estdo associados com a sinistralidade, haja visto que, entre os estados analisados, ele
apresentou a segunda menor sinistralidade.

De forma similar, pelo fato de o Mato Grosso apresentar a segunda maior
sinistralidade, esperava-se que boa parte dos seus municipios afetassem positivamente o
prémio. Com efeito, os resultados encontrados para os estados do Mato Grosso do Sul e Mato
Grosso estdo relacionados a estrutura produtiva da soja nos mesmos estados (vide secao 4.1).

De acordo com DeLay e Walters (2024), a relacdo entre o prémio total e o valor
garantido € uma proxy para capturar a percepcao dos riscos por parte das companhias nos
Estados Unidos. Quanto menor for a relacdo, menor € a percep¢do de risco por parte das
seguradoras.

De fato, os municipios situados no Rio Grande do Sul apresentaram a maior relagdo
entre as duas varidveis, 0,078. Esse valor representa que, para cada R$100 garantido, a
seguradora arrecada R$7,8. Nos demais estados analisados, a razao foi de 0,070 no Mato
Grosso do Sul, 0,062 no Parana, 0,061 em Sao Paulo, 0,044 em Goias e 0,040 em Mato
Grosso.

Os estados que apresentaram a maior razao entre o prémio total e o valor segurado,
foram os mesmos que exibiram o maior prémio ao produtor. Especificamente, no Rio Grande
do Sul o valor desembolsado pelo produtor foi, em média, R$ 227,3/ha, no Mato Grosso do
Sul foi R$ 197,2/ha, no Parand R$ 186,2/ha, em Sao Paulo R$ 182,6/ha, em Goids R$ 134,9/ha
e no Mato Grosso R$ 104,9/ha.
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Figura 9: Efeitos da localizag¢do sobre o prémio ao produtor

e) HHI = n° contratos

f) HHI = area segurada

g) HHI = prémio ao produtor

h) HHI = valor subvencionado

Fonte: Resultados da Pesquisa.

I Efeito Negativo [l Efeito Positivo

Nota: Efeito negativo reduz o prémio ao produtor; Efeito positivo eleva o prémio ao produtor; Valores significativos a 5%.




5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho analisou os efeitos da concentragdo de mercado, por parte das companhias
que atuaram no PSR, sobre o prémio desembolsado pelo produtor na contratacdo de apdlice
destinada a soja. Ao todo, foram examinadas 295,75 mil apdlices, distribuidas ao longo de
257,30 mil propriedades rurais, situadas em 1.608 municipios do Rio Grande do Sul, Goiis,
Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, Parana e Sao Paulo, durante o periodo de 2017 a 2023.

A regressdo foi conduzida em um painel de dados desbalanceado e curto. Nas
especificagdes, foram considerados os efeitos fixos, sendo empregado cluster em nivel de
municipio nos residuos. Essa ultima técnica foi utilizada devido a heterogeneidade entre os
municipios, mitigando, assim, os efeitos da heterocedasticidade e aumentando a robustez do
modelo.

A concentracdo de mercado foi mensurada através da parcela de mercado de cada
seguradora (MS) e do indice de Herfindahl-Hirschman (HHI). Ambos os indices foram
calculados a partir do nimero de apdlices comercializadas, drea segurada, valor do prémio
desembolsado pelo produtor contratante e valor subvencionado. Portanto, foram conduzidas
oito regressoes.

Os indices de concentracdo reportaram que o mercado de seguro rural, subvencionado
via PSR, possui um baixo nivel de competitividade entre as companhias nos estados analisados.
E, em quatro das oito regressdes, observou-se que essa concentragdo causa 0 aumento no prémio
pago pelo produtor. Especificamente, quando os indices MS e HHI sdo calculados em relagdo
ao valor da subvencdo e em relag@o ao valor arrecadado do contratante.

Além dessas varidveis, o valor segurado (R$/ha) e o valor absoluto de subvencio
(R$/ha), afetaram de forma positiva o prémio. Por outro lado, o nivel de cobertura (%), a
produtividade segurada (kg/ha) e a taxa de subvengdo (%) afetaram de forma negativa o valor
pago pelo produtor. Os efeitos temporais elevaram o prémio. Esse resultado esta relacionado a
ocorréncia de eventos adversos. Em trés dos sete anos analisados, o montante pago com

indenizag¢des foi superior ao valor total arrecadado pelas companhias.
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Os efeitos da concentracdo de mercado, por parte das companhias que atuam no PSR,
devem ser interpretados com cautela, pois, no seguro rural, as propriedades seguradas ndo
possuem independéncia geogréfica entre si, logo, as consequéncias dos sinistros sao sistémicas.
Com efeito, o equilibrio atuarial das companhias é prejudicado. Ao longo dos dltimos anos,
algumas companhias mesmo estando aptas a participarem do PSR ndo atuaram no Programa.

Dessa forma, a atuacdo do Governo apenas com a politica de subvenc¢do estd sendo
insuficiente para o bom desempenho do mercado de seguro rural, sendo necessdrio, portanto, a
atuacdo governamental através de mais instrumentos. Entre os instrumentos disponiveis para
atuacdo do Poder Publico estdo a modificagdo de normas e leis que regem o PSR, além de
melhorias no sistema de informac¢ao do mercado e do Programa.

Com efeito, até a data em que este trabalho foi desenvolvido, o Projeto de Lei N° 2.951
de 2024, que dispde sobre alteracdes no PSR, estava em tramitacdo na Comissdo de
Constitui¢do, Justica e Cidadania (CCJ) do Senado Federal’.

Além do mais, destaca-se o papel fundamental do mercado de resseguros para o seguro
rural, principalmente na diluicdo dos riscos entre as companhias. Diante da elevada
sinistralidade, o equilibrio atuarial das companhias € prejudicado. Neste estudo, os efeitos do
mercado de resseguro sobre o prémio ao produtor nao foram isolados devido a indisponibilidade
de dados.

Durante a conducdo da pesquisa, foram consultadas tanto a base do Sistema de
Subvenc¢do Econdmica ao Prémio do Seguro Rural (SISSER) como a base da Superintendéncia
de Seguros Privados (SUSEP), para verificar se as apdlices eram alicercadas com resseguro,
porém sem éxito. Portanto, € de suma importancia o provimento dessa informag¢ao. Uma vez
provida, sugere-se que futuras pesquisas avaliem os efeitos do mercado de resseguros sobre o

prémio ao produtor.
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APENDICE B — Teste de endogeneidade

N° contratos

P-valores da correlaciao de Pearson entre as variaveis explicativas e os residuos

Indice de Herfindahl-Hirschman (HHI)

Parcela de mercado (MS)

Area segurada

Prémio ao produtor

Valor da subvengdo

N° contratos

Area segurada

Prémio ao produtor

Valor da subveng¢ao

»nn U <

Q

O]
I

0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
1,000
0,999
0,999

1,000
0,999
0,999
0,999
1,000
1,000
1,000
0,999
1,000

0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999

0,999
0,999
0,999
1,000
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999

0,999
0,999
1,000
1,000
1,000
0,999
1,000
0,999
1,000

0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999

0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
1,000
1,000
0,999

0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999
0,999

As hipéteses testadas foram: Ho = exogeneidade, H; = endogeneidade. Em que: & = indice de concentracdo; o = drea segurada; y = valor segurado; P = produtividade segurada; S =
valor subvencionado; ¢ = nivel de cobertura; T = taxa de subveng¢do; ® = razdo entre o prémio total e o valor segurado; I = recebimento de indeniza¢io no ano anterior;
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APENDICE C — Matrizes de correlagiio Pearson entre as varidveis explicativas

ms = n° contratos

) o Y P S I c T (0]
5 1 skt 0,06 skskok _0’03 stk 0’09 skskk _0701 stk _0718 stk 0717 sksksk 0’11 shkeok _0’09 gtk
o 0’06 skskok 1 stk _0’05 stk 0’02 skskok _0713 stk _0702 stk 0704 skskosk _0’03 shkok _0’06 gtk
y -0,03 e -0,05 e 1wk 0,13 sk 0,19 s 0,] sk 0,07 sk 20,21 #x% -0,05
P 0,09 sk 0,02 sk 0,13 s 1wk -0,07 *x* -0,01 #*** 0,49 sk -0,08 #** -0,26 ***
S -0,01] e -0,13 e 0,19 s -0,07 1 wkk 0,08 e -0,03 0,48 e 0,16 sk
1 _0’18 skskk _0’02 skskok 0’1 skskosk _0’01 skskosk 0’08 stk 1 gtk _0’03 dekeor _0’18 shkeok 0’07 gtk
o 0’17 skskok 0,04 skskok 0’07 stk 0’49 skskk _0703 stk _0703 stk 1 stk _0’04 shkeok _0’16 gtk
T 0’11 skskok _0’03 shskok _0’21 stk _0’08 skskosk 0’48 stk _0718 stk _0’04 dkeor 1 gtk 0’07 gtk
10) -0,09 -0,06 -0,05 #*#* -0,26 0,16 s 0,07 s -0,16 *** 0,07 e 1 wkE

ms = drea segurada

) o Y P S I c T (0]
S 1 sk 0,12 sk -0,04 #x* 0,09 sk -0,03 ##* 0,17 *#* 0,17 sk 0,] sk -0, e
o 0’12 sksksk 1 skkosk _0705 skkok 0702 sksksk _0,13 skkok _0,02 skkok 0,04 skskosk _0’03 skkok _0’06 gtk
Y _0’04 sksksk _0’05 sk 1 sksksk 0713 sksksk 0’19 skkok 0,1 sksksk 0,07 skskosk _0’21 skskok _0’05 ko
P 0’09 sksksk 0’02 sksksk 0’13 skkok 1 skkosk _0,07 skkok _0,01 skkok 0,49 skskosk _0’08 skl _0’26 gtk
S _0’03 sk _0’13 shsksk 0’19 sdeok _0’07 sk 1 dekek 0,08 stk _0,03 sk 0’48 shkek 0’16 dekeok
I _0’17 kg _0’02 shsksk 0,1 sk _0’01 sk 0’08 sedeok 1 dekek _0,03 ek _0’18 hkek 0’07 dekeok
fol 0,17 shsksk 0,04 hskk 0’07 sedeok 0,49 kg _0’03 stk _0,03 stk 1 sk _0’04 shkek _0’16 dekok
T 0’1 ko _0’03 sk _0721 skkok _0’08 sksksk 0’48 skkok _0,18 skkok _0,04 sksksk 1 sk 0’07 gtk
1) 0,1 #* -0,06 ##* -0,05 ##* 0,26 ##* 0,16 ##* 0,07 ##* 0,16 #** 0,07 ##* 1 ekk

ms = prémio ao produtor

1) o Y P S I c T (0]
8 1 ks 0’12 shskok _0’03 stk 0,1 stk _0’02 stk _0’18 stk 0’15 sk 0’09 shkek _0’09 dekeok
o 0’12 shskosk 1 etk _0’05 stk 0’02 shsksk _0’13 stk _0’02 stk 0’04 sk _0’03 sk _0’06 dekeok
Y _0’03 shskk _0’05 shsksk 1 sesksk 0’13 shsksk 0,19 ek 0’1 sk 0’07 sk _0’21 sk _0’05 dekeok
P 0’1 skkok 0,02 sksksk 0’13 skkok 1 skksk _0’0’7 skkok _0’01 skkok 0’49 sksksk _0’08 skskk _0’26 ko
S _0’02 sksksk _0’13 sksksk 0’19 skkok _0’07 skskosk 1 skekok 0’08 skkok _0’03 sksksk 0’48 sk 0’16 ko
1 _0’18 sksksk _0’02 sksksk 0,] skskosk _0’01 sksksk 0’08 skkok 1 skekok _0’03 sksksk _0’18 skskk 0’07 ko
fol 0’15 shskk 0’04 shskok 0,07 ek 0’49 sk _0’03 stk _0’03 stk 1 sk _0’04 hskeok _0’16 dekeok
T 0709 shskok _0,03 shskk _0’21 etk _0’08 sk 0’48 stk _0’18 stk _0’04 dekeor 1 etk 0,07 dekeor
(I) _0,09 shsksk _0,06 shskk _0’05 etk _0’26 eskosk 0’16 stk 0’07 stk _0’16 dekeor 0’07 sk 1 sk

Nota: *** significativo a 1%; ** significativo a 5%; * significativo a 10%. Em que: & = indice de concentragdo; o = drea
segurada; y = valor segurado; P = produtividade segurada; S = valor subvencionado; ¢ = nivel de cobertura; T = taxa de
subvencdo; ® =razdo entre o prémio total e o valor segurado; I = recebimento de indenizagio no ano anterior.
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ms = valor subvencao

) o Y P S I c T (0]
5 1 skskok 0,11 skl _0’04 skskeok 0’08 sk 0’04 kskosk _0718 skskesk 0715 skekek 0’15 skskesk _0’09 kskok
o 0’11 sk 1 sk _0’05 skskesk 0’02 skl _0713 skskesk _0702 skskeok 0704 skekek _0’03 skskesk _0’06 skskok
y -0,04 e -0,05 e 1wk 0,13 sk 0,19 s 0,] sk 0,07 sk 20,21 #x% -0,05
P 0,08 sk 0,02 sk 0,13 s 1wk -0,07 *x* -0,01 #*** 0,49 sk -0,08 #** -0,26 ***
S 0’04 ki _0,13 kel 0’19 kskok _0,07 skokok 1 K3k 0’08 kekok _0’03 kel 0’48 kekok 0,16 koK
1 _0’18 skl _0’02 skl 0’1 skl _0’01 sk 0’08 kskosk 1 skskok _0’03 skkok _0’18 skskesk 0’07 skkok
o 0’15 sk 0,04 kol 0’07 kskosk 0’49 sk _0703 skskesk _0703 skskeok 1 ki _0’04 skskesk _0’16 kkok
T 0’15 sk _0’03 skl _0’21 skskesk _0’08 sk 0’48 kskosk _0718 skskeok _0’04 skkok 1 skskok 0’07 skskok
10) -0,09 -0,06 -0,05 #*#* -0,26 0,16 s 0,07 s -0,16 *** 0,07 e 1 wkE

HHI = n° contratos

) o Y P S I c T (0]
8 1 skskok 0’1 skskosk _0703 skskeok 0706 skl _0,04 skskeok _0,26 skskeok 0,16 skl 0,07 skskeok _0,13 skeskok
o 0’1 kskok 1 skekok _0,05 kskok 0,02 kel _0’13 kskok _0,02 kskok 0’04 skl _0’03 skskok _0’06 kkok
'Y _0’03 skekok _0’05 koo l skoksk 0,13 kel 0’19 kskok 0’1 sk 0’07 skl _0’21 skskok _0’05 kkok
P 0,06 koo 0,02 koo 0’13 kskok 1 ki _0’07 kskok _0,01 kskok 0’49 skl _0’08 skekok _0’26 kkok
S _0’04 skl _0’13 skl 0’19 skskeok _0’07 skl 1 skeskok 0,08 skskeok _0,03 skl 0,48 skl 0’16 skeskosk
I _0’26 skl _0’02 skl 071 skl _0’01 skl 0’08 skskeok 1 skeskok _0,03 skl _0’18 skskeok 0’07 skeskosk
() 0’16 skekesk 0’04 skekeok 0’07 skskeok 0749 skl _0,03 skskeok _0,03 skskeok 1 skskok _0’04 skskeok _0,16 skeskosk
T 0,07 koo _0’03 koo _0,21 kskok _0’08 skl 0’48 kskok _0,18 kskok _0,04 kekok 1 kekok 0’07 kok
() _0’13 ki _0’06 ki _0’05 skskok _0,26 skl 0’16 skskok 0’07 kskok _0’16 sk 0’07 skskeok 1 ki

HHI = 4rea segurada

1) o Y P S I c T (0]
8 1 skskok 0’13 skekesk _0703 skskeok 070’7 skl _0’0’7 skskeok _0’26 skskeok 0’14 skl 0’O6 skskeok _0’16 skeskosk
08 0’13 skl 1 skskek _0705 skskok 0702 skl _0’13 skskeok _0’02 skskeok 0’04 kel _0’03 skskeok _0’O6 skskosk
'Y _0’03 skekesk _0’05 skekesk 1 skokesk 0’]3 skokesk 0’19 skskeok 0’1 skl 0’0’7 skl _0’21 skskeok _0505 skeskosk
P 0’07 ki 0’02 koo 0,13 skskok 1 skskok _0’07 kskok _0’01 skskok 0’49 skl _0’08 skskeok _0’26 kskok
S _0’07 ki _0’13 koo 0’19 skskok _0,07 skl 1 sk 0’08 skskok _0’03 sk 0’48 skskeok 0’16 kok
1 _0’26 ki _0’02 ki 0’1 skl _0’01 skl 0,08 skskok 1 ek _0’03 sk _0’18 ki 0’07 kok
() 0’14 skekesk 0’04 skokesk 0’07 skeskeok 0’49 skokesk _0’03 skskeok _0’03 skskeok 1 skskeok _0’04 skskeok _0’16 skeskosk
T 0306 skl _0’03 skekesk _0’2] skeskeok _0,08 skl 0,48 skeskeok _0’18 skeskeok _0504 skokek ] skeskok 0’07 skeskosk
(I) _0’16 skekesk _0’06 skekesk _0’05 skeskeok _0,26 skl 0,16 skeskeok 0507 skeskeok _0516 skokek 0,07 skskeok 1 skskesk

Nota: *** significativo a 1%; ** significativo a 5%; * significativo a 10%. Em que: & = indice de concentragdo; o = drea
segurada; y = valor segurado; P = produtividade segurada; S = valor subvencionado; ¢ = nivel de cobertura; T = taxa de
subvencdo; ® =razdo entre o prémio total e o valor segurado; I = recebimento de indenizagéo no ano anterior.
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HHI = prémio ao produtor

) o Y P S I c T (0]
5 l ks 0’12 hskk _0’03 skdeok 0’05 sheksk _0’05 stk _0’25 stk 0’13 sk 0’05 shkk _0’14 dekok
03 0’12 hsksk l ks _0’05 skdeok 0’02 shsksk _0’13 stk _0’02 stk 0’04 ek _0’03 shkk _0’06 dekok
'Y _0’03 shskk _0’05 shskok 1 gtk 0’13 skskok 0’19 stk 071 dekeor 0707 skskosk _0,21 shkok _0’05 gtk
P 0’05 skskok 0,02 skskok 0’13 stk 1 stk _0707 stk _0701 stk 0749 skskosk _0’08 shskeok _0’26 gtk
S _0’05 skskok _0’13 skskok 0’19 stk _0’07 skskosk 1 dekok 0’08 stk _0’03 dekeor 0’48 sk 0’16 gtk
I 20,25 #xk (0,02 *HE 0,1 *#x 0,01 *#x 0,08 1 sk 20,03 #k (18 HokE 0,07 sk
(¢} 0’13 heksk 0’04 hskk 0’07 skdeok 0’49 sheksk _0’03 shtek _0’03 stk 1 sk _0’04 shkk _0’16 dekok
T 0’05 hsksk _0,03 hekk _0’21 skdeok _0’08 ek 0’48 skdeok _0’18 stk _0’04 sk 1 sdekek 0’07 dekeck
q) _0’14 sksksk _0’06 sksksk _0705 skkok _0’26 sksksk 0’16 skkok 0’07 skkok _0’16 sksksk 0’07 skskok 1 sksksk
HHI = valor subvencio
) o Y P S I c T (0]

8 1 skkosk 0’11 sksksk _0704 skkok 0705 skskosk _0,03 skkok _0,27 skkok 0,14 skskosk 0’08 sk _0’13 dekok
o 0,11 shsksk 1 ks _0,05 skekeok 0,02 kg _0’13 stk _0,02 stk 0’04 sk _0’03 hkek _0’06 dekeok
Y _0’04 kg _0’05 shsksk l ssksk 0,13 kg 0’19 sedeok 0’1 sk 0’07 sk _0’21 shkek _0’05 dekok
P 0305 shskk 0,02 hskk 0’13 sdeok 1 ks _0’07 stk _0,01 stk 0’49 sk _0’08 shkek _0’26 dekeok
S _0’03 sksksk _0’13 sk 0’19 skkok _0’07 skskosk 1 sdekok 0’08 sk _0’03 sksksk 0’48 sk 0’16 gtk
I _0’27 sksksk _0’02 sk 071 sksksk _0’01 sksksk 0’08 skkok 1 sdekok _0’03 sksksk _0’18 skl 0’07 gtk
(¢ 0’14 sksksk 0’04 sksksk 0’07 skkok 0749 sksksk _0,03 skkok _0,03 skkok 1 skksk _0’04 sk _0’16 gtk
T 0308 shsksk _0’03 shsksk _0,21 skekeok _0’08 sk 0’48 hkek _0,18 stk _0,04 ek 1 sdekek 0’07 dekeok
0] _0’13 shsksk _0’06 shsksk _0’05 stk _0,26 sk 0,16 ek 0’07 stk _0’16 kR 0’07 shkek 1 shksk

Nota: *** significativo a 1%; ** significativo a 5%; * significativo a 10%. Em que: & = indice de concentragdo; o = drea
segurada; y = valor segurado; P = produtividade segurada; S = valor subvencionado; ¢ = nivel de cobertura; T = taxa de
subvencdo; ® = razdo entre o prémio total e o valor segurado; I = recebimento de indenizagdo no ano anterior.
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APENDICE D —Script resumido

#Pacotes Utilizados

library(readxl) library(dplyr) library(ggplot2) library(cowplot) library(openxlsx) library(sf) library(tidyr)
library(reshape2) library(writexl) library(purrr) library(stringr) library(urca) library(tseries) library(plm)
library(broom) library(officer) library(flextable) library(Imtest) library(corrplot) library(ggrepel)
library(patchwork) library(tidyverse) library(Hmisc) library(car) library(fixest) library(broom)

#Importando a base de dados
dados_psr_2006_23_v1 <- read_excel("C:/Documentos/SISSER/psr_dados_abertos_2006_2023.x1sx")

#Selecionando os dados para a cultura da soja

dados_psr_soja_2006_2023_v1 <- dados_psr_2006_23_vl %>% filter(NM_CULTURA_GLOBAL ==
"Soja")

#Inserindo uma nova coluna e selecionando para as UFs de interesse

dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 <- dados_psr_soja_2006_2023_vl %>% mutate(CD_UF =
dplyr::recode(SG_UF_PROPRIEDADE, "RS" = "43", "GO" = "52", "MS" = "50", "MT" = "51", "PR" =
"41", "SP" = "35"))

dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 <- dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 %>% filter(CD_UF %in%
c(43, 52, 50, 51, 41, 35))

#Excluindo as apdlices onde prémio ao € R$ 0,00 e/ou que nao apresentam dados disponiveis (NA)

dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 <- dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 %> %
filter(VL_PREMIO_PRODUTOR !=0)
dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 <- dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 %> %

filter(!is.na(VL_PREMIO_PRODUTOR))

#Excluindo as apdlices onde o nivel de cobertura é 0 e/ou que nao apresentam dados disponiveis (NA)

dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 <- dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 %> %
filter(!is.na(NivelDeCobertura))
dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 <- dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 %> %

filter(NivelDeCobertura != 0)

#Excluindo as apdlices que apresentam erros de digitacdo para a produtividade segurada e estimada
dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 <- dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 90> Y0
filter(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA >= 1000 & NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA <=
15000)

dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 <- dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 %> %
filter(NR_PRODUTIVIDADE_ESTIMADA <= 25000)

#Excluindo as apdlices onde o valor segurado € 0 e/ou que ndo apresentam dados disponiveis (NA)

dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 <- dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 90> 0
filter(VL_LIMITE_GARANTIA !=0)
dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 <- dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 %> %

filter('is.na(VL_LIMITE_GARANTIA))

#Calculando os indices de concentragdo MS e HHI

HHI_2006_2023_UFs_v1 <- dados_psr_soja_UFs_2006_2023_vl %>% select(ANO_APOLICE,
CD_GEOCMU, SG_UF_PROPRIEDADE, NM_RAZAO_SOCIAL, VL_PREMIO_LIQUIDO,
NR_AREA_TOTAL, VL_SUBVENCAO_FEDERAL)

HHI 2006 _2023 UFs vl <- HHI 2006_2023 UFs vl  %>% mutate(n_contratos = 1,
VL_PREMIO_PRODUTOR = VL_PREMIO_LIQUIDO - VL_SUBVENCAO_FEDERAL) #colunas
HHI_2006_2023_UFs_v1 <- HHI_2006_2023_UFs_vl %>% group_by(CD_GEOCMU, CD_UF,
ANO_APOLICE, NM_RAZAO_SOCIAL) %>%  summarise(VL_PREMIO_PRODUTOR =
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sum(VL_PREMIO_PRODUTOR, na.rm = TRUE), NR_AREA_TOTAL = sum(NR_AREA_TOTAL,
na.rm =TRUE), VL_SUBVENCAO_FEDERAL =sum(VL_SUBVENCAO_FEDERAL, na.rm = TRUE),
n_contratos = sum(n_contratos, na.rm = TRUE)) %>% ungroup() #compactando
HHI_2006_2023_RS_v1 <- HHI_2006_2023_UFs_v1 %>% filter(CD_UF == 43) #Separando para o RS
HHI_2006_2023_GO_v1 <- HHI_2006_2023_UFs_v1 %>% filter(CD_UF == 52) #Separando para o GO
HHI_2006_2023_MS_v1 <- HHI_2006_2023_UFs_v1 %>% filter(CD_UF == 50) #Separando para o MS
HHI_2006_2023_MT_v1 <- HHI_2006_2023_UFs_v1 %> % filter(CD_UF == 51) #Separando para o MT
HHI_2006_2023_PR_v1 <- HHI_2006_2023_UFs_v1 %>% filter(CD_UF == 41) #Separando para o PR
HHI_2006_2023_SP_v1 <- HHI_2006_2023_UFs_v1 %> % filter(CD_UF == 35) #Separando para o SP
HHI_2006_2023_RS_v2 <- HHI_2006_2023_RS_v1 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
9%>% mutate(n_contratos_por_ano = sum(n_contratos)) #calculando o MS e o HHI para RS
HHI_2006_2023_RS_v2 <- HHI_2006_2023_RS_v2 %>% mutate(ms_n_contratos = n_contratos /
n_contratos_por_ano)

HHI_2006_2023_RS_v2 <- HHI_2006_2023_RS_v2 %>% mutate(ms_n_contratos_2 = ms_n_contratos *
ms_n_contratos)

HHI_2006_2023_RS_v2 <- HHI_2006_2023_RS_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
9%0>% mutate(HHI_n_contratos = (sum(ms_n_contratos_2, na.rm = TRUE) * 10000))
HHI_2006_2023_RS_v2 <- HHI_2006_2023_RS_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(premio_produtor_por_ano = sum(VL_PREMIO_PRODUTOR))

HHI_2006_2023_RS_v2 <- HHI_2006_2023_RS_v2  %>%  mutate(ms_premio_produtor =
VL_PREMIO_PRODUTOR / premio_produtor_por_ano)

HHI_2006_2023_RS_v2 <- HHI_2006_2023_RS_v2 %>%  mutate(ms_premio_produtor_2
ms_premio_produtor * ms_premio_produtor)

HHI_2006_2023_RS_v2 <- HHI_2006_2023_RS_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(HHI_premio_produtor = (sum(ms_premio_produtor_2, na.rm = TRUE) * 10000))
HHI_2006_2023_RS_v2 <- HHI_2006_2023_RS_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(area_segurada_por_ano = sum(NR_AREA_TOTAL))

HHI_2006_2023_RS_v2 <- HHI_2006_2023_RS_v2 %> % mutate(ms_area_segurada =
NR_AREA_TOTAL / area_segurada_por_ano)

HHI_2006_2023_RS_v2 <- HHI_2006_2023_RS_v2  %>%  mutate(ms_area_segurada_2 =
ms_area_segurada * ms_area_segurada)

HHI_2006_2023_RS_v2 <- HHI_2006_2023_RS_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(HHI_area_segurada = (sum(ms_area_segurada_2, na.rm = TRUE) * 10000))
HHI_2006_2023_RS_v2 <- HHI_2006_2023_RS_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(valor_subvencao_por_ano = sum(VL_SUBVENCAO_FEDERAL))
HHI_2006_2023_RS_v2 <- HHI_2006_2023_RS_v2 %>%  mutate(ms_valor_subvencao =
VL_SUBVENCAO_FEDERAL / valor_subvencao_por_ano)

HHI_2006_2023_RS_v2 <- HHI_2006_2023_RS_v2 %>% mutate(ms_valor_subvencao_2
ms_valor_subvencao * ms_valor_subvencao)

HHI_2006_2023_RS_v2 <- HHI_2006_2023_RS_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%>% mutate(HHI_valor_subvencao = (sum(ms_valor_subvencao_2, na.rm = TRUE) * 10000)) %>%
ungroup()

HHI_2006_2023_GO_v2 <- HHI_2006_2023_GO_v1 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(n_contratos_por_ano = sum(n_contratos)) #calculando o MS e o HHI para GO
HHI_2006_2023_GO_v2 <- HHI_2006_2023_GO_v2 %>% mutate(ms_n_contratos = n_contratos /
n_contratos_por_ano)

HHI_2006_2023_GO_v2 <- HHI_2006_2023_GO_v2 %>% mutate(ms_n_contratos_2 = ms_n_contratos
* ms_n_contratos)

HHI_2006_2023_GO_v2 <- HHI_2006_2023_GO_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
9%0>% mutate(HHI_n_contratos = (sum(ms_n_contratos_2, na.rm = TRUE) * 10000))
HHI_2006_2023_GO_v2 <- HHI_2006_2023_GO_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
9> % mutate(premio_produtor_por_ano = sum(VL_PREMIO_PRODUTOR))
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HHI_2006_2023_GO_v2 <- HHI_2006_2023_GO_v2 %>%  mutate(ms_premio_produtor =
VL_PREMIO_PRODUTOR / premio_produtor_por_ano)

HHI_2006_2023_GO_v2 <- HHI_2006_2023_GO_v2 %>% mutate(ms_premio_produtor_2 =
ms_premio_produtor * ms_premio_produtor)

HHI_2006_2023_GO_v2 <- HHI_2006_2023_GO_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
9> % mutate(HHI_premio_produtor = (sum(ms_premio_produtor_2, na.rm = TRUE) * 10000))
HHI_2006_2023_GO_v2 <- HHI_2006_2023_GO_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(area_segurada_por_ano = sum(NR_AREA_TOTAL))

HHI 2006_2023 GO _v2 <- HHI 2006 _2023 GO _v2 %> % mutate(ms_area_segurada =
NR_AREA_TOTAL / area_segurada_por_ano)

HHI_2006_2023_GO_v2 <- HHI_2006_2023_GO_v2 %>%  mutate(ms_area_segurada_2
ms_area_segurada * ms_area_segurada)

HHI_2006_2023_GO_v2 <- HHI_2006_2023_GO_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
9%>% mutate(HHI_area_segurada = (sum(ms_area_segurada_2, na.rm = TRUE) * 10000))
HHI_2006_2023_GO_v2 <- HHI_2006_2023_GO_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(valor_subvencao_por_ano = sum(VL_SUBVENCAO_FEDERAL))
HHI_2006_2023_GO_v2 <- HHI _2006_2023_GO_v2 %>%  mutate(ms_valor_subvencao =
VL_SUBVENCAO_FEDERAL / valor_subvencao_por_ano)

HHI_2006_2023_GO_v2 <- HHI_2006_2023_GO_v2 %>% mutate(ms_valor_subvencao_2
ms_valor_subvencao * ms_valor_subvencao)

HHI_2006_2023_GO_v2 <- HHI_2006_2023_GO_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%>% mutate(HHI_valor_subvencao = (sum(ms_valor_subvencao_2, na.rm = TRUE) * 10000)) %>%
ungroup()

HHI_2006_2023_MS_v2 <- HHI_2006_2023_MS_v1 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(n_contratos_por_ano = sum(n_contratos)) #calculando o MS e o HHI para MS
HHI_2006_2023_MS_v2 <- HHI_2006_2023_MS_v2 %>% mutate(ms_n_contratos = n_contratos /
n_contratos_por_ano)

HHI_2006_2023_MS_v2 <- HHI_2006_2023_MS_v2 %>% mutate(ms_n_contratos_2 = ms_n_contratos
* ms_n_contratos)

HHI_2006_2023_MS_v2 <- HHI_2006_2023_MS_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(HHI_n_contratos = (sum(ms_n_contratos_2, na.rm = TRUE) * 10000))
HHI_2006_2023_MS_v2 <- HHI_2006_2023_MS_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(premio_produtor_por_ano = sum(VL_PREMIO_PRODUTOR))

HHI_2006_2023_MS_v2 <- HHI_2006_2023_MS_v2 %>%  mutate(ms_premio_produtor =
VL_PREMIO_PRODUTOR / premio_produtor_por_ano)

HHI_2006_2023_MS_v2 <- HHI_2006_2023_MS_v2 %>% mutate(ms_premio_produtor_2 =
ms_premio_produtor * ms_premio_produtor)

HHI_2006_2023_MS_v2 <- HHI_2006_2023_MS_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(HHI_premio_produtor = (sum(ms_premio_produtor_2, na.rm = TRUE) * 10000))
HHI_2006_2023_MS_v2 <- HHI_2006_2023_MS_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(area_segurada_por_ano = sum(NR_AREA_TOTAL))

HHI_2006_2023_MS_v2 <-  HHI_2006_2023 MS_v2 %>%  mutate(ms_area_segurada =
NR_AREA_TOTAL / area_segurada_por_ano)

HHI_2006_2023_MS_v2 <- HHI_2006_2023_MS_v2 %>%  mutate(ms_area_segurada_2
ms_area_segurada * ms_area_segurada)

HHI_2006_2023_MS_v2 <- HHI_2006_2023_MS_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(HHI_area_segurada = (sum(ms_area_segurada_2, na.rm = TRUE) * 10000))
HHI_2006_2023_MS_v2 <- HHI_2006_2023_MS_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(valor_subvencao_por_ano = sum(VL_SUBVENCAO_FEDERAL))
HHI_2006_2023_MS_v2 <- HHI_2006_2023_MS_v2 %>%  mutate(ms_valor_subvencao =
VL_SUBVENCAO_FEDERAL / valor_subvencao_por_ano)
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HHI_2006_2023_MS_v2 <- HHI_2006_2023_MS_v2 %>% mutate(ms_valor_subvencao_2 =
ms_valor_subvencao * ms_valor_subvencao)

HHI_2006_2023_MS_v2 <- HHI_2006_2023_MS_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%>% mutate(HHI_valor_subvencao = (sum(ms_valor_subvencao_2, na.rm = TRUE) * 10000)) %>%
ungroup()

HHI_2006_2023_MT_v2 <- HHI_2006_2023_MT_v1 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
9%>% mutate(n_contratos_por_ano = sum(n_contratos)) #calculando o MS e o HHI para MT
HHI_2006_2023_MT_v2 <- HHI_2006_2023_MT_v2 %>% mutate(ms_n_contratos = n_contratos /
n_contratos_por_ano)

HHI_2006_2023_MT_v2 <- HHI_2006_2023_MT_v2 %> % mutate(ms_n_contratos_2 = ms_n_contratos
* ms_n_contratos)

HHI_2006_2023_MT_v2 <- HHI_2006_2023_MT_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
9%>% mutate(HHI_n_contratos = (sum(ms_n_contratos_2, na.rm = TRUE) * 10000))
HHI_2006_2023_MT_v2 <- HHI_2006_2023_MT_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
9> % mutate(premio_produtor_por_ano = sum(VL_PREMIO_PRODUTOR))

HHI_2006_2023_MT_v2 <- HHI_2006_2023_MT_v2 %>%  mutate(ms_premio_produtor =
VL_PREMIO_PRODUTOR / premio_produtor_por_ano)

HHI_2006_2023_MT_v2 <- HHI_2006_2023_MT_v2 %>% mutate(ms_premio_produtor_2 =
ms_premio_produtor * ms_premio_produtor)

HHI_2006_2023_MT_v2 <- HHI_2006_2023_MT_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(HHI_premio_produtor = (sum(ms_premio_produtor_2, na.rm = TRUE) * 10000))
HHI_2006_2023_MT_v2 <- HHI_2006_2023_MT_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(area_segurada_por_ano = sum(NR_AREA_TOTAL))

HHI_2006_2023_MT_v2 <-  HHI_2006_2023_MT_v2  %>%  mutate(ms_area_segurada =
NR_AREA_TOTAL / area_segurada_por_ano)

HHI_2006_2023_MT_v2 <- HHI_2006_2023_MT_v2 %>%  mutate(ms_area_segurada_2
ms_area_segurada * ms_area_segurada)

HHI_2006_2023_MT_v2 <- HHI_2006_2023_MT_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(HHI_area_segurada = (sum(ms_area_segurada_2, na.rm = TRUE) * 10000))
HHI_2006_2023_MT_v2 <- HHI_2006_2023_MT_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(valor_subvencao_por_ano = sum(VL_SUBVENCAO_FEDERAL))
HHI_2006_2023_MT_v2 <- HHI_2006_2023_MT _v2 %>% mutate(ms_valor_subvencao =
VL_SUBVENCAO_FEDERAL / valor_subvencao_por_ano)

HHI_2006_2023_MT_v2 <- HHI _2006_2023_MT_v2 %>% mutate(ms_valor_subvencao_2 =
ms_valor_subvencao * ms_valor_subvencao)

HHI_2006_2023_MT_v2 <- HHI_2006_2023_MT_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
9%>% mutate(HHI_valor_subvencao = (sum(ms_valor_subvencao_2, na.rm = TRUE) * 10000)) %>%
ungroup()

HHI_2006_2023_PR_v2 <- HHI_2006_2023_PR_v1 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
9> % mutate(n_contratos_por_ano = sum(n_contratos)) #calculando o MS e o HHI para PR
HHI_2006_2023_PR_v2 <- HHI_2006_2023_PR_v2 %>% mutate(ms_n_contratos = n_contratos /
n_contratos_por_ano)

HHI_2006_2023_PR_v2 <- HHI_2006_2023_PR_v2 %>% mutate(ms_n_contratos_2 = ms_n_contratos *
ms_n_contratos)

HHI_2006_2023_PR_v2 <- HHI_2006_2023_PR_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
9%>% mutate(HHI_n_contratos = (sum(ms_n_contratos_2, na.rm = TRUE) * 10000))
HHI_2006_2023_PR_v2 <- HHI_2006_2023_PR_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
90> % mutate(premio_produtor_por_ano = sum(VL_PREMIO_PRODUTOR))

HHI_2006_2023_PR_v2 <- HHI_2006_2023_PR_v2 %>%  mutate(ms_premio_produtor =
VL_PREMIO_PRODUTOR / premio_produtor_por_ano)

HHI_2006_2023_PR_v2 <- HHI_2006_2023_PR_v2 %>% mutate(ms_premio_produtor_2 =
ms_premio_produtor * ms_premio_produtor)
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HHI_2006_2023_PR_v2 <- HHI_2006_2023_PR_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
9> % mutate(HHI_premio_produtor = (sum(ms_premio_produtor_2, na.rm = TRUE) * 10000))
HHI_2006_2023_PR_v2 <- HHI_2006_2023_PR_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(area_segurada_por_ano = sum(NR_AREA_TOTAL))

HHI 2006 _2023 PR _v2 <- HHI 2006 _2023 PR_v2 %> % mutate(ms_area_segurada =
NR_AREA_TOTAL / area_segurada_por_ano)

HHI_2006_2023_PR_v2 <- HHI_2006_2023_PR_v2 %>%  mutate(ms_area_segurada_2 =
ms_area_segurada * ms_area_segurada)

HHI_2006_2023_PR_v2 <- HHI_2006_2023_PR_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
9%>% mutate(HHI_area_segurada = (sum(ms_area_segurada_2, na.rm = TRUE) * 10000))
HHI_2006_2023_PR_v2 <- HHI_2006_2023_PR_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(valor_subvencao_por_ano = sum(VL_SUBVENCAO_FEDERAL))
HHI_2006_2023_PR_v2 <- HHI 2006_2023_PR_v2 %>%  mutate(ms_valor_subvencao =
VL_SUBVENCAO_FEDERAL / valor_subvencao_por_ano)

HHI_2006_2023_PR_v2 <- HHI_2006_2023_PR_v2 %>% mutate(ms_valor_subvencao_2 =
ms_valor_subvencao * ms_valor_subvencao)

HHI_2006_2023_PR_v2 <- HHI_2006_2023_PR_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%>% mutate(HHI_valor_subvencao = (sum(ms_valor_subvencao_2, na.rm = TRUE) * 10000)) %>%
ungroup()

HHI_2006_2023_SP_v2 <- HHI_2006_2023_SP_v1 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(n_contratos_por_ano = sum(n_contratos)) #calculando o MS e o HHI para SP
HHI_2006_2023_SP_v2 <- HHI_2006_2023_SP_v2 %>% mutate(ms_n_contratos = n_contratos /
n_contratos_por_ano)

HHI_2006_2023_SP_v2 <- HHI_2006_2023_SP_v2 %> % mutate(ms_n_contratos_2 = ms_n_contratos *
ms_n_contratos)

HHI_2006_2023_SP_v2 <- HHI_2006_2023_SP_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
9%>% mutate(HHI_n_contratos = (sum(ms_n_contratos_2, na.rm = TRUE) * 10000))
HHI_2006_2023_SP_v2 <- HHI_2006_2023_SP_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(premio_produtor_por_ano = sum(VL_PREMIO_PRODUTOR))

HHI_2006_2023_SP_v2 <-  HHI_2006_2023_SP_v2  %>%  mutate(ms_premio_produtor =
VL_PREMIO_PRODUTOR / premio_produtor_por_ano)

HHI_2006_2023_SP_v2 <- HHI_2006_2023_SP_v2 %>% mutate(ms_premio_produtor_2 =
ms_premio_produtor * ms_premio_produtor)

HHI_2006_2023_SP_v2 <- HHI_2006_2023_SP_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(HHI_premio_produtor = (sum(ms_premio_produtor_2, na.rm = TRUE) * 10000))
HHI_2006_2023_SP_v2 <- HHI_2006_2023_SP_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(area_segurada_por_ano = sum(NR_AREA_TOTAL))

HHI_2006_2023_SP_v2 <- HHI_2006_2023_SP_v2 %> % mutate(ms_area_segurada =
NR_AREA_TOTAL / area_segurada_por_ano)

HHI_2006_2023_SP_v2 <-  HHI_2006_2023_SP_v2  %>%  mutate(ms_area_segurada_2
ms_area_segurada * ms_area_segurada)

HHI_2006_2023_SP_v2 <- HHI_2006_2023_SP_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(HHI_area_segurada = (sum(ms_area_segurada_2, na.rm = TRUE) * 10000))
HHI_2006_2023_SP_v2 <- HHI_2006_2023_SP_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%> % mutate(valor_subvencao_por_ano = sum(VL_SUBVENCAO_FEDERAL))
HHI_2006_2023_SP_v2 <-  HHI_2006_2023_SP_v2  %>%  mutate(ms_valor_subvencao =
VL_SUBVENCAO_FEDERAL / valor_subvencao_por_ano)

HHI_2006_2023_SP_v2 <- HHI_2006_2023_SP_v2 %>% mutate(ms_valor_subvencao_2 =
ms_valor_subvencao * ms_valor_subvencao)

HHI_2006_2023_SP_v2 <- HHI_2006_2023_SP_v2 %>% group_by(CD_GEOCMU, ANO_APOLICE)
%>% mutate(HHI_valor_subvencao = (sum(ms_valor_subvencao_2, na.rm = TRUE) * 10000)) %>%

ungroup()
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ms_hhi_RS_2017_2023 <- HHI_2006_2023_RS_v2 %>% filter(ANO_APOLICE >= 2017
ANO_APOLICE <= 2023) #Selecionando para o periodo analisado 2017 a 2023
ms_hhi_GO_2017_2023 <- HHI_2006_2023_GO_v2 %>% filter(ANO_APOLICE >= 2017
ANO_APOLICE <= 2023) #Selecionando para o periodo analisado 2017 a 2023
ms_hhi_MS_2017_2023 <- HHI_2006_2023_MS_v2 %>% filterf(ANO_APOLICE >= 2017
ANO_APOLICE <= 2023) #Selecionando para o periodo analisado 2017 a 2023
ms_hhi_MT_2017_2023 <- HHI_2006_2023_MT_v2 %>% filter(ANO_APOLICE >= 2017
ANO_APOLICE <= 2023) #Selecionando para o periodo analisado 2017 a 2023
ms_hhi_PR_2017_2023 <- HHI_2006_2023_PR_v2 %>% filter(ANO_APOLICE >= 2017
ANO_APOLICE <= 2023) #Selecionando para o periodo analisado 2017 a 2023
ms_hhi_SP_2017_2023 <- HHI_2006_2023_SP_v2 %>% filter(ANO_APOLICE >= 2017
ANO_APOLICE <= 2023) #Selecionando para o periodo analisado 2017 a 2023

ms_hhi_2017_2023 <- rbind(ms_hhi_RS_2017_2023, ms_hhi_GO_2017_2023, ms_hhi_MS_2017_2023,
ms_hhi_MT_2017_2023, ms_hhi_PR_2017_2023, ms_hhi_SP_2017_2023)

I T T I =

#Calculando a razdo entre o prémio total e o valor segurado

pe_taxa_medio_soja_2006_2016_v1 <- dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 %> %
select(ANO_APOLICE, CD_GEOCMU, PE_TAXA)

pe_taxa_medio_soja_2006_2016_UFs_vl <- pe_taxa_medio_soja_2006_2016_v1%>%
filter(ANO_APOLICE >= 2006 & ANO_APOLICE <=2016)

pe_taxa_medio_soja_2006_2017_UFs_vl <- pe_taxa_medio_soja_2006_2016_v1 %> %
filter(ANO_APOLICE >= 2006 & ANO_APOLICE <=2017)

pe_taxa_medio_soja_2006_2018_UFs_vl <- pe_taxa_medio_soja_2006_2016_v1 %> %
filter(ANO_APOLICE >= 2006 & ANO_APOLICE <=2018)

pe_taxa_medio_soja_2006_2019_UFs_vl <- pe_taxa_medio_soja_2006_2016_v1 %> %
filter(ANO_APOLICE >= 2006 & ANO_APOLICE <=2019)

pe_taxa_medio_soja_2006_2020_UFs_vl <- pe_taxa_medio_soja_2006_2016_v1 %> %
filter(ANO_APOLICE >= 2006 & ANO_APOLICE <= 2020)

pe_taxa_medio_soja_2006_2021_UFs_vl <- dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 %> %
filter(ANO_APOLICE >= 2006 & ANO_APOLICE <=2021)

pe_taxa_medio_soja_2006_2022_UFs_vl <- dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 %> %

filter(ANO_APOLICE >= 2006 & ANO_APOLICE <= 2022)

pe_taxa_medio_soja_2006_2016_UFs_vl <- pe_taxa_medio_soja_2006_2016_UFs_vl %> %
group_by(CD_GEOCMU) %>% summarise(PE_TAXA = mean(PE_TAXA, narm = TRUE)) %>%
ungroup() #Calculando a razao por municipio

colnames(pe_taxa_medio_soja_2006_2016_UFs_v1) <- ¢c("CD_GEOCMU", "2017")
pe_taxa_medio_soja_2006_2017_UFs_vl <- pe_taxa_medio_soja_2006_2017_UFs_vl %> %
group_by(CD_GEOCMU) %>% summarise(PE_TAXA = mean(PE_TAXA, narm = TRUE)) %>%
ungroup()

colnames(pe_taxa_medio_soja_2006_2017_UFs_v2) <- ¢("CD_GEOCMU", "2018")
pe_taxa_medio_soja_2006_2018_UFs_vl <- pe_taxa_medio_soja_2006_2018_UFs_vl %> %
group_by(CD_GEOCMU) %>% summarise(PE_TAXA = mean(PE_TAXA, na.rm = TRUE)) %>%
ungroup()

colnames(pe_taxa_medio_soja_2006_2018_UFs_v1) <- ¢("CD_GEOCMU", "2019")
pe_taxa_medio_soja_2006_2019_UFs_vl1 <- pe_taxa_medio_soja_2006_2019_UFs_vl1 %>%
group_by(CD_GEOCMU) %>% summarise(PE_TAXA = mean(PE_TAXA, na.rm = TRUE)) %>%
ungroup()

colnames(pe_taxa_medio_soja_2006_2019_UFs_v1) <- ¢("CD_GEOCMU", "2020")
pe_taxa_medio_soja_2006_2020_UFs_vl1 <- pe_taxa_medio_soja_2006_2020_UFs_v1 %>%
group_by(CD_GEOCMU) %>% summarise(PE_TAXA = mean(PE_TAXA, na.rm = TRUE)) %>%

ungroup()
colnames(pe_taxa_medio_soja_2006_2020_UFs_v1) <- ¢("CD_GEOCMU", "2021")
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pe_taxa_medio_soja_2006_2021_UFs_vl <- pe_taxa_medio_soja_2006_2021_UFs_vl %> %
group_by(CD_GEOCMU) %>% summarise(PE_TAXA = mean(PE_TAXA, na.rm = TRUE)) %>%
ungroup()

colnames(pe_taxa_medio_soja_2006_2021_UFs_vl1) <- ¢("CD_GEOCMU", "2022")
pe_taxa_medio_soja_2006_2022_UFs_vl <- pe_taxa_medio_soja_2006_2022_UFs_v1 %> %
group_by(CD_GEOCMU) %>% summarise(PE_TAXA = mean(PE_TAXA, na.rm = TRUE)) %>%

ungroup()

colnames(pe_taxa_medio_soja_2006_2022_UFs_v2) <- ¢("CD_GEOCMU", "2023")
pe_taxa_medio_muncipial_soja_UFs_vl <- pe_taxa_medio_soja_2006_2016_UFs_v1 %> %
full_join(pe_taxa_medio_soja_2006_2017_UFs_vl, by = "CD_GEOCMU") %> %
full_join(pe_taxa_medio_soja_2006_2018_UFs_vl, by = "CD_GEOCMU") %> %
full_join(pe_taxa_medio_soja_2006_2019_UFs_vl, by = "CD_GEOCMU") 90> %
full_join(pe_taxa_medio_soja_2006_2020_UFs_vl, by = "CD_GEOCMU") %> %
full_join(pe_taxa_medio_soja_2006_2021_UFs_vl, by = "CD_GEOCMU") 90> %
full_join(pe_taxa_medio_soja_2006_2022_UFs_v1, by = "CD_GEOCMU") #unindo os dataframes
pe_taxa_medio_muncipial_soja_UFs_v1 <- pe_taxa_medio_muncipial_soja_UFs_vl %> %

pivot_longer(cols = ¢("2017", "2018", "2019", "2020", "2021", "2022", "2023"), names_to =
"ANO_APOLICE", values_to = "PE_taxa") #transformando o formato do dataframe

#Verificando o recebimento de indeniza¢do no ano anterior

recebimento_indenizacao_2006_2023 <- dados_psr_soj a_UFs_2006_2023_V~1 %>
selecttANO_APOLICE, SG_UF_PROPRIEDADE, CD_GEOCMU, VALOR_INDENIZACAO)
recebimento_indenizacao_2016 <- recebimento_indenizacao_2006_2023 %> % filter(ANO_APOLICE ==
2016)

recebimento_indenizacao_2017 <- recebimento_indenizacao_2006_2023 %> filter(ANO_APOLICE ==
2017)

recebimento_indenizacao_2018 <- recebimento_indenizacao_2006_2023 %> % filter(ANO_APOLICE ==
2018)

recebimento_indenizacao_2019 <- recebimento_indenizacao_2006_2023 %> % filter(ANO_APOLICE ==
2019)

recebimento_indenizacao_2020 <- recebimento_indenizacao_2006_2023 %> % filter(ANO_APOLICE ==
2020)

recebimento_indenizacao_2021 <- recebimento_indenizacao_2006_2023 %> % filter(ANO_APOLICE ==
2021)

recebimento_indenizacao_2022 <- recebimento_indenizacao_2006_2023 %> % filter(ANO_APOLICE ==
2022)

recebimento_indenizacao_2016 <- rgcebimento_indenizaca0_2016 %> % group_by(CD_GEOCMU) %> %
summarise(VALOR_INDENIZACAO = sum(VALOR_INDENIZACAO, narm = TRUE)) %>%
ungroup() #somando os valores de indenizacdo em cada municipio
colnames(recebimento_indenizacao_2016) <- ¢("CD_GEOCMU", "2017")
recebimento_indenizacao_ 2017 <- rgcebimento_indenizaca0_2017 %> % group_by(CD_GEOCMU) %> %
summarise(VALOR_INDENIZACAO = sum(VALOR_INDENIZACAO, narm = TRUE)) %>%
ungroup() #somando os valores de indenizacdo em cada municipio
colnames(recebimento_indenizacao_2017) <- ¢c("CD_GEOCMU", "2018")

recebimento_indenizacao_ 2018 <- rgcebimento_indenizaca0_201 8 %>% :group_by(CD_GEOCMU) %>%
summarise(VALOR_INDENIZACAO = sum(VALOR_INDENIZACAO, narm = TRUE)) %>%
ungroup() #somando os valores de indenizacdo em cada municipio
colnames(recebimento_indenizacao_2018) <- ¢c("CD_GEOCMU", "2019")
recebimento_indenizacao_2019 <- rgcebimento_indenizaca0_2019 %> % :group_by(CD_GEOCMU) %>%
summarise(VALOR_INDENIZACAO = sum(VALOR_INDENIZACAO, narm = TRUE)) %>%

ungroup()
colnames(recebimento_indenizacao_2019) <- ¢("CD_GEOCMU", "2020")
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recebimento_indenizacao_2020 <- recebimento_indenizacao_2020 %>% group_by(CD_GEOCMU) %> %
summarise(VALOR_INDENIZACAO = sum(VALOR_INDENIZACAO, narm = TRUE)) %>%
ungroup() #somando os valores de indeniza¢cdo em cada municipio
colnames(recebimento_indenizacao_2020) <- ¢c("CD_GEOCMU", "2021")
recebimento_indenizacao_2021 <- recebimento_indenizacao_2021 %> % group_by(CD_GEOCMU) %> %
summarise(VALOR_INDENIZACAO = sum(VALOR_INDENIZACAO, narm = TRUE)) %>%
ungroup()

colnames(recebimento_indenizacao_2021) <- ¢c("CD_GEOCMU", "2022")
recebimento_indenizacao_2022 <- recebimento_indenizacao_2022 %>% group_by(CD_GEOCMU) %> %
summarise(VALOR_INDENIZACAO = sum(VALOR_INDENIZACAO, narm = TRUE)) %>%

ungroup()

colnames(recebimento_indenizacao_2022) <- ¢c("CD_GEOCMU", "2023")
recebimento_indenizacao_UFs_vl <- recebimento_indenizacao_ 2016 %>%
full_join(recebimento_indenizacao_2017, by = "CD_GEOCMU") 90> %
full_join(recebimento_indenizacao_2018, by = "CD_GEOCMU") %> %
full_join(recebimento_indenizacao_2019, by = "CD_GEOCMU") 90> %
full_join(recebimento_indenizacao_2020, by = "CD_GEOCMU") 90> %
full_join(recebimento_indenizacao_2021, by = "CD_GEOCMU") 0> %0

full_join(recebimento_indenizacao_2022, by = "CD GEOCMU") #unindo os dataframes
recebimento_indenizacao_UFs_v1 <- recebimento_indenizacao_UFs_vl %>% pivot_longer(cols =
c("2017", "2018", "2019", "2020", "2021", "2022", "2023"), names_to = "ANO_APOLICE", values_to =
"INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR") #transformando o formato
recebimento_indenizacao_UFs_v1$INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR[is.na(recebimento_indenizacao
_UFs_vI1SINDENIZACAO_ANO_ANTERIOR)] <- 0 #para valores ndo disponiveis sera 0

#Organizando a base para a regressao

dados_psr_soja_2017_2023_UFs_v1 <- dados_psr_soja_UFs_2006_2023_v1 %> %
filter(ANO_APOLICE >= 2017 & ANO_APOLICE <= 2023) #selecionando para o periodo
dados_psr_soja_2017_2023_UFs_v1 <- dados_psr_soja_2017_2023_UFs_v1 %> %

selectNR_GRAU_LAT, NR_MIN_LAT, NR_SEG_LAT, NR_GRAU_LONG, NR_MIN_LONG,
NR_SEG_LONG, ANO_APOLICE, CD_GEOCMU, CD_UF, SG_UF_PROPRIEDADE,

NM_RAZAO_SOCIAL, NM_CLASSIF_PRODUTO, NR_AREA_TOTAL,
NR_PRODUTIVIDADE_ESTIMADA, NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA, NivelDeCobertura,
VL_LIMITE_GARANTIA, VL_PREMIO_LIQUIDO, VL_SUBVENCAO_FEDERAL,
VALOR_INDENIZACAO, EVENTO_PREPONDERANTE, VL_PREMIO_PRODUTOR) #colunas

dados_psr_soja_2017_2023_UFs_vl1 <- dados_psr_soja_2017_2023_UFs_vl %> %
mutate(VL_PREMIO_LIQUIDO_RS ha = VL_PREMIO_LIQUIDO / NR_AREA_TOTAL,
VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha = VL_PREMIO_PRODUTOR / NR_AREA_TOTAL,
VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ ha = VL_LIMITE_GARANTIA / NR_AREA_TOTAL,

VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS ha = VL_SUBVENCAO_FEDERAL / NR_AREA_TOTAL,
VALOR_INDENIZACAO_RS_ha = VALOR_INDENIZACAO / NR_AREA_TOTAL) #por hectare
dados_psr_soja_2017_2023_UFs_vl1 <- dados_psr_soja_2017_2023_UFs_v1 %> %
mutate(TX_SUBVENCAO = VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha/VL_PREMIO_LIQUIDO_RS_ha)
#calculando a taxa subveng¢do

dados_psr_soja_2017_2023_UFs_vl <- dados_psr_soja_2017_2023_UFs_vl %> %
left_join(pe_taxa_medio_muncipial_soja_UFs_vl, by = ¢("CD_GEOCMU", "ANO_APOLICE"))
#unindo os dataframes

dados_psr_soja_2017_2023_UFs_vl1 <- dados_psr_soja_2017_2023_UFs_v1 %> %
left_join(ms_hhi_2017_2023, by = ¢("CD_GEOCMU", "ANO_APOLICE", "NM_RAZAO_SOCIAL"))
#unindo os dataframes
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dados_psr_soja_2017_2023_UFs_v1 <- dados_psr_soja_2017_2023_UFs_v1 %> %
left_join(recebimento_indenizacao_UFs_v1, by = c¢("CD_GEOCMU", "ANO_APOLICE")) #unindo os
dataframes

base_para_regressao_v1 <- dados_psr_soja_2017_2023_UFs_v1 #atribuindo valores
base_para_regressao_v1 <- na.omit(base_para_regressao_v1) #eliminando as com dados nao disponiveis
base_para_regressao_v1 <- base_para_regressao_vl %>% group_by(NR_GRAU_LAT, NR_MIN_LAT,
NR_SEG_LAT, NR_GRAU_LONG, NR_MIN_LONG, NR_SEG_LONG, ANO_APOLICE) %>%
summarise(across(where(is.numeric), mean, na.rm = TRUE), .groups = "drop") #compactando, pois ha
propriedades duplicadas

base_para_regressao_v1 <- base_para_regressao_vl %>% mutate(ID_panel = paste(NR_GRAU_LAT,
NR_MIN_LAT, NR_SEG_LAT, NR_GRAU_LONG, NR_MIN_LONG, NR_SEG_LONG,
ANO_APOLICE, sep = "_")) #criando um indicador

#Regressdes com efeito fixo

especificacao_ms_n_contratos <- plm(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha) ~ ms_n_contratos +
log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha) +
log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) + log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha) +
INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX _SUBVENCAO + PE taxa +
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_v1, model = "within")
especificacao_HHI_n_contratos <- plm(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha) ~ HHI_n_contratos +
log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha) +
log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) + log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha) +
INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX_SUBVENCAO + PE_taxa +
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_v1, model = "within")

especificacao_ms_premio_produtor <- plm(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha) ~
ms_premio_produtor + log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha) +
log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) + log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha) +

INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX _SUBVENCAO + PE taxa +
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_v1, model = "within")

especificacao_ HHI_premio_produtor <- plm(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha) ~
HHI_premio_produtor + log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha) +
log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) + log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha) +

INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX SUBVENCAO + PE taxa +
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_v1, model = "within")
especificacao_ms_area_segurada <- plm(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha) ~ ms_area_segurada +
log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha) +
log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) + log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha) +
INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX SUBVENCAO + PE taxa +
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_v1, model = "within")

especificacao_HHI_area_segurada <- plm(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha) ~
HHI_area_segurada + log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha) +
log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) + log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha) +

INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX SUBVENCAO + PE taxa +
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_v1, model = "within")

especificacao_ms_valor_subvencao <- plm(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha) ~
ms_valor_subvencao + log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha) +
log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) + log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha) +

INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX_SUBVENCAO + PE_taxa +
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_v1, model = "within")

especificacao_HHI_valor_subvencao <- plm(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha) ~
HHI_valor_subvencao + log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha) +
log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) + log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha) +
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INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX_SUBVENCAO + PE_taxa

+

factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_v1, model = "within")

#Regressdes com efeito aleatdrio

especificacao_ms_n_contratos_aleatorio <- plm(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha)

ms_n_contratos + log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha)

log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) + log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha)
INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX_SUBVENCAO + PE_ taxa
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_v1, model
"random")

especificacao_HHI_n_contratos_aleatorio <- plm(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha)

HHI_n_contratos + log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha)
log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) + log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha)
INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX_SUBVENCAO + PE_ taxa
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_v1, model
"random")

especificacao_ms_premio_produtor_aleatorio  <-  plm(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha)
ms_premio_produtor + log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha)
log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) + log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha)
INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX SUBVENCAO + PE taxa
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_v1, model
"random")

especificacao_ HHI_premio_produtor_aleatorio <- plm(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha)
HHI_premio_produtor + log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha)
log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) + log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha)
INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX SUBVENCAO + PE taxa
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_v1, model
"random")

especificacao_ms_area_segurada_aleatorio <- plm(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha)

ms_area_segurada + log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha)
log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) + log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha)
INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX SUBVENCAO + PE taxa
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_v1, model
"random")

especificacao_ HHI_area_segurada_aleatorio <-  plm(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha)

HHI_area_segurada + log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha)
log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) + log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha)
INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX SUBVENCAO + PE taxa
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_v1, model
"random")

especificacao_ms_valor_subvencao_aleatorio  <-  plm(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha)
ms_valor_subvencao + log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha)
log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) + log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha)
INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX_SUBVENCAO + PE_taxa
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_v1, model
"random")

especificacao_ HHI_valor_subvencao_aleatorio <- plm(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha)
HHI_valor_subvencao + log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha)
log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) + log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha)
INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX_SUBVENCAO + PE_taxa
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_v1, model
"random")
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#Aplicando o teste de Hausman
hausman_test_especificacao_ms_n_contratos
especificacao_ms_n_contratos_aleatorio)
hausman_test_especificacao_HHI_n_contratos
especificacao_ HHI_n_contratos_aleatorio)
hausman_test_especificacao_ms_premio_produtor
especificacao_ms_premio_produtor_aleatorio)
hausman_test_especificacao_HHI_premio_produtor
especificacao_ HHI_premio_produtor_aleatorio)
hausman_test_especificacao_ms_valor_subvencao
especificacao_ms_valor_subvencao_aleatorio)
hausman_test_especificacao_HHI_valor_subvencao
especificacao_ HHI_valor_subvencao_aleatorio)
hausman_test_especificacao_ms_area_segurada
especificacao_ms_area_segurada_aleatorio)
hausman_test_especificacao_HHI_area_segurada
especificacao_HHI_area_segurada_aleatorio)

<- phtest(especificacao_ms_n_contratos,
<- phtest(especificacao_HHI_n_contratos,
<- phtest(especificacao_ms_premio_produtor,

<-  phtest(especificacao_HHI_premio_produtor,
<- phtest(especificacao_ms_valor_subvencao,
<-  phtest(especificacao_HHI_valor_subvencao,
<- phtest(especificacao_ms_area_segurada,

<- phtest(especificacao_HHI_area_segurada,

#Regressoes efeito fixo e com cluster municipal nos residuos

especificacao_ms_n_contratos <- feols(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha) ~ ms_n_contratos
log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha)
log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha)
INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX SUBVENCAO + PE taxa
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_vl1, cluster

log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) +

~CD_GEOCMU)

especificacao_HHI_n_contratos <- feols(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha) ~ HHI_n_contratos
log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha)
log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha)
INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX _SUBVENCAO + PE_taxa
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_vl1, cluster

log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) +

~CD_GEOCMU)

I+ + + +

I+ + + +

especificacao_ms_area_segurada <- feols(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha) ~ ms_area_segurada +

log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha)
log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha)
INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX _SUBVENCAO + PE_taxa
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_vl1, cluster

log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) +

~CD_GEOCMU)

especificacao_HHI_area_segurada <- feols(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha)

HHI_area_segurada + log(NR_AREA_TOTAL)
log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) +

~CD_GEOCMU)

especificacao_ms_premio_produtor <- feols(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha)
ms_premio_produtor + log(NR_AREA_TOTAL)

log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) +

~CD_GEOCMU)

especificacao_HHI_premio_produtor <- feols(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha)
HHI_premio_produtor + log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha)
log(VL_SUBVENCAQO_FEDERAL_RS_ha) +

log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) +

log(VL_SUBVENCAQO_FEDERAL_RS_ha)
INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX _SUBVENCAO + PE_taxa
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_v1, cluster

log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha)
INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX _SUBVENCAO + PE_taxa
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_vl1, cluster

nm+ + +

+ log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha)

I+ + + 2

+ log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha)

I+ + + 2

l

+
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INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX_SUBVENCAO + PE_ taxa
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_v1, cluster
~CD_GEOCMU)

especificacao_ms_valor_subvencao <- feols(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha)
ms_valor_subvencao + log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha)
log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) + log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha)
INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX_SUBVENCAO + PE_ taxa
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_vl1, cluster
~CD_GEOCMU)

especificacao_HHI_valor_subvencao <- feols(log(VL_PREMIO_PRODUTOR_RS_ha)
HHI_valor_subvencao + log(NR_AREA_TOTAL) + log(VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha)
log(NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA) + log(VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha)
INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR + NivelDeCobertura + TX_SUBVENCAO + PE_ taxa
factor(CD_GEOCMU) + factor(ANO_APOLICE), data = dados_painel_2017_2023_v1, cluster
~CD_GEOCMU)

#Extraindo os residuos

residuos_especificacao_ms_n_contratos <- resid(especificacao_ms_n_contratos)
residuos_especificacao_HHI_n_contratos <- resid(especificacao_HHI_n_contratos)
residuos_especificacao_ms_area_segurada <- resid(especificacao_ms_area_segurada)
residuos_especificacao_HHI_area_segurada <- resid(especificacao_HHI_area_segurada)
residuos_especificacao_ms_valor_subvencao <- resid(especificacao_ms_valor_subvencao)
residuos_especificacao_HHI_valor_subvencao <- resid(especificacao_HHI_valor_subvencao)
residuos_especificacao_ms_premio_produtor <- resid(especificacao_ms_premio_produtor)
residuos_especificacao_HHI_premio_produtor <- resid(especificacao_ HHI_premio_produtor)

I+

i+ + +

I+ + + 2

#Extraindo as varidveis explicativas

variaveis_explicativas_especificacao_ms_n_contratos <- dados_painel_2017_2023_v1 %> %
select(ms_n_contratos, NR_AREA_TOTAL, VL_LIMITE _GARANTIA_RS ha,
NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA, VL_SUBVENCAO_FEDERAL_ RS _ha, NivelDeCobertura,
TX_SUBVENCAQO, PE _taxa, INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR)
variaveis_explicativas_especificacao_ HHI_n_contratos <- dados_painel_2017_2023_vl1 %> %
select(HHI_n_contratos, NR_AREA_TOTAL, VL_LIMITE _GARANTIA_RS ha,
NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA, VL_SUBVENCAO_FEDERAL_ RS _ha, NivelDeCobertura,
TX_SUBVENCAQO, PE _taxa, INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR)
variaveis_explicativas_especificacao_ms_area_segurada <- dados_painel_2017_2023_vl1 %> %
select(ms_area_segurada, NR_AREA_TOTAL, VL_LIMITE_GARANTIA_RS ha,
NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA, VL_SUBVENCAO_FEDERAL_ RS ha, NivelDeCobertura,
TX_SUBVENCAQO, PE_taxa, INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR)
variaveis_explicativas_especificacao_HHI_area_segurada  <-  dados_painel_2017_2023_vl  %>%
select(HHI_area_segurada, NR_AREA_TOTAL, VL_LIMITE GARANTIA_RS ha,
NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA, VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS ha, NivelDeCobertura,
TX_SUBVENCAQO, PE_taxa, INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR)
variaveis_explicativas_especificacao_ms_premio_produtor <- dados_painel_2017_2023_vl  %>%
select(ms_premio_produtor, NR_AREA_TOTAL, VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ ha,
NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA, VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS ha, NivelDeCobertura,
TX_SUBVENCAQO, PE_taxa, INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR)
variaveis_explicativas_especificacao_ HHI_premio_produtor <- dados_painel_2017_2023_vl %>%
select(tHHI_premio_produtor, NR_AREA_TOTAL, VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ ha,
NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA, VL_SUBVENCAO_FEDERAL RS ha, NivelDeCobertura,
TX_SUBVENCAO, PE_taxa, INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR)
variaveis_explicativas_especificacao_ms_valor_subvencao <- dados_painel_2017_2023_vl  %>%
select(ms_valor_subvencao, NR_AREA_TOTAL, VL_LIMITE_GARANTIA_RS ha,
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NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA, VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha, NivelDeCobertura,
TX_SUBVENCAO, PE_taxa, INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR)
variaveis_explicativas_especificacao_ HHI_valor_subvencao <- dados_painel_2017_2023_vl %>%
select(HHI_valor_subvencao, NR_AREA_TOTAL, VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ ha,
NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA, VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha, NivelDeCobertura,
TX_SUBVENCAO, PE_taxa, INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR)

#Logaritmizando as varidveis

variaveis_explicativas_especificacao_ms_n_contratos <-
variaveis_explicativas_especificacao_ms_n_contratos %> % mutate(across(c(NR_AREA_TOTAL,
VL_LIMITE_GARANTIA_RS ha, NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA,
VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha), log))

variaveis_explicativas_especificacao_HHI_n_contratos <-
variaveis_explicativas_especificacao_ HHI_n_contratos  %>%  mutate(across(c(NR_AREA_TOTAL,
VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ ha, NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA,
VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha), log))

variaveis_explicativas_especificacao_ms_area_segurada <-
variaveis_explicativas_especificacao_ms_area_segurada %>% mutate(across(c(NR_AREA_TOTAL,
VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ ha, NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA,
VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha), log))

variaveis_explicativas_especificacao_HHI_area_segurada <-
variaveis_explicativas_especificacao_HHI_area_segurada %>% mutate(across(c(NR_AREA_TOTAL,
VL_LIMITE_GARANTIA_RS ha, NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA,
VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha), log))

variaveis_explicativas_especificacao_ms_premio_produtor <-
variaveis_explicativas_especificacao_ms_premio_produtor %>% mutate(across(c(NR_AREA_TOTAL,
VL_LIMITE_GARANTIA_RS ha, NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA,
VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha), log))

variaveis_explicativas_especificacao_HHI_premio_produtor <-
variaveis_explicativas_especificacao_HHI_premio_produtor %>% mutate(across(c(NR_AREA_TOTAL,
VL_LIMITE_GARANTIA_RS ha, NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA,
VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha), log))

variaveis_explicativas_especificacao_ms_valor_subvencao <-
variaveis_explicativas_especificacao_ms_valor_subvencao %>% mutate(across(c(NR_AREA_TOTAL,
VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ ha, NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA,
VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha), log))

variaveis_explicativas_especificacao_ HHI_valor_subvencao <-
variaveis_explicativas_especificacao_HHI_valor_subvencao %>% mutate(across(c(NR_AREA_TOTAL,
VL_LIMITE_GARANTIA_RS ha, NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA,

VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha), log))

#Estimando a correlacdo entre residuos e cada varidvel explicativa

resultados_corr_variaveis_explicativas_e_residuos_especificacao_ms_n_contratos <-
lapply(variaveis_explicativas_especificacao_ms_n_contratos, function(x) cor.test(x,
residuos_especificacao_ms_n_contratos))
resultados_corr_variaveis_explicativas_e_residuos_especificacao_ HHI_n_contratos <-
lapply(variaveis_explicativas_especificacao_HHI_n_contratos, function(x) cor.test(x,
residuos_especificacao_ HHI_n_contratos))
resultados_corr_variaveis_explicativas_e_residuos_especificacao_ms_area_segurada <-
lapply(variaveis_explicativas_especificacao_ms_area_segurada, function(x) cor.test(x,

residuos_especificacao_ms_area_segurada))
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resultados_corr_variaveis_explicativas_e_residuos_especificacao_ HHI_area_segurada <-

lapply(variaveis_explicativas_especificacao_HHI_area_segurada, function(x) cor.test(Xx,
residuos_especificacao_ HHI_area_segurada))
resultados_corr_variaveis_explicativas_e_residuos_especificacao_ms_premio_produtor <-
lapply(variaveis_explicativas_especificacao_ms_premio_produtor, function(x) cor.test(x,
residuos_especificacao_ms_premio_produtor))
resultados_corr_variaveis_explicativas_e_residuos_especificacao_ HHI_premio_produtor <-
lapply(variaveis_explicativas_especificacao_HHI_premio_produtor, function(x) cor.test(x,
residuos_especificacao_ HHI_premio_produtor))
resultados_corr_variaveis_explicativas_e_residuos_especificacao_ms_valor_subvencao <-
lapply(variaveis_explicativas_especificacao_ms_valor_subvencao, function(x) cor.test(x,
residuos_especificacao_ms_valor_subvencao))
resultados_corr_variaveis_explicativas_e_residuos_especificacao_ HHI_valor_subvencao <-
lapply(variaveis_explicativas_especificacao_HHI_valor_subvencao, function(x) cor.test(Xx,

residuos_especificacao_ HHI_valor_subvencao))

#Calculando as correlagdes entre as varidveis explicativas

correlation_matrix_variaveis_explicativas_especificacao_ms_n_contratos <-
cor(dados_painel_2017_2023_vl][, c("ms_n_contratos", "NR_AREA_TOTAL",
"VL_LIMITE_GARANTIA_RS ha", "NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA",

"VL,_ SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha", "INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR", "NivelDeCobertura",
"TX_SUBVENCAO", "PE_taxa")])

correlation_matrix_variaveis_explicativas_especificacao_ HHI_n_contratos <-
cor(dados_painel_2017_2023_vl][, c("HHI_n_contratos", "NR_AREA_TOTAL",
"VL_LIMITE_GARANTIA_RS ha", "NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA",

"VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha", "INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR", "NivelDeCobertura",
"TX_SUBVENCAOQO", "PE_taxa")])

correlation_matrix_variaveis_explicativas_especificacao_ms_area_segurada <-
cor(dados_painel_2017_2023_vl][, c("ms_area_segurada", "NR_AREA_TOTAL",
"VL_LIMITE_GARANTIA_RS ha", "NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA",

"VL,_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha", "INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR", "NivelDeCobertura",
"TX_SUBVENCAO", "PE_taxa")])

correlation_matrix_variaveis_explicativas_especificacao_ HHI_area_segurada <-
cor(dados_painel_2017_2023_vl][, c("HHI_area_segurada", "NR_AREA_TOTAL",
"VL_LIMITE_GARANTIA_RS ha", "NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA",

"VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha", "INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR", "NivelDeCobertura",
"TX_SUBVENCAOQO", "PE_taxa")])

correlation_matrix_variaveis_explicativas_especificacao_ms_valor_subvencao <-
cor(dados_painel_2017_2023_vl][, c¢("ms_valor_subvencao", "NR_AREA_TOTAL",
"VL_LIMITE_GARANTIA_RS ha", "NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA",

"VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha", "INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR", "NivelDeCobertura",
"TX_SUBVENCAOQ", "PE_taxa")])

correlation_matrix_variaveis_explicativas_especificacao_ HHI_valor_subvencao <-
cor(dados_painel_2017_2023_vl][, c("HHI_valor_subvencao", "NR_AREA_TOTAL",
"VL_LIMITE_GARANTIA_RS ha", "NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA",

"VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha", "INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR", "NivelDeCobertura",
"TX_SUBVENCAO", "PE_taxa")])

correlation_matrix_variaveis_explicativas_especificacao_ms_premio_produtor <-
cor(dados_painel_2017_2023_vl][, c("ms_premio_produtor”, "NR_AREA_TOTAL",
"VL_LIMITE_GARANTIA_RS ha", "NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA",

"VL_SUBVENCAO_FEDERAL RS _ha", "INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR", "NivelDeCobertura",
"TX_SUBVENCAO", "PE_taxa")])
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correlation_matrix_variaveis_explicativas_especificacao_ HHI_premio_produtor <-
cor(dados_painel_2017_2023_vl][, c("HHI_premio_produtor", "NR_AREA_TOTAL",

"VL_LIMITE_GARANTIA_RS_ha", "NR_PRODUTIVIDADE_SEGURADA",

"VL_SUBVENCAO_FEDERAL_RS_ha", "INDENIZACAO_ANO_ANTERIOR", "NivelDeCobertura",
"TX_SUBVENCAOQO", "PE_taxa")])
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