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Resumo

As mudangas climaticas sdo uma realidade cada vez mais perceptivel. Aléem de
ameagar a vida, elas causam grande impacto econémico por consequéncia de ondas
de calor, frio, temporais e secas mais frequentes. Se ha prejuizo econdmico, pode
haver consequéncias no mercado de crédito, que precisa sempre quantificar o risco de
nao pagamento de seus empréstimos. Este trabalho se trata de avaliar como se
comportaram taxas de inadimpléncia em cooperativas de crédito nos ultimos anos,

levando em conta mudancgas observadas nos padrbes de chuva anuais e sazonais.
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1. Introdugao

As mudancgas climaticas causadas pelo ser humano se tornaram uma grande
preocupagdo na agenda internacional. Segundo o Painel Intergovernamental sobre
Mudancgas Climaticas (IPCC, grupo de cientistas estabelecido pela ONU para estudar o
tema) a Terra ja esquentou 1,1 °C em relagéo aos niveis pré-industriais (ONU, 2023), e
continua esquentando. O aumento da temperatura média no planeta afeta todos os
fendbmenos meteoroldégicos e causa, além de mais calor, episddios de seca extrema,
chuvas excessivas, furacdes e ondas de frio. Em suma, eventos climaticos extremos se

tornam mais intensos e frequentes no mundo todo devido ao aquecimento global.

Relatoério divulgado pelo PNUD em 2022 (Programa das Nagbes Unidas para o
Desenvolvimento) afirma que o aumento da temperatura pode causar até 40 milhdes de
mortes até o final do século (Janone, 2022), e isso considerando apenas aquelas
causadas por ondas de calor. Além disso, ha diversos aspectos pelo qual o clima cada
vez mais extremo prejudica a economia. Por exemplo, a passagem de furacdes causa
enormes prejuizos a infraestrutura urbana. Uma regido com grande dependéncia da
agropecuaria tera muitas dificuldades para manter a producdo no caso de chuvas ou
temperatura consideravelmente acima da média. Redugbdes na precipitagdo levam a
quedas em niveis de rios, 0 que prejudica a capacidade de produgédo de energia em
hidrelétricas. Ha diversos estudos sendo conduzidos por atores do setor econédmico

buscando quantificar o tamanho dos efeitos causados por mudancga climatica.

O Comité de Supervisdo Bancaria da Basileia - BCBS - nota que as mudancas
climaticas tém sido pouco estudadas no que se refere aos seus impactos em bancos.
As perdas econdmicas se refletem nos bancos, pois havera maior chance de que os
empréstimos nao sejam quitados. A atividade central de um banco € avaliar riscos para
poder quantificar os juros em seus empréstimos, e os riscos climaticos ainda costumam
ser avaliados como parte de outros tipos de risco como crédito, liquidez etc. O BCBS
afirma que “a probabilidade e o tamanho do impacto do risco climatico pode ser afetado

por [...] a localizagdo geografica do banco. [...] Bancos com portfolios similares podem
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enfrentar niveis muito diferentes de riscos financeiros climaticos dependendo de onde
estes ativos—e o0s proprios bancos—estao”. No caso do Brasil, um dos paises com

maior area no mundo, estes riscos climaticos dependem da regiao.

Redugbes na precipitacdo estdo geralmente associadas com impactos
econdbmicos negativos, de acordo com o IPCC. Porém, o IPCC também observa que
‘desde a metade do século XX, aumento na média de precipitacdo tem causado
impacto positivo na produgédo agricola no Sudeste da América do Sul’. No Brasil, o
Banco Central afirma que mudangas no regime de chuvas tém sido relacionadas com
impactos no desempenho econdmico e na inflagdo. Recentemente, ocorréncias de
crescimento na agricultura tém sido atrapalhadas por chuvas insuficientes ou
excessivas em diferentes regides do pais. Esta andlise quantifica o efeito da mudancga

em padrdes pluviométricos nos niveis meédios de inadimpléncia no Brasil.

2. Objetivo

Este trabalho quantifica o efeito da mudanca de padrbes pluviométricos em taxas
médias de inadimpléncia em instituicdes de crédito que nao estdo localizadas em
Brasilia ou em capitais estaduais. Além disso, o trabalho procura observar se ha

mudangas de comportamento das taxas de inadimpléncia em periodos de crise.

3. Descrigao do estudo

O estudo se baseia em dados de 249 cooperativas de crédito de todas as
regides do Brasil. Ao final de cada trimestre, cada cooperativa faz uma avaliagédo do

valor que tem a receber e a porcentagem que possui mais de 90 dias de atraso é
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chamada de taxa de inadimpléncia. Os dados trimestrais de cada cooperativa

apresentam também:

valor total a receber;

cidade, regido geografica imediata e regido geografica intermediaria de
localizacéo;
- participacdo anual dos setores da agricultura, industria, servigos publicos e

servigos privados no PIB do municipio.
As 249 cooperativas se referem ao total de cooperativas de crédito no pais que:

- possuem medidas em todos os trimestres entre as metades de 2003 e 2023;

- nao registraram nenhum trimestre em que a taxa de inadimpléncia foi maior de
40%;

- nao estdo localizadas em Brasilia nem em nenhuma capital estadual;

- possuem medidas completas de precipitacdo desde 1961.

A exigéncia de que a taxa fosse sempre inferior a 40% foi colocada pela
pesquisadora para evitar dados que tém pouca credibilidade e que sao dificeis de
explicar no mundo real, dado que no periodo havia uma flutuacado brusca da taxa de
inadimpléncia a cada trimestre para algumas cooperativas e que € improvavel que uma
cooperativa sobreviva com uma inadimpléncia muito alta. A escolha de excluir
cooperativas localizadas em capitais se deu pelo fato de haver um entendimento de que
tais cidades tém economia mais diversificada, mais recursos para enfrentar mudancas
climaticas e maior proporgcdo de pessoas com renda estavel como servidores publicos,
e nado é de interesse da pesquisadora avaliar os efeitos de capital. Finalmente, o
conceito de medidas completas de precipitagdo € explicado mais detalhadamente

abaixo.

Apesar deste estudo se tratar principalmente de analisar o efeito das mudancgas
na pluviosidade no pagamento de empréstimos para bancos, optou-se por avaliar as
taxas de inadimpléncia apenas de cooperativas de crédito. Essa decisdo foi tomada
porque as cooperativas sdo mais numerosas, estao espalhadas pelo pais, e sobretudo,

porque tém uma tendéncia maior de realizar empréstimos para clientes que moram na
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mesma cidade ou na cidade vizinha, permitindo a analise do fator climatico. Bancos, por
outro lado, costumam emprestar dinheiro para todo o pais, independentemente da

localizac&o de sua sede.

As medidas sobre registro de chuva, com base em informagbes publicas do
Instituto Nacional de Meteorologia, foram obtidas da média anual de precipitacao
calculada em dois periodos de 30 anos: 1961-1990 e 1991-2020, periodos padrao em
que as médias climatologicas sdo calculadas. Para cada cooperativa, foi necessario
encontrar alguma estacdo meteoroldgica localizada nas proximidades que tivesse feito
medi¢cdes de precipitagdo sem interrupcdes nestes dois periodos. Para fazer o

relacionamento cooperativa-estacdo meteoroldgica o agrupamento poderia ser feito por:

- municipios;
- regides geograficas imediatas;

- regides geograficas intermediarias.

Um grupo de municipios forma uma regido geografica imediata e um grupo de
regides geograficas imediatas forma uma regido geografica intermediaria. Optando por
utilizar o agrupamento por municipios, teriamos um contingente de 40 cooperativas
para analise, porém os dados de chuva seriam mais fidedignos. No agrupamento por
regides geograficas imediatas seriam 112. Por outro lado, utilizando o agrupamento por
regides geograficas intermediarias temos 249 cooperativas para analise mas os
registros pluviométricos sdo menos precisos para nosso objetivo, dada a distancia
maior entre o ponto em que eles foram feitos e a sede da cooperativa de crédito. Para
evitar recortes com um numero pequeno de cooperativas, a analise foi feita seguindo o

agrupamento por regides geograficas intermediarias.
4. Descrigao das variaveis

Para atender aos objetivos do projeto foram criados grupos de cooperativas para
comparar o quanto a taxa trimestral média de inadimpléncia difere entre eles. A divisdo
mais importante é aquela que trata das diferengas das médias pluviométricas de chuvas

nos dois periodos, que foi feita de duas formas.
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Inicialmente, vamos dividir as cooperativas em cinco grupos baseados nas
diferengas das médias pluviométricas anuais nos dois periodos, descritos a seguir:
- grupo A1: reducdo de mais de 15% (6 cooperativas);
- grupo A2: redugao entre 15% e 5% (21 cooperativas);
- grupo A3: redugao de 5% a aumento de 5% (52 cooperativas);
- grupo A4: aumento de 5% a 15% (132 cooperativas);
- grupo A5: aumento de mais de 15% (39 cooperativas).

Porém, ha casos em que acontece uma alteragdo brusca no regime de chuvas
em uma regido mas nao causa alteragdes perceptiveis nas médias anuais. Por
exemplo, uma cidade pode ter passado a ter nas ultimas décadas verdes mais
chuvosos e invernos mais secos de modo que um fato compense o outro. Para
tratarmos destas situagdes, também decidimos avaliar a soma das variagdes relativas
de pluviosidade nos doze meses do ano. A variavel explicativa portanto sera chamada
de Atotal, definida por Atotal = Ajaneiro + Afevereiro + ... + Adezembro, em que
Ajaneiro, Afevereiro etc, sendo o modulo da variagao relativa de precipitagcdo média no
més especificado entre os periodos de 1961-1990 e 1991-2020. Por exemplo, no
municipio de Juiz de Fora a precipitacgdo média do més de margo medida pelo Inmet
durante o periodo de 1961-1990 foi de 138 mm, enquanto no periodo de 1991-2020 foi
de 183,5 mm. Entao, obtivemos |183,5 — 138| / 138 = 0,32971 para Amargco em Juiz de
Fora.

Desta forma, para que haja a mesma quantidade de cooperativas em cada um
dos grupos, a divisao ficou:

- grupo B1: Atotal entre 0 e 1,92;

- grupo B2: Atotal entre 1,92 e 2,24;
- grupo B3: Atotal entre 2,24 e 2,35;
- grupo B4: Atotal entre 2,35 e 2,72;
- grupo B5: Atotal maior que 2,72.

Além disso, também buscamos separar as cooperativas em dois grupos de
tamanho igual baseado no volume total de operagbes, que sdao os grupos das

cooperativas grandes e o grupo das cooperativas pequenas. Por fim, também
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buscamos separar grupos com base na atividade econdmica predominante na regiao

das cooperativas na média do periodo 2003-2021 (ultimo ano com dados disponiveis):

grupo com mais agricultura: inclui as cooperativas em que na média do periodo
estiveram entre as 25% que mais tiveram participagcdo da agricultura no PIB do
municipio que estao localizadas;

grupo com menos agricultura: inclui as cooperativas em que na meédia do periodo
estiveram entre as 25% que menos tiveram participagao da agricultura no PIB do
municipio que estao localizadas;

grupo com mais industria: inclui as cooperativas em que na média do periodo
estiveram entre as 25% que mais tiveram participacdo da industria no PIB do
municipio que estao localizadas;

grupo com menos industria: inclui as cooperativas em que na média do periodo
estiveram entre as 25% que menos tiveram participagdo da industria no PIB do
municipio que estao localizadas;

grupo com mais servigos privados: inclui as cooperativas em que na média do
periodo estiveram entre as 25% que mais tiveram participacdo de servigos
privados no PIB do municipio que estio localizadas;

grupo com menos servigos privados: inclui as cooperativas em que na média do
periodo estiveram entre as 25% que menos tiveram participagdo da agricultura
no PIB do municipio que estado localizadas;

grupo com mais servigos governamentais: inclui as cooperativas em que na
média do periodo estiveram entre as 25% que mais tiveram participacdo de
servigos publicos no PIB do municipio que estdo localizadas;

grupo com menos servigos governamentais: inclui as cooperativas em que na
média do periodo estiveram entre as 25% que menos tiveram participacéo de
servigos publicos no PIB do municipio que estio localizadas.

Apoés a separacao também foram aplicados os grupos de variagao de chuvas nos

grupos por atividade econdémica. Por exemplo, houve um grupo de cooperativas em

cidades com mais servigos governamentais que tiveram aumento de 5% a 15% na

média anual de chuvas.
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5. Analise descritiva

Podemos observar pela Tabela 1 e pela Figura B.1 que as cooperativas do
Grupo A1 tém uma taxa de inadimpléncia consideravelmente maior do que as
cooperativas dos outros grupos, que nao apresentam comportamento muito dispares

entre si. Essa constatagao pode ser notada em todos os recortes que foram feitos.

Tabela 1 Taxas de inadimpléncia médias em todo o periodo (%) por grupo de variagéo

de chuvas
Grupo Taxa
Grupo A1 8,10
Grupo A2 4,35
Grupo A3 4,72
Grupo A4 4,88
Grupo A5 4,56

Da Tabela A.1 e Figuras B.2 e B.3 percebemos que as cooperativas grandes tém
uma taxa de inadimpléncia levemente maior que as cooperativas pequenas nos Grupos
A2, A3 e A4.

Pela Tabela A.2 e Figuras B.4 e B.5 vemos que regides que tém grande
dependéncia da agricultura tiveram menor inadimpléncia no Grupo A3, e maior

inadimpléncia nos Grupos A4 e A5.

Analisando a Tabela A.3 e Figuras B.6 e B.7 ndo encontramos grandes
diferengas entre os padrdes de inadimpléncia para municipios mais industriais € menos

industriais.
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Na Tabela A.4 e pelas Figuras B.8 e B.9 descobrimos que, nos municipios que
ha menor participacédo de servigos privados houve maior inadimpléncia nos Grupos A2,
A4 e A5.

A partir da Tabela A.5 e Figuras B.10 e B.11 é perceptivel uma inadimpléncia
muito maior no Grupo A3, comparando as cidades que tém maior participagdo de

servigos publicos com as cidades que tém menor participacao desta area.

O diagrama de dispersao da Figura B.12 mostra uma concentragcdo de pontos na
regido entre -10% e 20% de variacao de chuvas, e uma distribuicao destes pontos na
vertical que n&o indica nenhuma similaridade com uma reta. Esta observagao
juntamente com o coeficiente de correlagédo de Pearson calculado de -0,114 nos sugere
inexisténcia de relagado entre variacdo de chuvas e a taxa média de inadimpléncia. Na
Figura B.18 ha um diagrama de dispersédo para os valores de Atotal e tampouco este

grafico apresenta uma tendéncia clara.

Na Figura 1 observamos a evolugdo da taxa média de inadimpléncia em cada
grupo ao longo dos trimestres. Além da ja citada maior inadimpléncia dentre
cooperativas do Grupo A1, observa-se o0 mesmo padrao em quase todos os trimestres.
Analisando os perfis, notamos que as cooperativas dos Grupos A2, A3 e A4
apresentam comportamentos bastante semelhantes de crescimentos e redugdes. Na
crise econbmica de 2015-2016, apenas as cooperativas do Grupo A1 sofreram uma
disparada na inadimpléncia. E possivel fazer essas observacdes também nas Figuras,
B.13, B.14, B.15, B.16 e B.17, que exibem box plots robustos (Vanderviere e Huber,

2004) com a distribuigcao de taxas de inadimpléncia nos grupos em cada trimestre.
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Figura 1 Graficos de perfis para a inadimpléncia média em cada grupo A1, A2,

A3, A4 e A5 em cada trimestre

5. Analise inferencial

Para a analise inferencial era necessario encontrar um modelo que se ajustasse
bem as taxas de inadimpléncia fornecidas em cada trimestre por cada uma das 249
cooperativas. O objetivo é realizar uma regressao para estimar os efeitos de cada um
dos grupos de variagdo pluviométrica: B1, B2, B3, B4, B5. Primeiro, tentamos um
modelo supondo independéncia entre os erros. No entanto, a saida do R (Figura B.19)
apresentou um grafico de autocorrelagdo parcial que sugere a existéncia de
autocorrelagcao de ordem 1 entre os erros na mesma cooperativa. Por este motivo, foi

adotado um modelo com erros autorregressivos de ordem 1 descrito a seguir:

log(taxai) | (tamanhoy, i, t) = pi; + €, com
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it = Viamanho_j + Bo' + B'1t+ Bot? + B3t3, em que

i=1,...,5(grupos),

j=1, ..., ni, em que n; € 0 numero de cooperativas no grupo i,

- taxaj é a taxa de inadimpléncia (%) da j-ésima cooperativa do i-€simo grupo no
trimestre t com E[ei] = 0 e Var[gg] =%, Z(p, 0) uma matriz de estrutura AR(1) de

covariancia de dimensao 80x80;

- Yumanho i € UM efeito relacionado ao tamanho da cooperativa j do grupo i, que

simplesmente diferencia cooperativas grandes de pequenas. Além disso,

- Bo' + BHt+ BLt? + Bt € um polindmio de 3° grau no tempo para o i-ésimo grupo.

Para iniciar, foi identificado que duas cooperativas apresentavam alguns valores
de taxa de inadimpléncia trimestral muito pequenos, chegando a 0,0002% em uma e
0,00004% em outra. Como estes valores destoam muito das taxas apresentadas por
outras cooperativas, optamos por retira-las da analise inferencial pois com elas o

tratamento matematico seria prejudicado, especialmente por usarmos o logaritmo.

Ajustado o modelo que admite uma equacéo de regressao polinomial de grau 3
para cada grupo, através da utilizacdo de interagdes entre grupo e tempo, o teste de
interagdes nesse caso forneceu valor-p menor que 0,05. Adicionalmente, a Figura B.20,
exibe o grafico de autocorrelagdes dos residuos padronizados do modelo ajustado com
estrutura AR(1). Observa-se uma autocorrelagao muito baixa nesse caso indicando que

a utilizacao da estrutura AR(1) para os erros foi adequada.

Na Figura B.21 vemos o grafico de residuo contra o valor ajustado. Percebemos
que o residuo tem média zero e variancia constante. A Figura B.22 apresenta o grafico
do residuo pelo tempo. Nele observamos que os residuos padronizados tém

comportamento similar em todos os trimestres com média zero e uma tendéncia visual
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de erros ligeiramente menores nos trimestres mais recentes. A Figura B.23 mostra o
grafico de residuo padronizado contra valor ajustado separado pelos grupos, mostrando

que o ajuste é bom em todos eles.

Na Figura B.24 escolhemos uma cooperativa e mostramos o grafico que

compara o valor ajustado e o valor real.

Na Figura 2 temos o grafico que exibe o valor predito para a taxa de
inadimpléncia das cooperativas de tamanho pequeno para cada um dos grupos, no
periodo entre 2003 e 2023. Os grupos B1 e B2 tém comportamentos muito semelhantes
e pouco se diferenciam. Todos os grupos apresentam tendéncia de alta na taxa de
inadimpléncia entre 2009 e 2019. Apesar disso, observando o grafico podemos
perceber algumas diferencas no comportamento de cada grupo. Contrariando a
tendéncia geral, as cooperativas do grupo B4 continuam apresentando aumento da taxa
ap6s 2019. Mas, sobretudo, o que mais chama a atencao € o comportamento instavel
das cooperativas do grupo B5, as cooperativas localizadas em regides afetadas por
maior mudancga de pluviosidade. De uma queda acentuada nos primeiros anos da
amostra, elas apresentam alta da taxa de inadimpléncia até 2019 e depois voltam ao
padrao de reducado. Ao contrario do que se pode supor, ndo se vé um aumento da
inadimpléncia em nenhum grupo nos anos da pandemia de covid-19. Ja na crise
econbmica de 2015-2016 as taxas sobem, porém no mesmo ritmo que possuiam nos

anos anteriores.
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7. Conclusoes

Com os resultados encontrados aqui, o unico efeito perceptivel foi que as
cooperativas do Grupo A1 tiveram uma taxa média de inadimpléncia consideravelmente
maior do que todos os outros grupos, no geral e em todos os recortes, em que pese o
fato de que é o grupo com a menor quantidade de cooperativas. Para os Grupos A2,
A3, A4 e A5 nao é possivel perceber nenhuma tendéncia especifica. Sdo necessarios
mais estudos para afirmar algo mais preciso. Nao foi percebida tendéncia de
crescimento de inadimpléncia na maioria dos grupos durante a crise econémica de
2015-2016. Percebemos também que as cooperativas do grupo B5 s&o as unicas que
apresentaram comportamento instavel, com uma taxa de inadimpléncia em queda forte,
depois crescimento constante, depois outra queda forte. Com a excecado do B4, todos
0s grupos apresentaram redugdo leve da inadimpléncia durante os anos da pandemia
de covid-19.
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Tabela A.1 Taxas de inadimpléncia médias (%) em todo o periodo por grupo de

variagao de chuvas e por tamanho da cooperativa

coop. grandes  coop. pequenas

Grupo A1 NA 8,10
Grupo A2 5,12 3,87
Grupo A3 4,81 4,62
Grupo A4 5,42 4,22
Grupo A5 4,31 4,83

Obs: NA significa “sem resposta”, em inglés. Neste contexto, significa que nédo ha

cooperativas grandes no grupo A1.

Tabela A.2 Taxas de inadimpléncia médias (%) em todo o periodo para os municipios

de maior e menor participacao da agricultura e divididas por grupo de variagao de

chuvas
maior menor
participacao de participagcao de
agricultura agricultura
Grupo A1 11,84 NA
Grupo A2 4,14 3,87
Grupo A3 4,62 5,69
Grupo A4 5,22 4,37
Grupo A5 4,97 4,47

Obs: NA significa “sem resposta”, em inglés. Neste contexto, significa que nao ha

cooperativas de cidades com menor participagao da agricultura no grupo A1.

Tabela A.3 Taxas de inadimpléncia médias (%) em todo o periodo para os municipios

de maior e menor participagao da industria e divididas por grupo de variagdo de chuvas

maior menor
participacao de participacao de
industria indastria
Grupo A1 NA 8,43
Grupo A2 4,18 3,51
Grupo A3 4,67 4,93
Grupo A4 4,92 5,05
Grupo A5 4.8 4,37
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Obs: NA significa “sem resposta”, em inglés. Neste contexto, significa que ndo ha

cooperativas de cidades com maior participagao da industria no grupo A1.

Tabela A.4 Taxas de inadimpléncia médias (%) em todo o periodo para os municipios

de maior e menor participacao de servigos privados e divididas por grupo de variagao

de chuvas
maior menor
participacao de participacao de
servigos servigos
privados privados
Grupo A1 NA 7,29
Grupo A2 4,14 5,04
Grupo A3 4,77 4,09
Grupo A4 4,64 5,21
Grupo A5 4,37 4,96

Obs: NA significa “sem resposta”, em inglés. Neste contexto, significa que nédo ha

cooperativas de cidades com maior participagao de servigos privados no grupo A1.

Tabela A.5 Taxas de inadimpléncia médias (%) em todo o periodo para os municipios

de maior e menor participacao de servigos publicos e divididas por grupo de variagao

de chuvas
maior menor
participacao de participagao de
servigos servigos
publicos publicos
Grupo A1 8,1 NA
Grupo A2 3,67 NA
Grupo A3 3,98 6,11
Grupo A4 4,47 4,64
Grupo A5 4,03 4,48
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Obs: NA significa “sem resposta”, em inglés. Neste contexto, significa que ndo ha
cooperativas de cidades com menor participagao de servigos publicos no grupo A1 ou

no grupo A2.
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Figura B.1 Box plots para as taxas de inadimpléncia médias (%) dentre todas as

cooperativas por grupos A1, A2, A3, Ad e A5

Figura B.2 Box plots para as taxas de inadimpléncia médias (%) dentre as cooperativas

consideradas grandes por grupos A1, A2, A3, A4 e A5
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Figura B.3 Box plots para as taxas de inadimpléncia médias (%) dentre as cooperativas

consideradas pequenas por grupos A1, A2, A3, Ad e A5

Figura B.4 Box plots para as taxas de inadimpléncia médias (%) dentre as cooperativas

de cidades com maior participagéo da agricultura por grupo de variagdo de chuvas
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Figura B.5 Box plots para as taxas de inadimpléncia médias (%) dentre as cooperativas

de cidades com menor participagao da agricultura por grupos A1, A2, A3, A4 e A5

Figura B.6 Box plots para as taxas de inadimpléncia médias (%) dentre as cooperativas

de cidades com maior participag&o da industria por grupos A1, A2, A3, A4 e A5
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Figura B.7 Box plots para as taxas de inadimpléncia médias (%) dentre as cooperativas

de cidades com menor participagao da industria por grupos A1, A2, A3, A4 e A5

Figura B.8 Box plots para as taxas de inadimpléncia médias (%) dentre as cooperativas

de cidades com maior participagcao de servigos privados por grupos A1, A2, A3, Ad e A5
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Figura B.9 Box plots para as taxas de inadimpléncia médias (%) dentre as cooperativas
de cidades com menor participagao de servigos privados por grupos A1, A2, A3, Ad e
A5

Figura B.10 Box plots para as taxas de inadimpléncia médias (%) dentre as
cooperativas de cidades com maior participacédo de servigos publicos divididas por
grupos A1, A2, A3, A4 e A5
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Figura B.11 Box plots para as taxas de inadimpléncia médias (%) dentre as

cooperativas de cidades com menor participagao de servigos publicos divididas por

grupos A1, A2, A3, A4 e A5
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Figura B.12 Diagrama de dispersao para as taxas de inadimpléncia médias (%) dentre

todas as cooperativas e 0 aumento porcentual na média de precipitagdo anual
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Figura B.13 Box plots robustos da taxa de inadimpléncia das cooperativas do grupo A1

para cada trimestre
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Figura B.14 Box plots robustos da taxa de inadimpléncia das cooperativas do grupo A2

para cada trimestre
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Figura B.15 Box plots robustos da taxa de inadimpléncia das cooperativas do grupo A3

para cada trimestre
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Figura B.16 Box plots robustos da taxa de inadimpléncia das cooperativas do grupo A4

para cada trimestre
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Figura B.17 Box plots robustos da taxa de inadimpléncia das cooperativas do grupo A5

para cada trimestre
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Figura B.18 Diagrama de dispersao para as taxas de inadimpléncia médias (%) dentre

todas as cooperativas e o total das variagdes relativas mensais de chuvas
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Figura B.19 Grafico da fun¢do de autocorrelagéo para taxa_log
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Figura B.22 Grafico do residuo padronizado pelo tempo

7

CENTRO DE ESTATISTICA APLICADA - IME/ USP




43

20

20

1.0

20

20

20

10

5

pred B

pred B4

pred B3

pred B2

pred B1

Figura B.23 Grafico do residuo padronizado pelo valor ajustado por grupo
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Figura B.24 Grafico das taxas de inadimpléncia médias ajustadas pelo modelo e
observadas de uma das cooperativas
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