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RESUMO

Parte das atividades de uma companhia de segoessr@ar capital para indenizacdes futuras
de sinistros ocorridos e a ocorrer, para isso,cafmuladas, através de métodos estatisticos,
provisdes técnicas, a fim de mitigar riscos inexemtsua atividade e cumprir exigéncias do
orgéao regulador. O objetivo principal desta disggd € abordar métodos estatisticos diferentes
para o calculo de provisdes técnicas de sinisteasizar o teste de consisténcia e sua avaliacao.
Dado o objetivo deste projeto, sdo apresentadosslgos conceitos mais importantes na area
de seguros, assim como as metodologias de caleufsavisdo para sinistros, recorrendo a
aplicacdo de alguns dos métodos mais conhecidtizados, o deterministico Chain Ladder

e 0s estocasticos Bootstrap. Foram utilizados roétdderentes para estimar as provisoes para
sinistros. O método mais utilizado € o determiodstChain Ladder, de simples aplicacao.
Todavia, ele produz apenas estimativas pontuaiyonoelo qual o estocastico tem se tornado
cada vez mais popular por ser capaz de produzimastas intervalares, medindo a
variabilidade inerente as reservas técnicas. Pallesa estocastica, foi utilizado a metodologia
Bootstrap. Analisou-se 0s possiveis resultadosaded#erentes metodologias e o teste de
consisténcia para assim possibilitar que o atugsidabilize o valor mais adequado para a
provisao técnica, sem levar a companhia a insolaéme comprometer o seu resultado com
provisao supersuficiente.

Palavras-chave ProvisGes Técnicas; Riscos; Seguros; IBNR; P3B;TSinistros; Bootstrap,
BF, Chain Ladder.



ABSTRACT

Part of the activities of an insurance companyisdcure capital for future indemnities of
claims incurred and to occur, for which purposdniécal provisions are calculated by means
of statistical methods, in order to mitigate riskberent to its activity and to comply with
requirements of the regulatory body. The main dbjecof this dissertation is to approach
different statistical methods for the calculatidriexhnical provisions of claims, to carry out a
consistency test and its evaluation. Given theatiye of this project, we present some of the
most important concepts in the insurance areaellsas/ the methodologies for calculating the
provision for claims, using some of the best kn@nd used methods, the deterministic Chain
Ladder, and Stochastic Bootstrap. Different methedse used to estimate the provisions for
claims. The most used method is the determinidtaii€Ladder, which is of simple application.
However, it produces only one-time estimates, whishwhy Stochastic has become
increasingly popular because it is able to produtegval estimates by measuring the variability
inherent in technical reserves. For Stochasticyarslthe Bootstrap methodology was used.
The possible results of these different methodel®@nd the consistency test were analyzed in
order to enable the actuary to account for the mdstjuate amount for the technical provision,
without leading the company to insolvency or compiging its result with adequate provision.

Keywords: Technical Provisions; Risks; Insurance; IBNR; PSAP; Claims; Bootstrap, BF,
Chain Ladder
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1.INTRODUCAO

Decidir o melhor nimero para o0 provisionamento,trdemle diversos resultados
apresentados por diversas metodologias estatigimssiveis, € um grande desafio para o
atuario. Ou seja, 0 processo para essa tomada dilsialaleve ser realizado com grande
responsabilidade, observando o maior nimero daweis possiveis. O atuario deve, portanto,
estar sempre envolvido nas decisfes de negécissatégias da companhia para que possa
utilizar a melhor estimativa para calculo das p0es técnicas, de modo que nao deixe com
insuficiéncia nem com supersuficiéncia, afetandetdmente o resultado da companhia.

O principal papel das seguradoras é proteger agadgs de eventuais prejuizos que
poderdo surgir com acontecimentos futuros. Dessingimportante avaliar se as seguradoras
possuem capital suficiente para cumprir com asoresgbilidades assumidas perante os
tomadores do contrato seguro.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é estaldans métodos deterministicos e
estocasticos aplicados na estimativa das provig@scas para sinistros, comparando e
avaliando os seus resultados e escolhendo qualtedménais adequado aos dados reais,
referentes aos sinistros do ramo automével, dambsriais.

Trata-se de um estudo de caso atraves de dadesioeaiercado segurador brasileiro,
utilizando um banco de dados real de seguro derewtel. O que torna importante buscar
novas formas de calculo € a possibilidade de urhangrovisionamento, sendo mais assertivo,
tanto para garantir a solvéncia das instituicOemntpupara ndo onerar excessivamente estas,

garantindo, assim, um melhor fluxo de caixa, edtaprejuizo por parte dos acionistas.
1.1. Objetivo e hipbteses

Este trabalho busca abordar o processo de calcutomada de decisdo para
contabilizacao do passivo estimado, apresentaltaedss gerados por metodologias estatisticas
diferentes e justificar sua escolha através desmsdjuantitativas e qualitativas, lembrando que
€ preciso considerarmos aspectos da caractergkiicamportamento qualitativo da carteira
para a tomada de decisao, ja que muitas vezes dedestratégia da companhia impactam
diretamente e indiretamente na constituicdo daigdiov Se houver uma tomada de deciséo

mais agressiva para ampliar a carteira, existendétecia de entrar seguros com maiores
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probabilidades de sinistros, assim o atuario teenestar a par dessas decisdes estratégicas para

guantificar o risco.

1.2. Situagao problema

O contrato de seguro, apesar de ter seus tracamtando da Idade Antiga e ter se
desenvolvido durante todo transcorrer desses sedwmsformando-se no modelo conhecido
hoje. Esta bastante presente nos paises de ecomaisiaolida e um negdcio em ascensao nos
paises em desenvolvimento como no caso do Brasil.

Existe uma necessidade do ser humano de ter seguegrotecao para sua vida e seus
bens, por isso as pessoas buscam planos de prawid@anos de salde suplementar, seguros
de vida, seguros patrimoniais. Esses produtosrramea protecdo e uma garantia em casos de
imprevistos que possam vir a ocorrer. Diante dess¢exto, foram criadas as empresas de
seguros que possuem seus produtos de seguroshpamnger uma massa de segurados com o
mesmo objetivo, ou seja, mediante ao recebimentontge quantia, denominada prémio, as
empresas assumem o risco de uma grande massastapesprotegem seus bens com a
responsabilidade de indenizagdo em caso de smistro

As empresas de seguros tém como constante pre@oupapnstituicdo de provisdes
técnicas adequadas que permitam assegurar o cuempoirdas responsabilidades assumidas
perante os tomadores de seguro. E de extrema #mp@tque os valores provisionados
correspondam arealidade decorrente dos comprasrassamidos. A constituicado de provisdes
insuficientes pode originar, no futuro, problemasaificeiros graves que comprometam a
solvéncia da empresa.

As companhias possuem um grande risco e, paraosgopfissionais devem mensurar
esse risco, calcular o capital e suas reservagéscpara gestdo do fluxo de pagamento de
indenizacao. Grande parte dos prémios recebidopat@odespesas administrativas, provisoes
técnicas, indenizacdo, capital e pagamento pasgegaesadores. Ao aceitar um determinado
risco, a companhia deve respeitar o seu limitad¢éate retencao que visa garantir o pagamento
de indenizagcdo aos seus segurados e, 0 que extiedeedécnico, deve ser repassado a um
ressegurador.

De acordo com Pereira (2009, p. 1), as provis@sdas sdo valores constituidos pelas
empresas ou organizacdes cujo produto € o risasEsmpresas podem ser seguradoras,
entidades de previdéncia aberta ou fechada, enspoEsacapitalizacédo, etc. As provisdes
técnicas correspondem aos diversos compromissasciiros futuros dessas empresas para
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com seus segurados clientes/participantes. Eskesvado alocados no passivo da companhia,
sao formados pelo excesso de valores pagos pea®desl em relacdo aos custos/riscos
assumidos pela empresa. Esses compromissos fytodesn corresponder a estimativas ou
valores exatos, no caso de estimativas, essasspesvilevem ser calculadas por um atuario,
profissional que estabelece os limites de segunmaaggstao de riscos a partir do uso de teorias
financeiras e estatisticas. A efetivacdo do risssume diversos nomes (sinistro, prémio,

beneficio, etc.). Em funcéo dos segmentos de aspoe pertencem.

1.3. Metodologia

A metodologia utilizada nesta pesquisa consistemestrar os resultados possiveis
pelos diversos métodos estatisticos que podemtiizados para os calculos das provisdes
técnicas. Dessa forma, abordamos técnicas que@sost utilizam e como devem escolher os
melhores valores para suas provisdes de prémingrsi Utilizamos o teste de consisténcia
como um ponto de partida para a escolha da mebBtonativa, incluindo fatores externos
também para essa tomada de decisédo e analisantoaalglecisdes que afetam diretamente o
conglomerado de dados e riscos que a companhimeassis técnicas utilizadas neste estudo,
para estimativas de provisdes técnicas de singimps métodos deterministicos Chain Ladder
e Bornhuetter - Ferguson e o estocastico Bootstrgpp

A metodologia € compreendida como uma disciplin@ gonsiste em estudar,
compreender e avaliar os varios métodos disponpa&ia a realizagcdo de uma pesquisa
académica. Assim, em um nivel aplicado, ela examligscreve e avalia métodos e técnicas de
pesquisa que possibilitam a coleta e o processamdsat informacdes, visando ao
encaminhamento e a resolucdo de problemas e/oudgeede investigacdo. Ou seja, € a
aplicacdo de procedimentos e técnicas que devenolsmrvados para construcdo do
conhecimento, com o proposito de comprovar sudaad e utilidade nos diversos ambitos da

sociedade.
1.4. Estrutura do trabalho
Esse primeiro capitulo se caracteriza na introdueéordando a contextualizacéo,

objetivos, metodologia. Os demais capitulos trazema contextualizacdo sobre a Susep
(Superintendéncia de Seguros Privados) — érgadasggudo mercado segurador. Abordamos
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ainda como é realizado o calculo das provisdesrepresenta grande parte do passivo de uma
empresa seguradora, e seus respectivos testesgimase os valores provisionados estao

levando a companhia para uma margem de solvérgimsse

1.5. Seguro ramo/setor automovel

Para este trabalho foi utilizado um banco de dagmisde uma seguradora do mercado
segurador brasileiro do ramo de automével no modelestudo de caso, cujos calculos
realizados se referem a uma amostra real. O seguioonével é um dos mais conhecidos e
comercializados no mercado brasileiro, por issbufiizado, sendo que a massa de dados é

bastante significativa, corroborando com aplicag®atisticas.
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2. CONTEXTO DE SEGUROS NO BRASIL

2.1. Susep

A Susep € a autarquia federal responsavel peldagggue fiscalizacdo dos mercados
de seguros (exceto seguro saude), previdénciadarivaapitalizacdo. Ela deve implementar as
politicas estabelecidas pelo CNSP e supervisioiad(sstria de seguros, analisar pedidos de
autorizacdo para operacao, reorganizacao, funciemanfusdo, transferéncia de titularidade
e alteracOes ao estatuto social de seguradorasgragmbre tais pedidos de autorizacao, criar
regulamentos relativos a operagdes envolvendo aggoos termos das politicas do CNSP,
determinar os termos das apdlices, coberturas iespeanétodos de operacdo que devem ser
utilizados pelas seguradoras, além de aprovamite$ operacionais das seguradoras. Ela ainda
deve zelar pela defesa dos interesses dos consesyidsclarecer as suas duvidas, receber e

encaminhar as suas reclamacoes.

2.2. CNSP - Conselho Nacional de Seguros Privados

O CNSP é o0 6rgao maximo do setor de seguros, semaposto por membros indicados
por diversos 6rgaos publicos e tendo poderes rEgiada para estabelecer politicas gerais de
seguros e resseguros e regular a criacdo, organizdgncionamento e inspecao das
seguradoras e dos corretores de seguros. Cabe%ie {3dr as diretrizes e normas da politica
de seguros privados no Brasil. E presidido peloistim da Fazenda e integrado pelo
superintendente da Susep, representantes do MimidgeJustica, Ministério da Previdéncia e

Assisténcia Social, Banco Central do Brasil e Cefosde Valores Mobiliarios.

2.3. Sociedades autorizadas a operar em seguros privados

Séo entidades constituidas sob a forma de sociedatimimas, especializadas em
pactuar contrato por meio do qual assumem a oldigde pagar ao contratante (segurado) ou
a quem este designar uma indenizag¢ao caso ocoisecoindicado e temido, recebendo para

isso 0 prémio estabelecido. As seguradoras preasasprovacdo governamental para operar,
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bem como aprovacdo especifica da Susep para caddeuseus produtos. No caso das
seguradoras de salde, a autorizacao cabe a Agéaimnal de Saude (ANS).

As seguradoras devem manter provisbes, em confadmidcom os critérios
estabelecidos pelo CNSP. Os investimentos que tganariais provisbes devem ser
diversificados de acordo com as normas impostas@ehselho Monetario Nacional (CMN).
A autorizacdo para que as seguradoras possam émada pelo Ministério da Fazenda, depois
que um pedido € apresentado a Susep e submetidbl@B. Qualquer alteracdo proposta ao
estatuto social de seguradoras — ou qualquer ¢dasab, fusdo ou operacdo semelhante —
também precisa ser submetida a Susep e, em algsns,@o Ministério da Fazenda, para
aprovacgao. As seguradoras ndo podem abrir filiaiag&ncias no exterior sem a autorizagao
do Ministério da Fazenda. Caso mantenham filiaiagncias fora do Brasil, elas devem:

* manter os resultados de suas operacdes no exdeparadamente de suas contas;

e apresentar relatorio detalhado a Susep sobre wisad®ss no exterior;

e apresentar prova de que as demonstracdes contélaisas as filiais e agéncias no
exterior foram aprovadas pelas autoridades estirasgsompetentes.

As sociedades seguradoras estédo organizadas fed€@tao Nacional das Empresas
de Seguros Gerais, Previdéncia Privada e Vida,e&s8aglementar e Capitalizacdo (CNSeg),
criada em agosto de 2008. A entidade também refieeleracdo Nacional de Seguros Gerais
(FenSeq), a Federacédo Nacional de Previdéncia & (FenaPrevi), a Federacdo Nacional de
Saude Suplementar (FenaSaude) e a Federacdo Naad@apitalizacdo (FenaCap), conforme
as grandes linhas demarcatérias do mercado. A CN&agcomo missao congregar as
principais liderancas, coordenar a¢des politidabogar o planejamento estratégico do setor e
representar o segmento junto as entidades intemsisi

Souza resume o ciclo econdmico de uma operacéegigos da seguinte forma:

O ciclo completo compreende o oferecimento da wi@ppelos corretores, a andlise
da proposta recebida, a aceitacdo do risco, envaidvéodos os célculos atuariais e
inspecdes técnicas, a emissdo da apolice, o reeptuirdo prémio, considerando-se
todos os procedimentos administrativos de aplicalgigercentual do prémio no
mercado financeiro e dos calculos das reservagés;re finalmente, quando ocorre
0 sinistro, o pagamento da indenizagéo devida gurado. (SOUZA, 2007, p. 83)

Paralelamente, ha diversas atividades e areasuileam e propiciam o funcionamento

de uma companhia de seguros, dentre as quais a®stac
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2.3.1. Sistemas
Responsavel pela informatizagéo das atividadetegracdo das informacdes de toda a
companhia. Trata eletronicamente de todos os datiosie@ etapas do processo de venda de
seguros, reduzindo o tempo gasto no processamenprogpostas, aprovacao e emissado de

apolices.

2.3.2. Controladoria/contabilidade
Responsavel pelo fornecimento e controle dasnmdgdbes, de forma que estas sejam
confidveis e adequadas aos usuarios internos mesfeespecialmente, aos acionistas e aos

orgéos reguladores, bem como pela maximizacaostdtado econdmico da companhia.

2.4. Comercializacéo de seguros

Corretores de seguros sao pessoas fisicas oucagidegalmente autorizadas a
intermediar contratos de seguros, ou seja, anganmomover contratos de seguros entre as
sociedades seguradoras e as pessoas fisicasdicgside direito privado, sendo remunerados
por meio de comissao (porcentagem) sobre o valpré&taio pago pelo segurado. Os corretores
sdo empresas ou profissionais liberais sem vinatdos as seguradoras, por iSSoO mesmo,
melhor posicionados para defender os interessesegpsados. A profissdo foi regulamentada
pela lei n°® 4.594, de 29 de dezembro de 1964 exewicio depende de prévia obtencéo de
titulo de habilitacdo concedido pela Superinten@éde Seguros Privados (Susep).

Para a obtencao de tal titulo, a Susep exige dus@mde curso técnico-profissional de
seguros, oficial ou reconhecido, e a prestacadoxdene nacional promovido pela Escola
Nacional de Seguros, responsavel no Brasil pefadoé@o desse profissional.

Os corretores de seguros sdo organizados em sslestaduais afiliados a Federacao
Nacional dos Corretores de Seguros Privados e sieeBeros, de Capitalizacdo, de Previdéncia
Privada, das Empresas Corretoras de Seguros e stedreos — Fenacor. No Brasil, as
seguradoras s6 podem receber propostas de segorosagpie de corretores legalmente
habilitados ou diretamente dos proponentes, masnaissionamento da intermediacédo é
obrigatorio. A figura do agente de seguros, prafisal de vendas vinculado a uma ou mais

seguradoras, comum nos Estados Unidos e Europsemaexisténcia legal no Brasil.
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2.4.1. Canais de distribuicdo dos produtos

Atualmente, tanto no mercado segurador, como nasesas de prestacao de servigcos
em geral, a escolha do canal de distribuicdo peders diferencial relevante no sucesso. De
nada adianta uma companhia possuir o melhor prpdota preco justo, com as melhores
condi¢des de pagamento, se ele ndo esta a dispasigdiente.

O canal de distribuicdo da seguinte forma é ddimidmo organizagdes que servem
para colocar a disposicédo de seus consumidords fleaum fabricante. Entendendo-se como
canal, uma estrutura que assume a responsabilittadenda de produtos e ndo as empresas

facilitadoras de financiamento e transportes.

2.5. Comercializacéo de resseguro

Juntamente com a abertura do resseguro e a chagguds de novas resseguradoras,
vieram também diversas corretoras de resseguranakyde grande renome internacional. Tal
corretora é a pessoa juridica legalmente constitaddpais autorizada a intermediar operacoes
de resseguro e sujeita a legislacao especificanétituicdo e o funcionamento da corretora de
resseguro dependem de autorizacdo da Susep.

A empresa deve estar organizada sob a forma dedsaol@ anonima ou por quotas de
responsabilidade limitada, ter por objeto, Uniex@usivamente, a intermediacao de resseguro
(facultada a cumulacdo com a atividade de corretade seguro) e ndo pode ser acionista,

coligada, controlada ou controladora de sociedaderadora ou resseguradora.

2.6. Prémio

O prémio de risco é calculado através de metodmdogstatisticas com base em dados
historicos da companhia e/ou do mercado, logo €riohs um carregamento de seguranca
estimado pela empresa, ai temos o0 prémio purcé guerémio para cobrir as indenizacoes.

Prémio de risco é calculado por metodologia esizdisom dados da companhia ou do
mercado, deve-se aprovar uma taxa minima na Saseppmticar a taxa do prémio de risco.
Existem diversas técnicas para essa modelagemagusiin abordadas neste trabalho.

Adicionando as despesas de administracao, corretageercentual de lucro, temos o
prémio comercial, no qual é adicionado impostogstacde apdlice, tendo o prémio bruto que
€ o valor que o consumidor final paga pela cobararrisco.
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Para Freire, a definicdo de seguros é:

O seguro € uma operacao peca qual, mediante aonpaga de uma pequena
remuneragéo, o prémio, uma pessoa, 0 seguradaz ggdmeter para si proprio ou
para outrem, o beneficiario, no caso de realizagiom evento determinado, a que
se da o nome de risco, uma prestacao, a indenizdedama terceira pessoa, 0
segurador, que, assumindo um conjunto de riscafrapensa de acordo com as leis
da estatistica e o principio do mutualismo. (FREIFE59 apud. SILVA, 2002, p. 37)

: Impostos e :
: custo da apdlice :
: Carregamentos: : N
:  administragiio
! corretagem
: colocagio : s
5 lucro Prémio
C 5 Prémio
arregamento:
:  seguranga : >' Bruto
: técnica : :
Prémio Comercial
Prémio ,
Puro
de
Risco
,, y /

Figura 1: Composicéo do prémio de seguro

2.7. Teoria do risco — tarifacéo

O objeto da teoria do risco reside em estabelenenadelo de tarifacéo eficiente, capaz
de garantir equilibrio em face das variacOes aleatdlo risco segurado e dar solvibilidade ao
segurador ao longo prazo.

A teoria do risco pode ser compreendida como ungimo para matematica de seguros
nao-vida, na qual se busca uma modelagem cientjfiedaca frente aos sinistros que chegam
ao segurador, ajustando o quanto de segurancaveeagicar ao calculo dos prémios, de
maneira que o processo de ruina ndo ocorra.

Toda operacao financeira envolve necessariamemeomponente de risco derivado
de elementos aleatdrios ao contrato. A capacidageagar uma prestacao nao esta estritamente
ligada ao fato de que o devedor nunca inadimplas melementos inapreensiveis, tanto por

credores quanto por devedores no momento da cefebd® contrato.
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A qualquer contrato financeiro interpde-se uma int@wabilidade capaz de gerar uma
perda ao credor. Esse fato imp&e a necessidadstaleekecer um critério de mensuracéo
competente do risco envolvido, devendo ser acentadla esse risco um prémio capaz de
garantir solvéncia ao credor, ponderando-se quaéahio ndo seja excessivamente oneroso e
capaz de inviabilizar o negocio.

No mercado segurador (vida, acidentes, bens, reptlay embora possa haver uma
relacdo mutua de créditos, o processo de avaliacdarifacdo de riscos tem especial
importancia.

E fundamental, na relagdo segurado—segurador, gixeto sob questdo tenha como
condicéo estar sob alguma forma de risco e quat@sbeguintes condi¢cées de segurabilidade:

a) ser possivel sua ocorréncia: o objeto sob avaliag&osob condicdo de risco.
riscos impossiveis ndo sao seguraveis.

b) ser futura sua ocorréncia: o objeto sob avaliag&odondi¢&o futura de risco.
riscos decorridos ndo sao seguraveis.

C) serincerta sua ocorréncia: o objeto sob avaliteyaa possibilidade ou ndo de gerar uma
perda econdmica ao segurado ou, quando certa @ceu#&ncia, COmo nos seguros de
vida, é incerto o prazo entre a contratacao e ntewda morte.

d) serindependente da vontade das partes (segussdueador) a sua ocorréncia: o objeto
sob avaliacdo ndo sofre influéncia maléfica de amdsapartes para que seu risco se
realize.

e) ser causador de dano econdmico: o objeto sob g&al@deve causar ao segurado, quando
da realizagéo do seu risco, um dano econdémico.

f) ser mensurdvel economicamente: o objeto sob afiali@gve estar sob risco e a
indenizacao decorrente desse risco deve ser messa@nomicamente.

O objeto da teoria do risco € estabelecer, parano (abrange a vida humana ou um
objeto que, decorrente de sua perda, traga damd@edco), sob analise um prémio justo para
um dano futuro mensuravel, incerto quanto ao poaza ocorréncia e independente da vontade
das partes do contrato. “Risco € o tempero da vites, em demasia torna-se indigesto”
(WILLIAMS, 1985, p. 5).

2.7.1. Riscos
A palavra risco, segundo Bernstein (1997, p. 8), ¢eigem no italiano antigaoscare,

que significa ousar e, como tal, seria uma op¢aaceum destino ou uma fatalidade da qual
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ndo poderiamos escapar. O risco esta diretameatéoreado ao desconhecimento do futuro, e
os efeitos adversos de pragas e pestes que accangand humanidade, desde o inicio, € um
exemplo disso. Ao longo dos tempos, o0 homem veesna@ndo continuamente a conviver com
o risco e desenvolvendo inUmeros métodos paraegemgamento. Segundo Bernstein (1997
p. 8): “[...] a fronteira entre os tempos moderaaspassado seria 0 dominio do risco, no sentido
de que o futuro ndo seria somente um capricho dosed e que a humanidade nao estaria
eternamente a mercé dos fenbmenos da natureza”.

Entende-se, nesse sentido, que por conta do desuommnto do futuro, cada ser
humano torna-se um gerente de risco, ndo por escolas por absoluta necessidade de
sobrevivéncia. Nesse continuo entendimento do,ré&scomo conviver com ele, é que surge a
industria de seguros. Existem referéncias que dalam2.300 a.C., cujos mercadores
babildnicos ja se organizavam para se protegersdo da perda de seus camelos, durante as
longas travessias dos desertos que circundavansepd&mia, visando garantir a reposicéao
dos animais perdidos naquelas longas e dificaeajlars (PERIM, 2002, p. 13).

No século XIII, navegadores espanhdis realizavama operacdo em que transferiam o
risco de naufragio, ou outros danos, de sua emjirca uma figura chamada financiador,
mediante a obtencdo de um empréstimo no valor deembarcacdo, que seria devolvido
acrescido de juros, caso a embarcacao chegassa imeseu destino; do contrario, o navegador
nao precisaria devolver a quantia obtida como estipté. Esse negdcio foi proibido pelo papa
Gregorio IX em 1234.

A partir de entdo, surgiu um tipo de contrato samilem que também havia a
transferéncia do risco de acidente maritimo comlaagcacdo, sendo, nesse caso, a negociacao
feita entre o navegador e um banqueiro. Essas ipasrexperiéncias de gerenciamento de risco
apoiavam-se num dos pilares da indastria que étaalsmo, principio através do qual um
grupo de individuos com interesses afins, no cass h proteger, somam suas forcas para a
formacdo de um fundo Unico cuja finalidade é supeim determinado momento, as
necessidades eventuais de alguns de seus memdiadoafpor um acontecimento imprevisto.

Na industria seguradora, existem diferentes camagies de risco, como a apresentada
pelo Instituto de Resseguros do Brasil (IRB): '[deve ser um acontecimento possivel, mas
futuro e incerto, quer quanto a sua ocorréncia, quanto ao momento em que devera produzir,
independentemente da vontade dos contratantesd @ipudlM, 1999, p. 215).

Conforme a Federacdo Nacional das Empresas dedSdguvados e de Capitalizacao
(FENASEG), risco é “[...] o evento incerto, ou ddalincerta, que independe da vontade das

partes, e contra o qual é feito o seguro. O rise@¥pectativa de sinistro. Sem risco ndo pode
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haver segurado”. Redja (1995, p. 22) conceitua reseno sendo a variacdo do potencial de
perdas que a ocorréncia de determinado eventesgaisco estaria inversamente relacionado
a nossa habilidade de previséo.

No entendimento de Jacob (1979), tanto 0s risce&sopEs COmo 0S riscos extrapessoais
(que embora sejam objeto de controlo ndo sédo deafalguma passiveis de serem eliminados)
estdo intimamente ligados a atividade humanaptabca morte a vida.

2.7.2. Risco puro e risco especulativo

A maioria das atividades humanas envolve algunoresdncerteza e as situacoes
envolvendo risco podem ser classificadas como mua@speculativas segundo Redja (1995 p.
12). Risco puro, para Redja (1995), é quando ar&cola do evento, para o qual se deseja
protecdo, gera apenas e tdo somente uma consegjuguneié a perda. O proprietario de uma
casa ou apartamento, por exemplo, esta submetidsaode um incéndio ou desabamento,
cuja ocorréncia Ihe acarretaria uma perda e apards.

Da mesma forma, o proprietario de automoével queoriec em acidente, tem
consequentemente uma perda relacionada a recupetag@utomoével. Risco especulativo €
guando a ocorréncia do evento tem como consequéaoiapenas uma perda, mas permite
também que haja um ganho. A aquisicdo de uma agiaaetiqualquer de acdes da companhia
seguradora ABC, por exemplo, pode gerar uma pesasa, 0 preco das acdes se reduza abaixo
daquele despendido para sua aquisi¢do, ou, pode warganho se, ao contrario, 0 preco se
elevar.

A presente distin¢cao entre risco puro e especuolatimportante, pois nao identificamos
nenhuma seguradora que garanta cobertura por peaasiscos caracterizados como
especulativos, sendo que estes contam com mecan@ourios de protecdo nos mercados em
gue sao transacionados, os chamados mercadostidesya

2.7.3. Propriedades do risco seguravel

Do ponto de vista do segurador, um tipico prodigoseguro deve possuir algumas
caracteristicas basicas, conforme as enumerada¥ifiams (1985 p. 21):
e Compartilhamento de perdas;
* Pagamento de perdas fortuitas;

* Risco transferivel;
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* Indenizacgao.

Para o autor, compartilhamento de perdas é o aodg&eguro. Na verdade, segundo
ele, seria 0 mutualismo, ja que as perdas incasdaam distribuidas entre os integrantes do
grupo. Dessa forma, o grupo de risco deve estansiito a exposicdes comuns e necessitam
possuir um grande numero de unidades expostascas rsemelhantes, por exemplo, os
proprietarios de automével modelo X de forma quetsizando a lei de grandes nimeros é
possivel prever, com razoavel margem de acerjgerass futuras (WILLIAMS, 1985, p. 21).

O autor, ainda, descreve a lei de grandes niumeras sendo aquela em que quanto
maior for o numero de unidades expostas, maiorésltado real em relacdo ao resultado
esperado para um infinito nimero de expostos. Remplo: o resultado esperado do
lancamento de uma moeda € ¥z ou probabilidade d#eG;8r cara ou coroa. No lancamento de
dez vezes, se podem ter sete vezes coroa ou drdadéide 0, 7, entretanto, se a lancarmos
um milhdo de vezes, o resultado de cara ou comuaté proximo de 500 mil. Como o aumento
de langcamentos é aleatério, o resultado real ap@sie do resultado esperado, no caso 0,5
(ibid.).

Um exemplo prético da aplicacéo da lei de grandesenos € dado pelo Conselho de
Seguranca Nacional Americano (ibid., p. 22) ques§greom razoavel margem de acerto, o
namero de motoristas que morrerdo durante um fegmdlongado nas estradas americanas.
Entretanto, ndo se pode identificar individual eviamente quais motoristas se acidentaréo
dentro desse universo. A segunda caracteristicaeéag perdas deverdo ser originadas de
eventos fortuitos, ou seja, perda acidental e odadfla.

Segundo o Sindicato dos Corretores de Seguros eeSagpCorretoras de Seguros do
Estado do Espirito Santo, aproximadamente 30% idagtres de automoéveis informados as
seguradoras séo fraudes e geram pagamentos deagles indevidas. A fraude € a tentativa
de recebimento das seguradoras de valores objetoodencias ndo previstas em contrato. A
terceira caracteristica é a possibilidade de gisco possa ser transferido do segurado para o
segurador, partindo da premissa de que este possar condi¢do financeira para pagar as
perdas do segurado.

A guarta caracteristica € a da indenizacao, sestdoaeobrigacdo do segurador repor a
perda do segurado, retornando-o aproximadament@ dasicdo financeira inicial, antes da
ocorréncia da perda. Ainda sob a 6tica do seguradorisco conceituado como seguravel deve
atender a alguns requisitos, conforme enumeradod/pleams (ibid., p. 23):

» Existéncia de grande numero de unidades expostas;

* Perdas acidentais e nao intencionais;
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» Perdas determindveis e mensuraveis;
» Perdas nao oriundas de catastrofes;
* Chance de perdas calculaveis;

* Prémio viavel economicamente.

A necessidade de que exista um grande numero dades expostas a determinado
risco é facilmente compreensivel, em funcdo docfpio do mutualismo, porque as perdas
incorridas por um segurado devem ser divididaseendr integrantes do seu grupo de risco.
Dessa forma, o seguro de um automovel modelo Gdih,RCorsa, entre outros, € muito mais
atraente para uma seguradora no Brasil do queimdd-errari F-560, por exemplo. Para perdas
acidentais e ndo intencionais, é imperativo que heja, por parte do segurado, nenhuma
contribuicdo para a ocorréncia de perdas.

Segundo Williams (1985, p. 22), a lei de grandesemds que norteia o calculo do valor
da perda esperada e do prémio a ser cobrado priager é baseada na ocorréncia randémica
dos eventos, que sdo perdas originadas de eveidastancionais e que podem acarretar uma
elevacdo no valor do prémio para que a seguradosaapfazer face ao pagamento das
indenizacdes. Um aumento relevante no valor do ipreode reduzir drasticamente o numero
de segurados, levando a seguradora a nao ter urera@dequado de unidades expostas ao
risco, prejudicando o calculo de suas perdas edpeE 0 mais grave, pode levar a seguradora
a um processo de incapacidade financeira paraanpago de indenizagoes.

Com relacdo a determinacdo e mensuracdo das perdad@mero de ocorréncias
esperadas é razoavelmente previsto, atraves dadegrandes numeros, e do conhecimento
prévio oriundo da experiéncia propria ou do mercaglo relacdo a determinado risco
submetido a avaliagdo. Todavia, sua mensurac@emimo da quantidade de moeda necesséria
a recuperacao e/ou reposicado do objeto reclamadio agamento do valor da indenizacéo
pactuada, pode nao ser tao facil.

Quando analisamos diferentes tipos de segurosivaimses alguns cuja identificacéo
da perda monetaria esperada ndo provoca maiorég®wénsias quanto ao valor pactuado, o
qual sera indenizado quando da materializacédosdo,rcaso do seguro de vida, por exemplo.
Entretanto, nos casos de seguro de responsabilidade lucros cessantes, rendas por
incapacidades temporérias e até mesmo automoealcalo da perda monetaria esperada, as
vezes, torna-se muito dificil.

O seguro realizado por um médico, para se progeventuais reclamacodes de seus
clientes quanto a possivel erro, € muito dificilséeprever a perda que pode ser reclamada,

surgindo assim alguns questionamentos como: gl sara reclamado pelos familiares de
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um bebé que falecer por um alegado erro médica?de am ancido ou um paciente que tiver
sua face alterada em uma cirurgia estética?

Essas perguntas séo de dificil resposta. Imagineanad$a, um contador ou advogado
que contrate um seguro com cobertura de incapaxidewhporaria, que reclame uma
indenizacao por estar, por exemplo, com um dos masnibferiores fraturados, surgem, entao,
novamente, perguntas como: estdo ou nao essesspyofiis incapazes para 0 exercicio
profissional? Total ou parcialmente? Nesse casajuergrau?

Portanto, as seguradoras necessitam ser muitcshgdnai estimar as perdas esperadas,
a fim de que o prémio a ser cobrado dos segurajasadequado as suas necessidades. As
perdas decorrentes de eventos que atinjam um siyasimero ou até mesmo o total de
unidades expostas, como as decorrentes de guéoaontam com cobertura indenizatéria,
dada a impossibilidade de, previamente, se esti@erdas esperadas e, consequentemente,
cobrar-se um valor de prémio adequado ao pagardastmdenizagdes.

Diferentemente, as perdas oriundas de eventostdiiena, como terremotos, vendavais
e tornados, contam com cobertura indenizatoriss pei perdas podem ser estimadas com
razoavel acuracia, conhecendo-se as regides osee fendmenos frequentemente ocorrem e,
principalmente, pela possibilidade das seguradbvatirem entre si 0s riscos assumidos, numa
operagdo chamada de cosseguro, ou ainda, é possivferir parte desse risco para uma
instituicdo chamada de ressegurador.

Por fim, considerando que se conhece o risco epmrdas estimadas, € necessario que
0S potenciais segurados, ou transferidores de,rsgjam capazes e estejam dispostos a
comprarem a protecdo desejada, pagando o precaodppdgado adequado pela seguradora,
para garantir a indenizagéo das perdas esperagsa@edmis custos e de uma margem de lucro.

A avaliacdo de riscos na atividade seguradora estempre voltada para o objeto
segurado e as técnicas classicas, para sua mesupaeocupam-se tdo somente com seus
aspectos intrinsecos. Por exemplo: se a probathdidie ocorréncia de um evento com um
determinado modelo de automével aumenta, a segaradeva o preco de seu seguro na
mesma propor¢cao, ndo considerando na avaliacadsdo as caracteristicas pessoais dos
segurados. Essa atitude ndo parece ser a maisaaidequois, afinal, um automovel nao se
acidenta sozinho e seu roubo ou furto, acreditapode ser minimizado dependendo dos
cuidados de seu proprietario.

A desregulamentacdo da atividade seguradora nal Brasevolucdo do mercado nos
altimos anos tém levado a uma mudanca na avaliaigiaiscos pelas seguradoras,

influenciadas, também, pela chegada de compansiesgeiras, através da incorporacado de
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novas técnicas imperativas até para manter a cdwigeide e, por consequéncia, a
sobrevivéncia. As mudancgas que vém ocorrendo rgixcius e na sociedade alteram, também,
0 universo e a hatureza dos riscos e exigem, caesggmente, mudanca na avaliacao e no seu

gerenciamento. Kessler (2001, p. 3) afirma que:

[...] transformac®es globais, novas técnicas ddyg@o, alteracdes demograficas que
impactam taxas de mortalidade e fertilidade, mudangmbientais, climaticas,
crescimento econdmico e mudancas nas regulacdesptnsabilidade dos governos
sdo causas de mudancgas no universo dos riscos.

As companhias de seguro, muito provavelmentegsegbmpelidas a alterarem seus
modos de avaliacdo e gerenciamento de riscos, aéwjdelas mudancas preconizadas por
Kessler (2001). O fato € que, através dos tempagnem vem aperfeicoando suas técnicas de
percepcéao e avaliagdo dos riscos, tornando ess&énnia menos danosa, na medida em que
sua adequada mensuracgao e, por consequéncia gmesBgndo € uma ciéncia exata, deixou de
ser adivinhagéo ou capricho dos deuses.

2.8. Sinistros

Sinistro é a ocorréncia de acontecimentos pres/istocontrato de seguro, de natureza
subita, involuntaria e imprevista. Os prejuizosseaos pelos riscos cobertos sédo indenizados
ao segurado. O sinistro esta ligado ao risco qaad@dmico e incerto, podendo ou ndo ocorrer.
Espera-se que ndo ocorra, mas, no caso de ocarénseguro tem como objetivo cobrir ou

reparar/indenizar a perda parcial ou total.

2.9. Teoria daruina

A partir de um capital inicial, ou reserva de risosegurador assume 0 COMpPromisso
de indenizar os seus segurados pela ocorréncimideass. Desse compromisso, 0 segurado
obriga-se a contribuir com uma quantia ideal redafis receitas de prémios equivalentes ao
risco segurado.

Havendo dano ou perda do bem segurado, o segueadan segurado o pagamento de

uma quantia relativa ao valor de indenizacao déasse ou perda.
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A situagéo econdmica do segurador pode ser assumida, de forma singular, pelos
itens a, b e c: se (a+ b- ¢) > 0, havendo recwssbisientes ao segurador para continuar seu
negocio por estar solvente; caso (a+ b- ¢) < 8gamdor estando em processo de ruina, incapaz
de honrar compromissos financeiros com seus seggifaat estar insolvente.

Para um determinado conjunto de apdlices, aceite segurador um excelente inicial
de capital, cujo montante chamamosudeo tempot = 0. Ao longo do tempo, o segurador
recebe prémios a uma taxa constarger unidade de tempo (que ndo é uma variavelalapt
quando ocorre o sinistro agregdsino intervalo [ 0 1 ]. O excedente do segurador, no tempo

t, serd dado pela seguinte expressao:

U(t)=u+c(t)-S(t),(t>0) Modo continuo

Un=u +nc-Sn, (n=0,1,23,...) Modo discreto

A pratica da segurabilidade nos diz que a taxprdmioc deve exceder 0s sinistros
esperados por unidade de tempo. Considerando vargdael relativa aos sinistros agregados
por unidade de tempo seja S (1) no modo cont&n8t no modo discreto, devemos assumir

que

c>E[S(1)]ouc>E][SL,] se houver solvéncia.

A partir da expressao ( 10.24 ), podemos escraxec g (1 +0) . [SL], com 0 > 0.

O processo ruina é instalado quando o volumenigrsis, além de exceder 0s prémios
pagos, também consumir a reserva de risco do skgura

Considere o grafico abaixo:
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W ilin

Figura 2: Probabilidade de ruina

O excedente do segurador € constante, pelaiaté a ocorréncia do primeiro sinistro
X1, quando suas possibilidades se reduzem. O pmpgsste-se ate= 3,3, quando o sinistro
agregadoX4 reduz as possibilidades a um valor inferior a0.z€ grafico possibilita trés
observacgoes:

a) No modo discreto, quando as observacfes sao &mtas os inteiros = 0,1,2,3,...a
ocorréncia da ruina ndo € percebida, dado que pandon = 3 quanto n =4, Un > 0.

b) No modo continuo, percebemos que ocorre a ruinaedarador no intervalo [3;4],
guando U (3,3 ) <0, por decorréncia do pagamezito felativamente ao sinistro X4.

c) Se a ruina ocorrer no tempo discreto n, este deyperkeber no tempo continuo t, ndo
sendo o oposto verdadeiro.

Considere qué@ =min {t:t >0 eU (t) < 0 } expresse o tempo de ruina cbm § para
qualquer valor dé Considere, ainda, que u() =P [ T < *] designa a probabilidade de ruina
no tempal, com base no valor em risco iniciatio segurador.

Os modelos estudados, neste capitulo, desconsidesaefeitos da inflacdo, juros,
custos administrativos, lucro industrial e encamuessorios.

Exemplo: Um segurador tem ugreserva de risco inicial de 100,00 e recebe pr&mioma
taxa constante de 40,00 por unidade de tempo. Orashyy deve ter uma experiéncia de

sinistros X relativa ao tempo t, com a distribuie&pressa pela nimeros abaixo.
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t/n 0,8 1,4 32 3,0 4,0
X 30 40 70 60 X4

Resposta: Considere a seguinte apuracao a pastiidoeros acima:

tin u(t) c S@t)  U(t+k)
0,0 100 - - -

0,8 100 32 30 102
1,0 102 8 0 110
1,4 110 16 40 86
2,0 86 24 0 110
2,3 110 12 70 52
3,0 52 28 60 20
4,0 20 40 X4<60 >0

No intervalo continuo [3;4], como mostrado no g@anterior, ha solvéncia crescente
relativa aos ganhos proporcionados ppestando o segurador limitado a honrar sinistros
inferiores a $ 60. No intervalo discreto [3;4], kewsolvéncia no tempo=3, embora esteja
limitado, emt/n = 4, a pagamentos de sinistros que ndo excedam $60

2.10. Capital minimo requerido — Susep

O capital minimo requerido (CMR) é o capital tajak a seguradora deve manter para
operar. Esse capital € definido por formulacaotissiza definida pela Susep, conforme o art.
65, Ill da resolugédo CNSP n° 321 de 2015.

Os capitais requeridos pela Susep sao:

Capital de risco baseado no risco de subscricéo gaibs)

Capital para cobrir possiveis insuficiéncias proeetes de erros de aceitagdo de riscos.

Capital de risco baseado no risco de crédito (CRigre
Capital para cobrir possiveis insuficiéncias proestes de falta de recebimento de

resseguradores.
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Capital de risco baseado no risco operacional (CBQp
Capital para cobrir possiveis insuficiéncias proeetes de erros operacionais da

empresa.

Capital de risco baseado no risco de mercado (CRiner
Capital para cobrir possiveis insuficiéncias proeetes de riscos de seus investimentos

do seu montante de provisdes e CMR no mercado.

Subscricao do riscqunderwriting)
Segundo a definicdo da Fenaseg, subscri¢cdo deéisco

E a maneira pela qual os subscritores decidem gsagsoponentes ao seguro que
serdo aceitos e quais serdo rejeitados. Os sulvesrilecidem também a amplitude
da cobertura que as seguradoras estio dispostes@der e 0 prego para concedé-
las. Eles tentam proteger a seguradora da anfiselde riscos (aumento da
probabilidade de que os consumidores irdo comegure quando o prémio é baixo
em relacdo ao risco), bem como estudam todaswadesl razoaveis que possam estar
disponiveis.

Adicionalmente, os subscritores avaliam a questépulverizacédo de riscos aceitos,
mediante a realizacdo de contratos de cosseguesseguro, sendo que:

» Cosseguro: é a divisdo da responsabilidade desom por duas ou mais seguradoras. Ha
a emissdo de uma unica apoélice pela seguradoradiue consta a participacédo de cada
seguradora no total da importancia segurada.

* Resseguro: é a transferéncia do risco de um condeatseguro superior a capacidade
financeira da seguradora que emitiu a apoélice para resseguradora. Trata-se de uma

pratica comum, feita em todo o mundo, como formamikigar o risco, preservar a

estabilidade das seguradoras e garantir a liqubdégainistro ao segurado.
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3. PROVISOES TECNICAS

As provisdes técnicas de prémio sdo fundamentagprapriacdo do resultado real da
operacdo de um seguro, visto que representamoaaldnulado em favor do cliente para fazer

face aos compromissos futuros da empresa pararlsuasiindenizacdes a serem pagas.

3.1. PPNG - proviséo de prémios ndo ganhos

A provisao de prémios nao ganhos (PPNG) é umagiowbrigatdria e exata, ou seja,
nao estimada, o seu célculo é igual para todampesas do mercado. O objetivo da PPNG é
indenizar os sinistros que sdo avisados a compa8hiacalculo é préata-die, ou seja, em
proporcdo por dia de vigéncia da apdlice. O valwmeiso a PPNG é o prémio ganho.
Atuarialmente, a PPNG representa o valor espergohgar relativo a despesas e sinistros a
ocorrer. Na prética, a provisdo se relaciona dinetde ao valor do prémio registrado na
contabilidade e se caracteriza pelo diferimentopémios utilizados como base de calculo.

Como forma de simplificacéo, determinou-se a @@ do diferimento linear desses
valores como regra para a constituicdo da provisao.

A PPNG é calculada bruta e liquida de resseguro.

Célculo da PPNG:

Valor de prémio 1300,00;

Valor de comisséo 100,0;

Data de inicio de vigéncia: 1 de janeiro de 2017,

Data de fim de vigéncia: 31 de dezembro de 2017;
Data-Base para calculo 31 de margo de 2017,

Valor de Prémio — Valor Comissao = 1300,00-100,a280,00

[Data-Base para célculo] — [Data de fim de vigénhcia
[Data fim de vigéncia] — [Data de inicio de vigé&ici

31 de margo de 2017 — 31 de dezembro de 2017

31 de dezembro de 2017 — 1 de janeiro de 2017

275/ 364 = 0,7555 * 1200,00 = 906,60 — Prémio getho
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Prémio Ganho = 1200,00 — 906,60 = 293,40

Logo que a companhia de seguros recebe o préna@auie ser reconhecido totalmente
como receita, pois esse valor recebido é refer@riteX avos da vigéncia da apolice. Sendo
provisionado em seu passivo o valor ainda ndo ganbyorcional aos dias de vigéncia da
apolice. Em caso de apdlice com resseguro, deveosgabilizado em seu ativo a parcela de
ativo resseguro redutor de PPNG da mesma fornmexjdhf

Para PPNG, calculamos os ricos emitidos, somandossns emitidos e descontando

restituicbes e cancelamentos.

3.2. PPNG RVNE - provisao de prémios ndo ganhos para dss vigentes e nao

emitidos

A PPNG-RVNE corresponde a uma parcela estimadePtiGPreferente a riscos cuja
vigéncia ja tenha se iniciado, mas cuja emissadaando tenha ocorrido. Ressalte-se que 0s
valores referentes a riscos assumidos, nédo vigenteé emitidos, ndo integram a PPNG-
RVNE. A PPNG-RVNE corresponde a uma parcela ese@ntedPPNG referente a riscos cuja
vigéncia ja tenha se iniciado, mas cuja emissadaando tenha ocorrido. Ressalte-se que 0s
valores referentes a riscos assumidos, néo vigente® emitidos ndo integram a PPNG-
RVNE.

A PPNG-RVNE corresponde a uma parcela estimadéPtiGPreferente a riscos cuja
vigéncia ja tenha se iniciado, mas cuja emissadaando tenha ocorrido. Ressalte-se que o0s
valores referentes a riscos assumidos, néo vigente®# emitidos ndo integram a PPNG-
RVNE.

Célculo da PPNG-RVNE é realizado através de metgitbdesenvolvida pelo atuario,
pois trata-se de uma provisédo estimada. Paraé&eciai de que a metodologia seja aderente, €
necessario utilizar o teste de consisténcia daiggoyara comprovar se a metodologia esta
aderente ao observado daqui a alguns meses. Getal@autilizado uma metodologia de
triangulacdo de prémio em atraso para estimar &3PRMNE, também sendo possivel usar
uma triangulacdo de PPNG com PPNG atuarial pademsis datas do triangulo den-off,

assim estimando a parte com emissao em atraso.
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3.3. Ativos garantidores das provisdes técnicas

As provisdes técnicas devem ser mantidas em cormfade com o0s critérios
estabelecidos pelo CNSP. Por outro lado, os arBg§as29 do decreto-lei n° 73/66 determinam
gue os investimentos, que garantem tais provisi®gem ser aplicados de acordo com as
diretrizes das resolu¢cées CMN n° 3.308/05 e n°8308) no intuito de garantir remuneracao
adequada, seguranca e liquidez. Essas resoludimssnd®s limites de investimentos em cada
segmento (renda fixa, renda variavel e imovel), bemo os critérios de diversificacdo a serem
seguidos pelas sociedades seguradoras.

Segundo Silva (1999, p. 59), “as provisbes técniaesde que corretamente
constituidas, devem ser cobertas por investimeqgtas garantam o trinbmio: seguranca,
rentabilidade e liquidez”.

Dessa forma, todas as seguradoras devem se pregoupa gerenciamento dos ativos
garantidores, objetivando realizar aplicacdes wisa seguras e de facil conversdo, em
conformidade com a legislacdo vigente e as pddificiernas.

Em virtude da natureza de seu negocio, as segasadonantém ativos investidos,
praticamente na sua totalidade, em aplicacfes daias, em titulos publicos e depdsitos
bancérios a prazo, cujos rendimentos séo atrelhdesamente, a taxa Seliigtema Especial
de Liquidacéao e de Custédimp CDI (Certificado de Depdsito Interbancarigyepiciam uma

fonte significativa de receitas.

3.4. Conceito de provisfes técnicas de sinistros

As provisdes técnicas de sinistro estdo relacianhadif@tamente com a solvéncia ou
insolvéncia de uma companhia de seguros, defingodencia como a capacidade de uma
empresa poder realizar a quitacado de suas obrigdigfigas, ser insolvente é ndo possuir 0s
ativos suficientes para saldar os passivos. Umaresapé insolvente quando oferece
rentabilidade aos acionistas menor do que a rdidiadbe oferecida pelo mercado sem riscos,
logo uma companhia de seguros vive do risco, dsldaar no n&o vai acontecer, como se fosse
uma aposta binomial — sim ou néo.

As empresas seguradoras incorrem em custos naspragdes que sao exclusivos do
mercado segurador, dentre eles, 0s mais notogdsneente, sdo o0s sinistros de seguros e suas

provisdes. As provisfes técnicas representam utrumento fundamental na gestdo de uma
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empresa que assume riscos. Se as provisfes tée@sttasrem superdimensionadas, elas
comprometem a distribuicdo de lucros da empresao@®oo lado, se as provisdes técnicas
estiverem subdimensionadas, elas podem conduzsodvéncia da empresa.

As provisfes técnicas representam um instrumemdafmental na gestdo de uma
empresa que assume riscos. Se as provisfes tée@sttasrem superdimensionadas, elas
comprometem a distribuicdo de lucros da empresao@®oo lado, se as provisdes técnicas
estiverem subdimensionadas, elas podem conduasodvéncia da empresa, podendo levar a
intervencdo da Susep. As provisfes técnicas saortiampes, também, na determinacdo do
volume de impostos pagos pela empresa ou a seneeigoprovisionados ou recuperados no
futuro, pois influem diretamente no resultado bigque serve de base para tributacéo.

Em processos de fusdes e aquisi¢des, o dimensiobtades provisdes técnicas assume
importancia fundamental na avaliacdo da empresgygdas provisdes técnicas normalmente
representam maior passivo de uma empresa. Mesmul@ e provisdes técnicas nao sao
expressivas, ainda assim influenciam bastante abae&io da empresa, pois o célculo das
provisdes técnicas embute um alto nivel de incartez

Cabe também uma avaliacdo quantitativa e quabtatlas carteiras de seguros
comercializados pela empresa, assim podendo awaligco e precificar o valor correto do
negocio. Existem tipos de seguros com uma maidabédidade e um risco menor, por exemplo
os produtos massificados de venda em grandes dades.

No gerenciamento de carteira, 0 dimensionamentopdagsdes técnicas assume,
também, papel fundamental, pois os diversos indiesdde gestdo de uma empresa devem ser
calculados a partir da alocagdo correta das presisécnicas nos diversos componentes do
calculo desses indicadores. A alocagdo corretprdassdes técnicas assume uma importancia
muito grande no calculo dos excedentes técnicaeaansdistribuidos aos clientes em uma
operacdo de seguros, pois, quando as provisfesub@iimensionadas, a empresa distribui
lucros indevidos e, quando as provisdes sao supendionadas, a empresa prejudica 0s seus
clientes com uma distribuicdo menor de lucros.

A distribuicdo de lucros costuma ser feita no ndeecontrato de seguro, o que gera a
necessidade de determinacdo de um valor de protésaia especifico para cada contrato,
criando muitas dificuldades para o atuario, porsramente a experiéncia de sinistros em cada
contrato costuma ser reduzida, com pouca credioiéicestatistica para calcular as provisdes
técnicas.

As provisdes técnicas superdimensionadas, aléeddeirem os dividendos que podem

ser distribuidos aos acionistas, geram um custioetoddenominado custo de capital, pois o
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excesso de provisdo técnica representa um capligibaal que os acionistas mantém na
empresa. Esse capital adicional € investido enostiuja remuneracdo € inferior a taxa de
retorno esperada pelo acionista, considerando ao ®svolvido na operacao, gerando o
chamado custo de capital.

As provisdes técnicas subdimensionadas, trazentgmnals para toda a sociedade, pois
a insolvéncia de uma empresa cujo produto é od'tsfeta os clientes, acionistas, empregados,
administradores da empresa, 6rgdos reguladoregcedores e até 0s concorrentes, pois a
quebra de uma empresa de um segmento cujo produsc@® afeta a credibilidade de todo o
mercado, criando inseguranca nos consumidores uisigip de um produto intangivel e de
entrega futura, j& que a sensacdo de solidez daesaprestadora de servico € um fator
fundamental na decisdo de compra pelo cliente. #a@ganizacdes sem fins lucrativos, as
provisdes técnicas superdimensionadas podem raddevidamente os beneficios pagos aos
seus participantes. Ja as provisdes técnicas sabsgiomadas podem comprometer o
pagamento dos beneficios futuros aos participantes.

Conforme podemos observar, o atuario tem uma regpdidade muito grande no
dimensionamento das provisdes técnicas, pois uauloainadequado pode comprometer 0s
resultados de uma empresa ou até conduzir a sol@énsia. Além da responsabilidade legal
assumida pelo atuério, ele assume, também, umansaplidade social, tendo em vista os
diversos setores da sociedade que podem ser efqialtoseu trabalho.

Para o processo de estimativa das responsabilifiatleas da companhia de seguros,
existem varios dados que devem ser utilizados@aédculo da provisao:

» Montantes de sinistros pagos;

* Sinistros incorridos (pendentes + pagos);

» Exclusédo de sinistrazutliers(sinistros de valores expressivos que fogem daayéedi

* Quantidade de sinistros pagos;

* Quantidade de sinistros incorridos;

* Média dos sinistros incorridos;

» Despesas alocadas a regulacao de sinistros;

» Honorarios de advogados em casos de sinistrosais]i

» Média de indenizacdes pagas;
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3.5. IBNR — provisdes para sinistros ocorridos e mdavisados

Parte vital das atividades de uma companhia sega&destimar reservas técnicas, ou
provisdes, para pagamentos futuros decorridosnireis pendentes ou a serem declarados. O
calculo dessas reservas recebe atencdo espegebibees, acionistas, auditores, autoridades
fiscais e reguladores.

Os sinistros pendentes sdo agueles que ocorrenxaroi@o corrente ou em anos
anteriores mas que ainda estado em aberto e geramssidades de hovos pagamentos por parte
da seguradora. A companhia deve fazer atualizagduea PSL referente a valores acrescidos
a esse sinistro, podendo até valores revertidass®ique esses sinistros ainda nao foram
regularizados ou finalizados.

Em geral, quando um sinistro ocorre, existe unohfain dias ou até mesmo anos em
casos judiciais) entre 0 momento do acidente etiicagdo a seguradora. Existe ainda outro
hiato, chamado periodo de tratamento, entre essgeagho e a regularizacdo do sinistro, pois
podem se realizar andlises e pericias das situ&gdagie o sinistro ocorreu, bem como pode
surgir a necessidade de reabertura do processoisteos

Durante todo esse periodo a seguradora pode feesdesfinanceiras. A figura abaixo
ilustra esse processo. Assim, a fim de obter urareenealista da sua situagéo financeira e do
montante total a ser despendido com os sinisteosgguradoras devem calcular e avaliar as

reservas técnicas.

Sinistro Sinistro Sinistro Sinistro

Ocorrido Avisado Ajustado Pago
01/01/2015 01/03/2015 01/05/2015 01/07/2015
IBNR
IBNeR
PSL
IBNR Global

Figura 3: Histérico de um sinistro

Dentre os tipos de sinistros pendentes, podemasecjirovisao de sinistros a liquidar,
que sao aqueles que foram notificados a seguradw@sa,ainda ndo foram regularizados,
cancelados ou pagos. Os pagamentos futuros detswggsses sinistros podem ser estimados
com base em informacgfes passadas e numa andeesd do desenvolvimento futuro. Em
geral, essas estimativas sdo feitas por um esgggidlo departamento atuarial, onde uma

reserva inicial é calculada por ramo de seguro,tipor de sinistro, por tipo de cobertura,
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dependendo do ramo de seguro. No caso de vidaeavaeinicial € direta a importancia
segurada para cobertura de morte, para demaista@se(invalidez, acidentes pessoais, etc.),
calcula-se uma reserva inicial média.

Em contrapartida, existem os IBNR, que sdo ostensigjue ocorreram, mas ainda nao
foram notificados a seguradora. As reservas tésmsimadas para esses sinistros podem ser
calculadas com base em métodos estatisticos, usarmmhecido desenvolvimento dos
montantes ja pagos e as estimativas da PSL.

Os sinistros de seguros ocorridos, mas nao avigqigbhi®R), sdo parte importante da
perda esperada nas operacdes de seguros. A pralesd#BNR compde o valor mensal
contabilizado do sinistro de seguro apurado pelaresa seguradora.

Neste trabalho, apresentamos uma breve revisdoétiedos deterministicos Chain
Ladder e Bornhuetter-Ferguson e de meétodos estmmsisThomas Mack, modelo de
sobredispersado de Poisson e Bootstrap. Para essedas, utilizamos uma base de dados de
sinistros de uma companhia de seguros brasilemea Bssas simulagdes, utilizamos os
softwaresMicrosoft Excel para planilhas eletronicas e cartgto dos triangulos de Run-Off e

o software estatisticos SAS muito usual no univeegurador.

3.6. Teste de consisténcia de IBNR

O teste de consisténcia tem como objetivo comgaamtabilizado com o realizado,
esse estudo sé permite analisar as datas-baseantigas, pois é calculado através de sinistros
ocorridos até a data-base e avisados posteriorrarateplo:

Sinistro ocorrido até 31 de janeiro de 2018 e adlsapOs essa data (1 de fevereiro de 2018

para frente). Sinistros ocorridos e avisados nommemés nao caracteriza sinistro IBNR.

Logo as datas bases mais recentes possuem pouisbt®siocorridos até tal data base
e avisado posteriormente, 0 que, no mercado atuanamamos de datas sem maturidade
suficiente para andlise. Consideramos meses maga@s anadlise de seis a 12 meses,
dependendo do tipo de carteira.

Como podemos notar na tabela abaixo, os mesegecaistes da coluna “Observado”

possuem um valor menor do que 0s meses mais antigos
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Tabela 1: Teste de consisténcia de IBNR Geral

DTBASE | 31/05/2018|Gross |

TESTE DE CONSISTENCIA DE IBNR Geral - Gross - 201805

DTBASE DTBASE DTBASE Contabilizado OBSERVADO ADM  OBSERVADO JUD CloEREED (eriEteR)) (At ([Esikianeg) /
(ADM +JUD) Suficiéncia Suficiéncia
201805| 01/05/2018| 31/05/2018 86.330.500 - - - 86.330.500 100%
201804| 01/04/2018| 30/04/2018 84.325.738 66.290.847 609.769 66.900.615 17.425.122 21%
201803| 01/03/2018| 31/03/2018 84.580.671 55.841.780 1.135.949 56.977.729 27.602.942 33%
201802| 01/02/2018| 28/02/2018 84.125.415 56.745.229 1.711.816 58.457.045 25.668.370 31%
201801| 01/01/2018| 31/01/2018 83.710.271 60.740.921 2.274.631 63.015.552 20.694.719 25%
201712| 01/12/2017| 31/12/2017 82.055.443 63.223.650 2527.912 65.751.562 16.303.881 20%
201711| 01/11/2017| 30/11/2017 82.900.735 62.043.747 3.148.602 65.192.348 17.708.387 21%
201710| 01/10/2017| 31/10/2017 84.402.224 72.505.499 3.512.379 76.017.877 8.384.346 10%
201709| 01/09/2017| 30/09/2017 82.863.043 66.119.199 4.234.467 70.353.666 12.509.377 15%
201708| 01/08/2017| 31/08/2017 81.640.514 69.416.257 5.534.459 74.950.716 6.689.798 8%
201707| 01/07/2017| 31/07/2017 82.300.355 78.555.974 6.185.523 84.741.497 |- 2.441.142 3%
201706| 01/06/2017| 30/06/2017 82.082.079 67.116.990 7.065.319 74.182.310 7.899.769 10%
201705| 01/05/2017| 31/05/2017 81.728.077 66.236.178 8.018.868 74.255.046 7.473.032 9%
201704| 01/04/2017| 30/04/2017 80.749.251 81.675.860 8.849.808 90.525.667 |- 9.776.416 -12%
201703| 01/03/2017| 31/03/2017 80.606.753 135.338.011 9.318.527 144.656.538 |- 64.049.784 79%
201702| 01/02/2017| 28/02/2017 81.657.845 79.407.546 10.956.916 90.364.462 |- 8.706.617 -11%
201701| 01/01/2017| 31/01/2017 79.594.035 75.922.908 11.341.159 87.264.066 |- 7.670.032 -10%
201612| 01/12/2016| 31/12/2016 77.177.241 76.390.482 16.817.277 93.207.759 |- 16.030.519 21%
201611| 01/11/2016| 30/11/2016 76.271.426 71.593.716 17.761.685 89.355.401 |- 13.083.974 -17%
201610| 01/10/2016| 31/10/2016 76.125.126 77.070.662 18.493.588 95.564.250 |- 19.439.124 -26%

Fonte: Calculo/tabela realizado pelo autor.

Para considerar que a provisao contabilizadaesstéima margem de razoabilidade,

consideramos um cenario de suficiéncia até 10%.digiéncia de até 5%.

3.7. IBNR pela metodologia Chain Ladder — método derministico

Nesta se¢do, apresentamos métodos deterministicmggtimar as reservas técnicas e
em sinistros do tipo IBNR. Tais métodos figuranres mais simples, uma vez que estimam
as reservas técnicas, baseando-se em padrdes guuesode desenvolvimento apresentam, em
termos de proporcdes do valor Ultimate.

Em algumas situacgdes, os métodos deterministicosspecial o método Chain Ladder,
sdo satisfatorios e as sofisticagfes estocasticassadas para determinar os desvios padrédo ou
erros de previsao das estimativas das reservagdsciMuito utilizado para teste, ou seja,
utilizar mais de uma metodologia para atestar quedar esta otimizado.

O Chain Ladder (VERRALL, 1989) é um método que @ald pressuposto que as
evolucbes passadas, observadas no triangulo devdésmento, continuam a verificar-se no
futuro. Trata-se de uma sequéncia de célculogzeshds a partir do triangulo acumulado, cujas
entradas séo os unicos dados levados em considgreigéestimador.

Supondo que todo sinistro demore no maximmeses para ser avisado, pode-se dizer
gue o IBNR seja dada em logo é preciso estimalensemtosAi,m para se determinar o valor

dessa equacéo.
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O mais popular dos métodos deterministicos panaasts provisdes de sinistros é o
método Chain Ladder. Esse método e uma das vasia@meéink Ratio, no sentido em que
calcula uma média ponderada dos valores dos sisidfissa média ponderada utiliza o peso
original dos dados provenientes do trianguln-off. O coeficiente de desenvolvimerfjoé

assim definido pela férmula:

= para j I
Coy i

Assim, as estimativas do triangulo inferior dadlald séo dadas por

5

3.7.1. Chain Ladder

Tabela 2: Triangulo incremental
as |

oco 0 | 1 I 2 | 3 | 4 | 5 I 6 | 7 | 8 | 9 I 10 | 11 TOTAL
1 49.397.940 6.844.113 752.700 320688 107.378 97.113 56.754 25581 16957 9.774 53.692 22341 57705030
2 41897554 10.807.089 520213 228690 232207 220415 33300 21543 12987 13584 18.868 [ s54.006.449
3 39.644.662 6.859.125 833.648 238.738 79764 25272 12.802 38678 5340 46.956 [ 47784986
4 35.585.943 5872387 440,097 582.807 182,682 64.088 47.120 36.297 15912 [ 42827335
5 40.088.354 7.911.903 512232 329519 299.856 64.997 34.960 129.989 [ 49371809
6 36.386.872 4.903.009 294.846 146,056 364.011 164.089 87272 [ 4238655
7 31.832.522 3.941.498 490120 228632 45799 99.901 [ 36638472
8 33317259 4771277 407.922 163.708 92.405 [ 38752569
9 30.447.841 4133.165 594.381 310526 [ 35485914
10 31.977.160 4128599 830384 36.936.143
11 31625508 6.908.098 38.533.606
12 32304294 32304294

Fonte: Produzido pelo autor.
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Tabela 3: TridAngulo acumulado

AVS
oco 0 | 1 [ 2 I 3 [ 4 [ 5 [ 6 I 7 [ 8 [ 9 I 10 [ 1 TOTAL TOTAL ibnr
1 49.397.940 56.242.053 56.994.753 57.315.441 57.422.819 57.519.932 57.576.686 57.602.267 57.619.223 57.628.997 57.682.689 57.705.030 57.705.030 -
2 41.897.554 52.704.643 53.224.856 53.453.546 53.685.753 53.906.168 53.939.468 53.961.011 53.973.998 53.987.582 54.006.449 54.027.367 54.006.449 20917
3 39.644.662 46.503.787 47.337.435 47.576.173 47.655.937 47.681.209 47.694.011 47.732.690 47.738.030 47.784.986 47.816.050 47.834.569 47.784.986 49.584
a 35.585.943 41458330 41.898.427 42.481.235 42.663.917 42.728.005 42.775.125 42.811.422 42.827.335 42.846.235 42.874.088 42.890.694 42.827.335 63359
5 40.088.354 48.000.257 48.512.488 48.842.007 49.141.864 49.206.860 49.241.820 49.371.809 49.384.316 49.406.109 49.438.227 49.457.375 49.371.809 85.566
6 36.386.872 41.289.881 41.584.728 41.730.784 42.094.794 42.258.883 42.346.155 42.388.647 42.399.384 42.418.095 42.445.670 42.462.110 42.346.155 115.955
7 31.832.522 35.774.020 36.264.140 36.492.772 36.538.571 36.638.472 36.672.476 36.709.274 36.718.573 36.734.777 36.758.657 36.772.894 36.638.472 134.422
8 33.317.259 38.088.535 38.496.457 38.660.165 38.752.569 38.839.194 38.875.240 38.914.248 38.924.106 38.941.283 38.966.598 38.981.690 38.752.569 229.121
9 30.447.841 34.581.007 35.175.388 35.485.914 35.621.845 35.701.471 35.734.605 35.770.462 35.779.523 35.795.313 35.818.583 35.832.456 35.485.914 346.542
10 31.977.160 36.105.759 36.936.143 37.171.853 37.314.243 37.397.652 37.432.360 37.469.921 37.479.412 37.495.952 37.520.327 37.534.859 36.936.143 598.716
11 31.625.508 38.533.606 39.041.414 39.290.560 39.441.065 39.529.228 39.565.915 39.605.616 39.615.649 39.633.131 39.658.896 39.674.256 38.533.606 1.140.650
12 32.304.294 37.692.090 38.188.809 38.432.513 38.579.732 38.665.970 38.701.855 38.740.689 38.750.503 38.767.604 38.792.806 38.807.830 32.304.294 6.503.537
512.692.762 9.288.368
Tabela 4: Triangulo de fatores
Fatores ) [ 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 I 9 [ 10
1 1,138551 1,013383 1,005627 1,001873 1,001691 1,000987 1,000444 1,000294 1,000170 1,000932 1,000387
2 1,257941 1,009870 1,004297 1,004344 1,004106 1,000618 1,000399 1,000241 1,000252 1,000349
3 1,173015 1,017926 1,005043 1,001677 1,000530 1,000268 1,000811 1,000112 1,000984
4 1,165020 1,010615 1,013910 1,004300 1,001502 1,001103 1,000849 1,000372
5 1,197362 1,010671 1,006792 1,006139 1,001323 1,000710 1,002640
6 1,134747 1,007141 1,003512 1,008723 1,003898 1,002065
7 1,123820 1,013700 1,006305 1,001255 1,002734
8 1,143207 1,010710 1,004253 1,002390
9 1,135746 1,017188 1,008828
10 1,129111 1,022999
11 1,218434
Tabela 5: Média de fatores
Meédia de Fatores
116518 101342 1,00651 100384 1,00225 1,00096 1,00103 100025 1,00047 1,00064 1,00039
Média Ponderada 1,16678 101318 1,00638 100383 1,00224 100093 1,00100 100025 1,00044 100065 1,00039
Média s/méx s/ min 1,15947 101301 1,00588 100345 1,00223 100085 1,00070 100027 1,00025 100064 1,00039
Média Escolhida | 1,166783 | 1,013178 | 1,006382 | 1,003831 | 1,002235 | 1,000928 | 1,001003 | 1,000253 | 1,000441 | 1,000650 | 1,000387 |
Fator 1,201321 | 1,029601 | 1,016210 | 1,009766 | 1,005912 | 1,003669 | 1,002738 | 1,001733 | 1,001479 | 1,001038 | 1,000387 | 1,0000

Fonte: Produzido pelo autor.

3.7.2. Bornhuetter-Ferguson
O nome do método € derivado de seus criadorehBetter e Ferguson em 1972. Este
método é baseado no método Chain-Ladder, utilizarg&oio ganho para calcular, levando em

consideracgao a sinistralidade esperada.

Tabela 6: Calculo do IBNR por Bornhuetter-Ferguson

Perlodt.)s eE Ultlma.IAJlagonaI Prémio Ganho | Sinistralidade Fator % consumo Ult,m,'ate e Ultimate por BF IBNR BF
Desenvolvimentos do Triangulo sinistros

1 57.705.030 90.741.813 63,6% 1,000000 100,0% 57.705.030 57.705.030 -

2 54.006.449 90.436.452 59,7% 1,000387 100,0% 54.006.449 54.027.358 20.909
3 47.784.986 87.955.000 54,3% 1,001038 99,9% 47.784.986 47.834.518 49.532
4 42.827.335 75.026.961 57,1% 1,001479 99,9% 42.827.335 42.890.600 63.265
5 49.371.809 82.048.812 60,2% 1,001733 99,8% 49.371.809 49.457.227 85.418
6 42.346.155 77.142.038 54,9% 1,002738 99,7% 42.346.155 42.461.793 115.638
7 36.638.472 77.755.083 47,1% 1,003669 99,6% 36.638.472 36.772.403 133.931
8 38.752.569 73.932.033 52,4% 1,005912 99,4% 38.752.569 38.980.343 227.774
9 35.485.914 73.975.692 48,0% 1,009766 99,0% 35.485.914 35.829.104 343.190
10 36.936.143 73.363.727 50,3% 1,016210 98,4% 36.936.143 37.525.309 589.166
11 38.533.606 70.364.553 54,8% 1,029601 97,1% 38.533.606 39.641.462 1.107.856
12 32.304.294 70.589.152 55,0% 1,201321 83,2% 32.304.294 38.810.546 6.506.252

Fonte: Produzido pelo autor.
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Resultados
IBNR BF 9.242.932
IBNF Chain Ladder 9.288.368

Portanto, as reservas técnicas para o ano de &eidefio estimadas pela equacao e a
reserva total e dada pela expressao.

E necessario notar que o método Chain Ladder partpressuposto de que existe
proporcionalidade entre os acontecimentos passadus que ocorrerdo no futuro. Assim,
assume que os sinistros acumulados, Ci,j , deedifes anos de acidente i, sdo independentes
e os coeficientes de desenvolvimento ff j& |, sdo constantes ao longo dos anos de ocorréncia
dos sinistros. Adicionalmente e permitido a frequ#rde sinistralidade oscilar ao longo do
tempo.

A base de dados utilizada para calculo de IBNR&@sa de sinistros incorridos, ou seja,

avisados mais reajustados menos cancelamentosimatsos reabertos.

3.8. Métodos deterministico e estocastico para calculegrovisdes de sinistro

Normalmente as provisfes técnicas sdo calculadasrir de uma modelagem
deterministica, a exce¢do da provisdo de oscilagdoiscos, para a qual se deve utilizar
necessariamente uma modelagem estocastica.

Na modelagem estocastica, assume-se que algunmassae no calculo da proviséao
sdo variaveis aleatorias com uma determinada lulisto de probabilidades, o que permite
determinar uma distribuicdo de probabilidades @argrovisdes técnicas, ao contrario da
modelagem deterministica onde se calcula um Uribor\a partir da melhor estimativa do
atuario. Com isso, a empresa pode escolher umntdiesedo nivel de seguranca no qual quer
constituir as suas provisdes, por exemplo, 95%vkd de seguranca.

Dessa forma, caso o atuario utilize uma modelageotéstica, com um determinado
nivel de seguranca, as provisdes assim calculadasjém um carregamento de oscilacao de
riscos, o que pode gerar uma duplicidade de caitgtd de provisdes, caso a empresa ja possua
margem de solvéncia suficiente para cobrir asdigies de risco da operacao.

Outro problema na abordagem estocastica para asislpnovisdes técnicas, além da
provisao de oscilacao de riscos, é a subjetiviéadgente na escolha da margem de seguranca,
0 que pode gerar discussdes sobre os dividendidgosfa serem distribuidos aos acionistas e

0S impostos que deveriam ser pagos.
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Por outro lado, a abordagem estocastica permidugmio, que queira deliberadamente
assumir uma postura conservadora no calculo dagspes técnicas, dimensionar o grau de
conservadorismo que ele esta assumindo (90%, 95%8/9etc.). Todo conservadorismo deve,
em principio, ser alocado como capital da empresas, na pratica, varios atuarios
dimensionam as provisdes técnicas de forma corsamagaté por utilizarem informacdes com
pequena credibilidade estatistica, dificultands@kha de premissas para o calculo da melhor
estimativa da provisao.

A analise estocastica é fundamental para avalmassivo assumido por entidades que
fazem o autosseguro ou por qualquer empresa quIBI@SECo € que nao esteja sujeita as regras
de margem de solvéncia estabelecidas para o mesegdoador. A analise estocastica permite
gue essas entidades/empresas avaliem 0 seu passiva margem de seguranca necessaria
para cobrir as possiveis flutuacdes do risco.

Recomenda-se aplicar varios métodos e comparagussresultados, selecionando o
mais factivel com a realidade dos dados. Paraasseunides com o departamento de sinistros
e subscricdo sdo importantes para compreender@o@nportamento dos dados em analise,
mas também o comportamento @osputsdos métodos aplicados.

A técnica estocastica Bootstrap e uma técnicardela¢do e reamostragem, tendo uso
nos mais diversos campos da ciéncia. No contexdte deabalho, 0 método Bootstrap realiza
reamostragens no triangulo Run-off Incrementahade calcular as medidas de variabilidade
das estimativas das reservas técnicas. O métodistBagw pode ser utilizado em associacao
com um método deterministico ou estocastico, paranéu ndo, sendo as estimativas das
provisdes obtidas de forma analitica pelo métodm@ado escolhido, e as medidas de
variabilidade determinadas através de N simulaBgesstrap.

ApOs estimar as reservas técnicas, a simulacacsBBaptbaseia-se nos residuos de
Pearson, gerando um numero suficientemente graedantbstras, com reposicdo, dos
montantes incrementais, isto €, os residuos inereise E importante ressaltar que:

e 0 processo de reamostragem supfe que os residesosaidantes incrementais sao
variaveis aleatdrias independentes e identicantistebuidas, desprezando a estrutura
dos dados iniciais;

* e possivel reamostrar os residuos ou os residultiplinados por uma constante, desde

que se considere a constante da geracao dos pseodod



3.8.1. Bootstrap

Triangle 2 - Fitted Cumulative

Tabela 7: Triangle 2 — Fitted Cumulative
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0 1 2 3 | 4 5 | 6 7 | 8 | 9 | 10 | 11 |
1 48034642 56045988 56784580  57.146955  57.365860 57494091 57547450  57.605195  57.619787 57645215 57682689  57.705.030
2 44973203 52474059 53165579 53504859 53709813  53829.871  53879.830  53.933804 53947556 53971364  54.006449 |  54.027.367
3 39.818.303 46.459.307 47.071.563 47.371.953 47.553.415 47.659.711 47.703.944 47.751.811 47.763.907 47.784.986 47.816.050 47.834.569
4 35.702.938 41.657.569 42.206.547 42.475.891 42.638.597 42.733.908 42.773.569 42.816.489 42.827.335 42.846.235 42.874.088 42.890.694
5 41.169.154 48.035.456 48.668.483 48.979.064 49.166.682 49.276.585 49.322.318 49.371.809 49.384.316 49.406.109 49.438.227 49.457.375
6 35346178 41241308 41784799 42051452 42212533 42306891 42346155 | 42388647 42399384 42418095 42445670  42.462.110
7 30610378 35715659 36186332 36417257 36556756  36.638.472 36672476 36709274 36718573 36734777 36758657  36.772.89%
8 32.449.017 37.860.951 38.359.895 38.604.692 38.752.569 38.839.194 38.875.240 38.914.248 38.924.106 38.941.283 38.966.598 38.981.690
9 29.827.541 34.802.259 35.260.894 35.485.914 35.621.845 35.701.471 35.734.605 35.770.462 35.779.523 35.795.313 35.818.583 35.832.456
10 31244651 36455717 36936143  37.71853  37.314243  37.397.652 37432360  37.469921  37.479.412 37495952 37520327  37.534.859
11 33025521 38533606  39.041414 39290560  39.441065  39.529.228 39565915  39.605616  39.615649 39633131 39658896  39.674.256
12 32304294  37.69209 38188809 38432513 38579732 38665970 38701855 38740689 38750503  38767.604 38792806  38.807.830
1,166783 1,013178 1,006382 1,003831 1,002235 1,000928 1,001003 1,000253 1,000441 1,000650 1,000387 1,000000
Fonte: Produzido pelo autor.
Tabela 8: Triangle 3 — Fitted Incremental
Triangle 3 - Fitted Incremental
0 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11
1 48.034.642 8011346 738,593 362375 218.905 128.231 53359 57.745 14592 25.428 37.474 22341
2 44.973.293 7.500.766 691.521 339.280 204.954 120.058 49959 54.065 13.662 23.807 35.086 20.917
3 39.818.303 6.641.003 612.256 300.390 181.461 106.297 44232 47.867 12.096 21.078 31.064 18.520
4 35.702.938 5.954.631 548.977 269.344 162.707 95.311 39.661 42.920 10.846 18.900 27.853 16.605
5 41.169.154 6.866.302 633.027 310.581 187.618 109.903 45.733 49.491 12.506 21.794 32.118 19.148
6 35.346.178 5.895.130 543.492 266.653 161.081 94.358 39.264 42.491 10.737 18.711 27.575 16.440
7 30.610.378 5.105.281 470.673 230.926 139.499 81.716 34.004 36.798 9.299 16.204 23.881 14.237
8 32.449.017 5.411.934 498.944 244.796 147.878 86.624 36.046 39.009 9.857 17.177 25.315 15.092
9 29.827.541 4.974.717 458.636 225.020 135.931 79.626 33.134 35.857 9.061 15.790 23.270 13.873
10 31.244.651 5.211.066 480.426 235.711 142.389 83.409 34.708 37.561 9.491 16.540 24375 14.532
11 33.025.521 5.508.085 507.809 249.146 150.505 88.163 36.686 39.702 10.032 17.483 25.765 15.360
12 32.304.294 5.387.796 496.719 243.705 147.218 86.238 35.885 38.835 9.813 17.101 25.202 15.025
Fonte: Produzido pelo autor.
Tabela 9: Triangle 4 — Pearson Residuals
Triangle 4 - Pearson Residuals
0 1 2 3 | 4 5 6 7 | 8 | 9 | 10 | 11
1 1967042 - 412,3870 164153 - 69,2491 - 2383704 - 86,8988 146939 - 1338491 19,5777 - 98,1698 83,7779 - 0,0000
2 - 4586401  1207,368 - 2060036 -  189,8605 60,1993 289,6335 - 745307 - 139,8680 - 57772 - 66,2579 - 86,5824
3 - 27,5178 84,6414 282,9406 - 112,4882 - 238,7357 - 248,5183 - 149,4420 - 42,0002 - 61,4308 178,2400
4 - 19,5801 - 33,7039 - 146,9502 603,9945 49,5218 - 101,1347 37,4574 - 31,9684 48,6502
5 - 168,4455 399,0291 - 151,8239 33,9809 259,1232 - 135,4577 - 50,3768 361,8428
6 175,0460 - 408,6184 - 337,2746 - 233,5406 505,6194 227,0033 242,2774
7 2208961 - 5150651 28,3464 - 47731 - 2508728 63,6157
) 1524193 - 2753909 - 1288614 - 1638918 - 1442552
) 1135777 - 377,3087 200,437 180,2551
10 131,065 - 474,1893 504,8980
11 - 243,6168 596,5293
12 -

Fonte: Produzido pelo autor.

Obtencéo dos residuos de Pearson

Calcula-se os residuos de Peamsigrdados por:

em que Ty sio as ob:
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Tabela 10:Triangle 5 — Resampled Residuals

Triangle 5 - Resampled Residuals

0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11
1 21234 - 101,93 50,02 26533 - 101,93 - 21997 - 8,50 24,16 - 405,36 1.777,00 334,14 - 369,27
2 343,76 224,36 334,14 24,16 426,33 41,72 - 21630 - 303,23 - 101,93 - 49,61 - 607,02
3 41,72 - 607,02 - 850 - 365,81 878,07 - 12791 - 21234 - 22348 - 74,15 744,25
a 55538 - 303,23 - 365,81 24,16 - 109,71 41,72 - 101,93 - 35141 - 8,50
5 93,64 - 47,06 - 109,71 426,33 - 758,16 - 697,99 88,61 - 675,10
6 7415 - 365,81 325,15 262,36 - 47,06 - 343,76 - 219,97
7 381,42 12459 - 496,45 12459 - 97,53 88,61
8 - 405,36 295,05 - 205,88 426,33 - 197,02
9 55,14 289,54 - 601,47 889,06
10 - 97,53 - 205,88 - 199,39
11 295,05 289,54
12 - 74,15

Fonte: Produzido pelo autor.

Apés calculados, os residuos eij, sdo dispostagemniangularun-off de residuos. Um
processo de reamostragem com reposicao e realldadkres nesse triangulo, alterando a
disposicéo inicial dos residuos eij e gerando &hgulosrun-off.

Para cada um dos N triangules-off de residuos, cria-se um novo triangua-off

u— ] e y
. P r 11+ . _||l
incremental de dadc "’ X i+

| ATt
|. v I gue
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Tabela 11:Triangle 6 — Resampled Incremental Observed (Bears

Triangle 6 - Resampled Incremental Observed (Pearsip

0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11 |
1 44.593.861 6.966.139 556.106 317737 1050318 106.093 82139 97.919 859 66.515 51337 22341
2 44.657.723 6.919.225 1179951 772171 182.494 103754 143047 24323 29.095 68.482 90.351
3 40.000.148 6.641.003 1.194.609 221192 86.263 34,579 114507 131317 3941 88.994
a 35.702.938 6.076.687 570329 81.022 377.548 92.685 81227 224831 37.679
s 41.628.635 8.405.385 583.839 27.708 198.083 236350 29.417 7.294
6 34.160.761 6.069.001 537222 330332 38171 138530 20.821
7 33.557.176 3.579.901 368542 372709 26.244 79.708
8 31.368.530 4552.869 22,081 376.073 31.271
9 28.751.521 5.097.692 507.133 349475
10 31.205.379 3943251 45073
11 31.600.635 5334.054
12 36.534.386

Fonte: Produzido pelo autor.

Para cada triangulo, aplica-se o modelo de sobpedido de Poisson e calcula-se, para
cada ano de acidente i, as pseudo-resef®agn) i dadas pela, via soma, as pseudo-reservas
totais “Rx(n). Logo, para cada um desses estimadores, temas amostra aleatdria de
dimensao N. Para essas amostras, podemos deteasigstatisticas de interesse como a média

e 0 desvio padrdo, realizar um teste de aderénaiana distribuicdo de probabilidades
conhecida e, ainda, estimar os intervalos de cogdia
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Tabela 12:Triangle 7 — Resampled Cumulative Observed

Triangle 7 - Resampled Cumulative Observed

0 | 1 | 2 | 3 4 | 5 | 6 7 | 8 | 9 10 | 11 |

1 44.593.861 51.560.000 52.116.107 52.433.843 53.484.161 53.590.253 53.672.392 53.770.311 53.771.170 53.837.685 53.889.022 53.911.363
2 44.657.723 51.576.948 52.756.900 53.529.071 53.711.565 53.815.319 53.958.366 53.982.689 54.011.784 54.080.267 54.170.618 54.193.075
3 40.000.148 46.641.151 47.835.760 48.056.952 48.143.215 48.177.794 48.292.301 48.423.618 48.427.558 48.516.552 48.580.250 48.600.390
4 35.702.938 41.779.625 42.349.954 42.430.976 42.808.525 42.901.210 42.982.437 43.207.268 43.244.947 43.306.956 43.381.793 43.399.778
5 41,628.635 50.034.019 50.617.859 50645567 50.843.650 51080000  51.109.417 51.116.711 51135061 51208384  51.275.617 51.296.874
6 34.160.761 40229763  40.766985 41097317 41135488 41274018 41294839 | 41375059 41389912 41449262 41503681 41520887
7 33557.176 37.137.078 37505620  37.878.329 37.904.573 37.984.280 | 38045815 38.119.723 38.133.407  38.188.087 38.238.225 38.254.078
8 31.368.530 35.921.399 35.943.480 36.319.553 36.350.824 36.438.556 36.497.586 36.568.487 36.581.615 36.634.069 36.682.167 36.697.374
9 28.751.521 33.849.214 34.356.346 34.705.821 34.896.439 34.980.661 35.037.329 35.105.393 35.117.996 35.168.352 35.214.525 35.229.124
10 31.205.379 35.148.629 35.193.702 35.447.974 35.642.667 35.728.690 35.786.571 35.856.090 35.868.962 35.920.395 35.967.555 35.982.467
11 31.600.635 36.934.688 37.419.586 37.689.939 37.896.947 37.988.411 38.049.952 38.123.868 38.137.554 38.192.240 38.242.383 38.258.237
12 36.534.386 42382540 42938960  43249.191 43486732 43591686 43662305  43.747.124 43762828 43825580 43883119 43901312
1,160073 1,013129 1,007225 1,005492 1,002413 1,001620 1,001943 1,000359 1,001434 1,001313 1,000415 1,000000
1,201644 1,035835 1,022412 1,015078 1,009533 1,007103 1,005474 1,003525 1,003164 1,001728 1,000415 1,000000

Fonte: Produzido pelo autor.

Tabela 13:Resultados do IBNR

Bootstrap Min 9.038.197
Bootstrap Max 13.083.278
IBNR BF 9.242.932
IBNF Chain Ladde 9.288.368
Fonte: Produzido pelo autor.

Podemos observar que o Bootstrap traz variosteekd através de N simulacdes
aleatorias abaixo. Realizamos 80 simulacfes neste thas pode-se realizar até 1.000, 10.000
simulacdes através de softwares de célculos despes/técnicas como o ResQ.



de reorganizacdo do triangulo com N alteracoese®bmos nesse calculo que a provisao
calculada menor foi de R$9.038.197 e a maior R@8B3278, ja no Chain Ladder observamos
R$9.288.368 e no BF 9.242.932. Pode-se observansjualores estdo bem proximos, devido

a massa da base de dados. Isso atesta que as logisdestéo indicando valores proximos,

Tabela 14:Resultados do Bootstrap

Resultados Bootstrap - 80 Simulagdes

9.623.617 9.980.861 10.025.720 10.747.681
10.611.064 12.461.375 11.022.336 9.965.317
10.376.986 10.130.595 11.485.176 9.926.223
10.478.217 9.112.757 11.301.705 10.938.007

9.367.456 10.424.969 12.758.171 10.087.758
11.972.893 10.911.796 11.734.599 9.766.683
10.507.335 10.858.407 9.038.197 10.901.746
10.282.484 11.880.439 10.132.142 10.430.658
10.313.949 9.782.812 10.338.631 11.113.552
13.083.278 10.128.762 10.718.636 11.310.944
10.810.337 9.682.987 9.853.438 9.749.369
10.035.069 9.506.542 11.425.463 10.389.489
10.228.642 10.270.177 9.308.950 9.368.513
10.952.750 9.355.406 9.947.105 11.896.056
12.320.599 9.980.879 9.103.618 10.170.583

9.485.027 9.551.265 10.455.110 10.499.469
12.639.316 10.977.409 9.995.159 0.164.914
10.984.487 10.299.066 10.756.414 9.632.832
11.783.375 9.360.361 10.569.458 10.989.298
11.368.990 10.922.799 10.556.373 9.209.189

Fonte: Produzido pelo autor.

logo o atuario deve constituir esse valor.
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O objetivo do método é mostrar que o valor damdné maximo da provisédo atraves

Distribuicdo Normal do Bootstrap

9.038.197

9.485.027

9.782.812

9.980.879

10.128.762

10.313.949

10.478.217

10.922.799

11.310.944 | 11.896.056

12.320.599

12.758.171

13.083.278

Fonte: Autor

Figura 4: Distribuicdo normal do Bootstrap
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3.9. Proviséo de sinistros a liquidar — PSL

Descrevemos as principais metodologias de prowasm@mto dos sinistros ja
conhecidas, ou seja, sinistros ja avisados a sgg@aas ainda nao liquidados, que constituem
a chamada provisao de sinistros a liquidar (PSL).

As metodologias para estimativa da PSL normalmsfiterealizadas caso a caso, de
forma individual. Dependendo do ramo do segurosoezgsso de estimativa pode utilizar um
modelo estatistico (seguros massificados) ou sgicpamente manual, com a necessidade de
um experiente regulador de sinistros.

Os fatos geradores para a constituicdo da PSL séo:

* A comunicacgdo do sinistro junto a central de at®edito da seguradora;

* A solicitacéo do interessado quanto a reabertusrdstro;

* A comunicacéo do aviso de sinistro referente aszng® aceito; e

» O recebimento da citacdo judicial, caso o sinisfio tenha sido avisado a seguradora
pelo segurado.

A seguradora deve estabelecer os critérios quantalar inicial de abertura (estimativa
inicial).

Para os seguros de pessoas, adota-se em geravalmmde abertura, o capital segurado
relativo a cobertura sinistrada;

Para os seguros de danos e responsabilidadesseeiiizar um estudo do historico
de sinistros pagos que visa estabelecer um pestantidio sobre a importancia segurada da
cobertura sinistrada para cada produto da seg@ador

Além disso, € necessario estabelecer os critérigs geprmitirdo a alteracdo da
estimativa. Sempre que um novo fato ensejar a sieleele de reavaliacdo da estimativa, devem
ser feitos ajustes de forma que a provisao reftisguadamente a obrigagdo da companhia.

Os fatos geradores para reavaliacéo das estimdavBS| sdo, em geral:

* Areavaliacdo técnica, no caso de sinistros adiratigos;
* Areavaliacao juridica da probabilidade de perddwemao da fase processual da acéo e
dos julgamentos ja realizados, no caso de sinigidisiais.

Os fatos geradores para reversao e baixa da PSL sa

a) Pagamento da indenizacéo;

b) Indeferimento do sinistro;
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c) Encerramento administrativo, pelo ndo cumprimemiogarte do segurado do envio da
documentacéo solicitada para regulacdo do sindgrdro do prazo estabelecido pela
seguradora.

Sao apresentados a seguir alguns métodos que pedesados para estimar a provisao

de sinistros a liquidar.

3.9.1. Estimativa individual de casos

Uma proviséo de sinistros individual é o valorkaifdo a um especifico sinistro pelo
departamento de sinistro de uma seguradora. Ekseénieialmente atribuido deve ser revisado
a medida que mais informacao esteja disponivel.

A soma de todas as estimativas de indenizacoesidistros pendentes € conhecida
como a estimativa para os sinistros conhecidosmugéo de sinistros a liquidar. A estimativa
das despesas diretas deve ser adicionada a egéirdasi indenizacdes pagas.

Para ramos massificados, podem ser aplicadas nhegiek multivariadas, como
modelos lineares generalizados, para obter estiazatniciais baseadas em um determinado
perfil de risco.

A suposicéo para esse método de estimacao indivddyaovisdo € que o departamento
de sinistro pode, com uma boa preciséo, estimatar do sinistro. Se um grande nimero de
sinistros foi incluido em uma dada categoria, 8io$s subestimados e superestimados
compensam uns aos outros e a provisao total daremibem estimada, desde que ndo exista

viés na estimativa individual.

3.9.2. Estimativa de provisao por valor médio

A estimativa de provisédo pode ser feita, sinistsngstro, baseada numa estimativa do
valor médio, de acordo com as caracteristicasrdstigi. Se o sinistro permanecer aberto por
um certo periodo de tempo, uma provisao individedh para um determinado sinistro ira
substituir o valor médio anterior.

O uso de um valor médio representa uma economizuste® em relagdo ao uso da
provisao estabelecida de forma individual, poisogsinistros serdo encerrados sem que haja
necessidade de se estabelecer uma proviséo inaliyidra eles.

O estabelecimento da provisdo baseada em valoré®sngode ser necessario se a

provisdo for resultado de uma modelagem estatidtsavalores de sinistros pagos nos anos
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anteriores. Por exemplo, para seguros de automgedbr aplicado uma modelagem linear
generalizada a uma base historica de sinistrogrados, considerando fatores de risco como
regido, modelo de veiculo e idade de veiculo, &ipeksobter valores muito proximos dos
valores a serem pagos.

Esse método é mais adequado para seguros masssficatle existe um padrdo no
pagamento das indenizacdes

3.9.3. Valores tabulados

Valores tabulados sdo usados geralmente para ssgiide e seguro de acidentes de
trabalho. Os valores para estabelecimento da grm\séo retirados de uma tabela, obtida
também por estimativa do valor médio, s6 que jammpdos em uma tabela, de acordo com a
segmentacéo utilizada.

Método da estimativa por ano de ocorréncia:

A estimativa da provisdo pode ser também realizaaano de ocorréncia.

A provisao total estimada para 31/12/y, avaliadaZifil2/y, é obtida por:

Z {[N° de sinistros avisados até a data 31/12/y gcorreram em t] x [Valor médio estimado
por sinistro ocorrido no ano t] — [Sinistros pagds a data 31/12/y referentes a ocorréncia no

ano t} t<y

Sendo o primeiro valor de t igual ao ano mais distale y ainda com sinistros
pendentes. O numero de sinistros ndo esta sujeitesanvolvimentos futuros, ja que os
desenvolvimentos futuros devem ser consideradpsavisao IBNR.

Esse método requer que a estimativa dos valoresoséxja precisa, sendo
continuamente atualizada com base nos valoresd@gsau atualizados no ano y. Caso haja
pagamento parcial, ele também é considerado nocamtende sinistros ja pagos.

3.9.4. PSL-Judicial — Provisao para Sinistros Judiais

Em algumas situacdes, a seguradora recebe umaagdid judicial, referente a um

sinistro ja encerrado, ou ja aberto mas néo erd®r@ara o qual o segurado discorda do
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pagamento ja feito pela seguradora ou da estimdtivainistro informada pela seguradora.
Neste caso, a seguradora é ré no processo judicial.

Em alguns casos, o terceiro entra diretamente stgggucontra o segurado (réu), que,
nesses casos, cita a seguradora, que passa agecidda no processo judicial.

Em determinadas situagfes, o segurado reclama asgoaberturas ndo incluidas na
apolice (por exemplo, danos morais, lucros cesspqgtee, dependendo da legislagdo do pais,
sao consideradas como parte do sinistro ou sadadepadas como outras contingéncias civeis.

Caso a seguradora seja condenada, ela fica respbpséo pagamento dos honorarios
de sucumbéncia, que representam os honorariogdgogados dos terceiros e sdo geralmente
determinados pelo juiz como um percentual da irmdedio devida (10% a 20% da causa, em
geral). Esse montante faz parte da indenizacaendevser considerado parte do montante de
sinistro a ser pago.

Para os sinistros judiciais, a estimativa iniciavel ser calculada pela aplicacdo das
probabilidades de perda sobre a estimativa do ddotausa realizada pelos advogados da
seguradora. A estimativa inicial deve estar coond@ta ao evento (suicidio, morte,
preexisténcia, roubo, etc.) e a fase processualgeena acdo se encontra, devendo ser
determinada em funcdo da analise do historico desagla Companhia, bem como das
jurisprudéncias existentes e da experiéncia dosgadios.

Mensalmente, cada caso judicial pendente deve jgstado individualmente, pelo
indice da inflacdo e pela taxa de juros aplicadalgip a partir da data da citacdo (ou da
ocorréncia do sinistro, dependendo das jurisprudémxistentes) até a data atual, a companhia
necessita classificar em provavel, possivel e renpatra poder provisionar o valor correto para
futura indenizagdo. Esses percentuais devem seuladbs atuarialmente, sendo provavel

proximo de 100%, possivel proximo de 50% e rembtoxa de 10% geralmente.

3.9.5. Correcdo monetaria da provisédo

Dependendo da legislacdo em vigor, a provisdo distsis a liquidar pode ser
obrigatoriamente corrigida pela inflacao.

Para os sinistros administrativos, incide a ataghp monetaria a partir da data de
ocorréncia ou aviso do sinistro até o seu efetagamento apos decorrido um prazo legal sem

que a companhia efetive o pagamento da indenizacgéao.
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Conforme descrito no item “Provisao para Sinisfadiciais”, os sinistros judiciais sdo
atualizados monetariamente a partir da data dedctau da data da ocorréncia do sinistro,

dependendo das jurisprudéncias existentes.

3.9.6. Teste de Consisténcia de PSL

O teste de consisténcia de PSL é composto positteg;des de sinistros. Os sinistros
pagos, menos suas corre¢gdes monetarias mais osnpesdtotalizando a PSL calculada. A
PSL calculada é comparada com a contabilizada sompdovisdo de IBNeR (ajuste da PSL).
Os sinistros pagos sdo: sinistros avisados atdaabdse e pagos posteriormente a data de
competéncia, a correcdo monetaria também utiliza Egyica. Os sinistros pendentes sédo a
decomposicdo do seu estoque atual de sinistroadmgsaté a data base da primeira coluna.
Portanto, a coluna IV é dada pela seguinte equacao:

(Pagos — Correcao Monetéria + Pendentes) essaeodlcomparada a PSL_FIP, ou seja, a PSL
contabilizada + o IBNeR, no caso de valores passtivs saldos estédo suficientes; em caso de

valores negativos, os saldos estao insuficientes.

Tabela 15: Teste de Consisténcia de PSL

DTBASE 1- Pagos "'C°"e,9.§° Il - Pendentes | IV = (I-I+ll) - PSL| V- PSL_FIP VI- IBNeR_fip VIR =(ELS Ivm‘. ('\‘,“ .v‘)/ (x I (vm/ “',)‘9;
Monetaria = = IBNeR PP PP
201803 - - 64.628.066 64.628.066 63.679.584 21.107.721 84.787.305 20.159.239 31%
201802 5.613.969 71.402 64.057.431 69.599.998 62.240.220 21.773.431 84.013.651 14.413.652 21%
201801 10.116.133 184.794 62.198.151 72.129.490 61.299.940 22.827.206 84.127.146 11.997.657 17%
201712 15.347.104 96.860 61.530.516 76.780.760 64.589.741 22.755.364 87.345.105 10.564.344 14%
201711 17.480.880 147.410 59.969.262 77.302.731 60.005.742 19.576.315 79.582.057 2.279.326 3%
201710 19.699.653 118.840 58.966.379 78.547.191 59.051.099 17.762.123 76.813.222 |- 1.733.969 -2%
201709 24.477.757 112.158 58.207.914 82.573.512 54.034.662 17.360.552 71.395.214 |- 11.178.298 -14%
201708 24.637.611 124.189 57.470.571 81.983.993 52.795.960 15.250.193 68.046.154 |- 13.937.839 -17%
201707 29.334.877 128.821 57.075.981 86.282.037 54.961.016 16.640.311 71.601.327 |- 14.680.710 -17%
201706 31.507.857 64.503 56.894.558 88.337.912 55.197.014 16.640.311 71.837.325 |- 16.500.587 -19%
201705 32.682.002 |- 607.285 55.999.044 89.288.332 42.451.513 1.640.046 44.091.558 |- 45.196.773 -51%
201704 35.795.169 |- 559.895 55.743.374 92.098.437 39.724.870 1.487.596 41.212.466 |- 50.885.970 -55%
201703 37.122.799 |- 535.234 54.934.719 92.592.752 39.664.342 1.472.852 41.137.194 |- 51.455.557 -56%
201702 37.034.128 |- 522.184 53.450.506 91.006.817 43.800.035 5.423.518 49.223.554 |- 41.783.264 -46%
201701 64.078.313 |- 559.127 53.010.894 117.648.333 69.199.812 926.375 70.126.187 |- 47.522.146 -40%

Fonte: Produzido pelo autor.

Os motivos que podem levar a insuficiéncia podentierios de reserva inicial no
momento do aviso do sinistro, que pode ser ajuspadio IBNeR, falta de constituicdo da
provisao de IBNeR, ou cancelamentos e reabert@agtros.

Exemplo de insuficiéncia por reserva inicial inberao pagamento sem ajuste no
periodo. O sinistro ficou na reserva de PSL pemdeet R$1.000 e houve pagamento de
R$150.000.
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01/01/2015 01/03/2015 01/05/2015 01/09/2015
Ocorréncia Aviso Movimento Pagamento
RS 1.000,00 RS - RS 150.000,00
de abertura do sinistro sem ajuste pagamento superior a abertura

Exemplo de insuficiéncia por cancelamento e realsrnota-se que o sinistro foi
avisado e cancelado logo apds seu aviso. Postembemo segurado pediu reabertura e a
companhia o indenizou. Logo, no periodo de 15 deonde 2015 até 1 de setembro de 2015,
o saldo de PSL era zero entdo podemos observar mpserva para indenizacao desse sinistro
era zero. Os sinistros ndo podem funcionar comxmflle caixa, pois o0 volume é bastante
grande, por isso as seguradoras possuem provistiem@as. Onde 0 montante € estimado e
alocado em reserva técnica para indenizar osrgigigéio avisados (IBNR) e avisados (PSL).

01/01/2015 01/03/2015 15/03/2015 01/09/2015 15/09/2015

Ocorréncia Aviso Reabertura Pagamento

RS 15.000,00 -R$  15.000,00 RS 28.000,00 RS 28.000,00
de abertura do sinistro cancelamento do sinistro
por parte da companhia

Os testes de consisténcias de PSL podem ser addsulpara PSL de sinistros

administrativos e para PSL de sinistros judiciais.

3.10. IBNeR — Provisdo de sinistros Ocorridos e Nasuficientemente Avisados

O IBNeR € uma provisdo que deve ser constituida gjaiste da PSL, no caso em que
a PSL nao esteja suficiente. Essa andlise podteiszrpelo célculo do IBNR global onde
calculamos o triangulo den-offpor ocorréncia x movimento descontando o IBNR (@ouria
X aviso).

Quando o sinistro é avisado, ele entra em PSL mpovalor meédio calculado conforme
mencionado anteriormente nesta dissertacdo. E$se pade ser ou nao suficiente para o
pagamento, por este motivo a PSL pode ficar ingufie, portanto, o IBNeR tem como objetivo
ajustar o valor da PSL para que o pagamento sajaaéo com valor correto.

O calculo pode ser realizado de duas formas, pamgwmlacdo deun-off em que
calculamos o IBNR e o IBNeR Global subtraindo o BBN
IBNeR = (IBNR Global — IBNR) ou com uma triangulagédbom datas de Aviso x Movimento.
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O teste de consisténcia do IBNeR é o mesmo testerdisténcia de PSL.

Exemplo de linha do tempo de sinistro e provisao:

01/01/2015 01/03/2015 01/05/2015 01/09/2015
Ocorréncia Aviso Movimento Pagamento
IBNR |
IBNR Global |
PSL

IBNeR - ajuste (+) PSL |

3.11. PDR - Provisédo de Despesas Relacionadas

As despesas relacionadas aos sinistros devem eegisipnadas através de um
percentual meédio estimado, cuja companhia calculaler de despesas com regulacdo dos
sinistros, e honorarios de advogados em caso #resjudiciais.

A PDR pode ser calculada por percentual alocaddlaePao IBNR ou por metodologia
estatistica, dependendo do volume de dados daraarte
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4. TESTE DE ADEQUACAO DOS PASSIVOS

O teste avaliara as obrigacdes decorrentes dosatmse certificados dos contratos de
seguro, de previdéncia complementar e de ressegyjeoyigéncia tenha se iniciado até a data-
base. O presente estudo atuarial apresenta os osé&stiatisticos e atuariais e os dados
utilizados no calculo das estimativas correntesflda®s de caixa, taxa de juros livre de risco
e a indicagcdo ou ndo da necessidade de ajusteproaisdes constituidas. No caso de
insuficiéncia no fluxo de sinistros ocorridos, deeeajustar as provisdes de IBNR ou IBNeR
ou PSL. Nos casos de insuficiéncia nos fluxos distsdbs a ocorrer deve-se constituir PCC —
Provisdo Complementar de Cobertura.

O estudo denominado teste de adequacdo dos pasealza o teste de todas as
provisdes técnicas referente a sinistros ocorr@l@snistros a ocorrer. Sdo calculados dois
fluxos com taxa de desconto pré-estabelecidasSedap. Fluxos de sinistros ocorridos para
testar as provisdes de sinistro e fluxos de sogsdrocorrer para testar as provisoes de prémio.
Para isso, séo utilizadas algumas premissas quencedeve avaliar o que esta mais proximo
da realidade da companhia, sdo elas despesas siativas, sinistralidade esperada e taxa de
desconto.

Esse teste € a realizacaordo-off das provisdes técnicas, ou seja, calcula-se a PPNG
até o seu esgotamento, até a vigéncia final maiarde de sua apdlice, e suas provisées sao
trazidas a valor presente. Caso as provisfes t&cmi&o sejam suficientes para cobrir esse
fluxo, deve-se constituir a provisdo complemengcabertura para casos de insuficiéncia nos
fluxos de sinistros a ocorrer.

Exemplo de resultado do fluxo a ocorrer:



RESUMO DO TESTE DE ADEQUAGAO DE PASSIVOS - EVENTOS A OCORRER - DATA BASE 30/06/2017

(1) - Fluxo de Caixa Estimado - Consolidado
(2) - Provisdes Constituidas

a) PPNG
b) PPNG-RVNE

(3) - Custos de Aquisicao Diferidos

(4) - Ativos Intangiveis Diretamente Relacionadosa s Prov. Técnicas

(5) - Resultado = { (1) - [(2) - 3) - (9) ]}

PROVISOES ESTAO ADEQUADAS

GRUPOS Danos Pessoas TOTAL
41.581.072,01 10.782,64 41.591.854,64
53.636.538,49 61.026,70 53.697.565,19
43.348.278,99 46.755,75 43.395.034,74
10.288.259,50 14.270,95 10.302.530,45|
11.930.649,45 13.718,89 11.944.368,34]

0,00 0,00
-124.817,03] -36.525,17 | -161.342,21

Figura 5: Resultado do fluxo a ocorrer

Exemplo de resultado do fluxo de ocorridos:

RESUMO DO TESTE DE ADEQUAGAO DE PASSIVOS - EVENTOS OCORRIDOS - DATA BASE 30/06/2017
GRUPOS Danos Pessoas TOTAL
(1) - Fluxo de Caixa Estimado - Consolidado 167.212.187,29 1.207.416,88 168.419.604,17|
(2) - Provisdes Constituidas 205.970.331,33 3.289.896,10 209.260.227,42)
a) PPNG
b) PPNG-RVNE
c) PSL 110.191.411,83 1.138.859,71 111.330.271,54
d) PDR 0,00
e) IBNeR 31.502.878,20 1.438.518,03 32.941.396,22
f) IBNR 64.276.041,30 712.518,36 64.988.559, 66
(3) - Custos de Aquisicéo Diferidos
(4) - Ativos Intangiveis Diretamente Relacionadosa s Prov. Técnicas
(5) - Resultado = { (1) - [(2) - (3) - 4) ]} -38.758.144,04 | -2.082.479,21 | -40.840.623,25
PROVISOES ESTAO ADEQUADAS
Figura 6: Resultado do fluxo de ocorridos
Projecbes

De acordo com as regras instituidas para o testelelguacdo do passivo o presente estudo
atuarial apresenta os fluxos de caixa futuros & asalescri¢oes:

| — de todas as receitas e despesas considerasiflexas financeiros;

Il — dos métodos atuariais, estatisticos e finaoseutilizados para estimar os fluxos

financeiros;
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[Il — das hipéteses e premissas consideradas pajex@io de cada varidvel estimada;
IV — da relevante estrutura a termo de taxa desjlivoe de riscos utilizada para descontar 0os

fluxos.

Os fluxos de caixa considerados sé&o os seguintes:

Os sinistros avisados e ainda nao pagos:

Para os sinistros avisados, mas ainda ndo pagus feitos 3 fluxos:

Provisao de sinistros a Liquidar (PSL);

Provisdo de Despesas Relacionadas ja avisadas PEDRR-

Provisao de Sinistros Ocorridos, mas nao suficreatde provisionados (IBNeR).

Para os fluxos de pagamentos da PSL, PDR-PSL eRBiastituidas na data base foram
estimados de acordo com 0s seguintes critériosegaigdo os dados de despesas para a PDR-

PSL e indenizacdo para a PSL e IBNeR.

Os sinistros ocorridos, mas nao avisados

Para os sinistros ocorridos, mas ainda nao avidadas feitos 2 fluxos:

- Provisao de Sinistros Ocorridos, mas nao avs@@NR);
- Provisao de Despesas Relacionadas de sinistoosdns, mas ndo avisados (PDR-IBNR);

O fluxo de pagamentos dos sinistros referente8bB&Iconstituido na data base foi estimado
considerando dois momentos, primeiro o tempo atéegura do sinistro, ou seja, constituicdo

da PSL dos sinistros ocorridos e depois no segoraoento até o pagamento.

Sinistros a ocorrer

O fluxo de sinistros a ocorrer foi definido a pad#@s seguintes premissas:
Que néo ocorrerdo cancelamentos dos riscos vigerdedata base do calculo até seus

respectivos vencimentos;

Que o nivel de sinistralidade dos riscos vigeneesnantenha inalterado. Adota-se para
composicao do fluxo de sinistros a ocorrer as tsalidades condizente com a realidade da

seguradora, considerando somente as indenizagéme ganho.
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Que os sinistros a ocorrer serdo avisados e liduglale acordo com a experiéncia da
seguradora, utilizando para isso as curvas dewmbertpagamentos, conforme analise e estudo

do atuario.

Que os prémios ganhos correspondem a variagado haenBeovisdo de Prémios.
Para prémios futuros o prémio ganho seré baseadstin@ativa historica de faturamento dos

contratos de riscos decorridos.
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CONCLUSAO

O problema das provisdes de sinistros ocorridos,méa avisados €, dessa forma, mais
atuarial do que estatistico, ou seja, 0 uso deduktgias de provisdo, por mais sofisticadas
gue sejam, ndo eliminam o trabalho de analiseenada de decisédo por parte do atuario.

Na aplicacdo dos métodos estudados, era de seegpertodas as estimativas — para
a reserva total dos sinistros — tivessem valorarpuximos, contudo, as estimativas obtidas
pelos métodos Chain Ladder e Bootstrap e BF, combanto de dados sélido e com
caracteristicas parecidas dos sinistros, os ressltado todos muito parecidos, cabendo ao
atuario avaliar o teste de consisténcia e as edetuge prémio ganho e estratégias internas da
companhia para desenvolver o melhor provisionaméneetodologia BF utiliza uma variavel
muito importante na tomada de decisdo do provisn@mio que € o prémio ganho e a
sinistralidade. O Bootstrap traz 0 método estooasttoplada a sobredispersdo de Poisson.

A analise das estimativas produzidas pelos métddogrovisdo em sinistros requer
sensibilidade aos nimeros e demanda reunifes dmpastamento de sinistros e subscricao a
fim de compreender as alteragbes processuais midueatdos dados. Essas discussdes ajudam
a calibrar os fatores de desenvolvimento, sejanfhzdrente as mudancas das estratégias de
gestdo, as alteracdes sistémicas ou a propridwesitamporal dos dados. Sendo assim, no caso
pratico, em analise, decidiu-se por adotar comonatita da reserva total. As provisdes
técnicas serdo testadas atraves do teste de adeqi@g;passivos.

A aplicacdo destes métodos estatisticos nestet@rdEm como principal intuito
facultar uma perspectiva pratica da utilizacaoataaim num contexto real de uma seguradora.
Como tal, foi utilizada informacéo referente ao ceamtomoével de danos materiais, sendo estes

bancos de dados baseados em valores de uma seglreaiileira.

Sugestdes de outros temas para serem abordados:

- IFRS 17,

— Célculo e andlise do Teste de Adequacédo dos Passivo
— Capital Minimo Requerido Regulatorio;

— Auditoria Atuarial;

— Solvéncia e Riscos;



Alocacéo de Capital;

Produtos: Nota Técnica Atuarial de Produto.
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