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ABSTRACT

This project is a case study that consists in evaluating probabilistic models of severity for
large losses retained by a particular reinsurance company, as well as exploring the impact of
bad design of these estimates from the perspective of pricing, since in establishing incorrect
prices the company may become insolvent and/or inefficient to the insurance market. This
review is extremely important to the insurer/reinsurer as it will comply with the solvency
rules imposed by the regulator (SUSEP), as well as get ahead advantages to competitors at the
time of pricing their contracts and enable resource optimization financial. For this, it was used
information relating to SUSEP classes 0167 (Engineering Risk) and 0351 (General Civil
Liability), which are targets for operationalization of the reinsurer in question. The choice of
probabilistic models, which are the subject of this analysis, was carried out from theoretical
statistical distributions disseminated in the literature with emphasis on the characteristics of
the observed losses. The parameters of the proposed models were obtained using the
statistical method called Maximum Likelihood Estimation and the assessment of the
parameters was carried out using the non-parametric statistical method called Kolmogorov-
Smirnov. From the analysis performed in this project, it can be concluded that there is not
only one probabilistic model that is adequate to adjust the large losses, being fundamental the
Insurers and Reinsurers analyze the reported claims taking into account the characteristics of
each line of business and thus efficiently improve their pricing processes.
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RESUMO

Este artigo € um estudo de caso que consiste em avaliar modelos probabilisticos de severidade
para grandes sinistros retidos por uma determinada Companhia de resseguros, além de
explorar o impacto do mau dimensionamento destas estimativas sob a 6tica de precificacéo,
visto que ao se estabelecer precos incorretos a Companhia pode se tornar insolvente e/ou
ineficiente perante 0 mercado segurador. Esta avaliacdo é de extrema importancia para a
Seguradora/Resseguradora, pois permitira estar em conformidade com as normas de solvéncia
impostas pelo 6rgao regulador (SUSEP), assim como obter vantagens frente aos concorrentes
no momento da precificacdo de seus contratos e possibilitar a otimizacdo de recursos
financeiros. Para tanto, utilizou-se informaces referentes aos ramos SUSEP 0167 (Riscos de
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Engenharia) e 0351 (Responsabilidade Civil Geral), os quais sdo alvos de operacionalizacdo
do Ressegurador em questdo. A escolha dos modelos probabilisticos, os quais sdo objeto desta
analise, foi realizada a partir de distribuicfes estatisticas teoricas disseminadas na literatura
com énfase nas caracteristicas dos sinistros observados. Os parametros dos modelos propostos
foram obtidos utilizando o método estatistico de estimacdo denominado maxima
verossimilhanga e a avaliacdo dos pardmetros obtidos foi feita através do método estatistico
ndo parameétrico denominado Kolmogorov Smirnov. A partir das analises efetuadas neste
projeto, pdde-se concluir que ndo existe um unico modelo probabilistico que seja adequado
para ajustar as grandes perdas, sendo fundamental os Seguradores e Resseguradores
analisarem os sinistros avisados levando-se em consideracdo as caracteristicas de cada ramo
de negdcio e, desta forma, aprimorar seus processos de precificacdo de modo eficiente.

Palavras-chaves: Grandes Perdas, Severidade, Risco de Subscricdo, Precificacdo, Ricos de
Engenharia e Responsabilidade Civil.

Redeca, v.2, n. 1. Jan- Jun. 2015 p. 1-44.



- ROA, A. D.; GONSALVES, R. A. Modelos Probabilisticos de Severidade para Grandes Perdas

1. INTRODUCAO

Em decorréncia das normas regulatorias de solvéncia, do aumento da concorréncia e da piora
nas perspectivas dos cenarios macroeconémicos, as Seguradoras e Resseguradoras precisam

ser mais assertivas e eficientes ao precificar as carteiras de grandes riscos.

Tendo em vista esse cendrio, quais seriam 0s modelos probabilisticos de severidade mais
adequados para estimativas de grandes perdas e quais 0s riscos envolvidos na parametrizacao
inadequada de um modelo de precificacdo?

O principal objetivo deste artigo é realizar um estudo de caso que permita avaliar os modelos
probabilisticos de severidade que melhor se adequem as grandes perdas dos ramos SUSEP
0167 (Riscos de Engenharia) e 0351 (Responsabilidade Civil Geral), além de explorar o
impacto do mau dimensionamento das estimativas sob a 6tica de precificacdo, visto que ao se
estabelecer precos incorretos a Companhia pode se tornar insolvente e/ou ineficiente perante o

mercado segurador.

No Capitulo 1 desse artigo serdo identificados os riscos envolvidos na precificacdo das
carteiras, por meio de pesquisas bibliogréaficas.

No Capitulo 2, serdo identificadas as coberturas oferecidas pelos seguros de Riscos de
Engenharia e Responsabilidade Civil e sera verificada a existéncia de competitividade das
companhias de seguros em relacdo a comercializacdo destes ramos, 0s quais sao objeto de
estudo desta monografia.

No Capitulo 3, serdo apresentados os resultados referentes a analise descritiva do conjunto de
dados que sera utilizado como objeto de estudo deste relatorio, ou seja, das informacGes de
indenizacOes e prémios dos sinistros ocorridos entre 2006 e 2013 de uma determinada

Companhia de resseguros.

No Capitulo 4, serdo apresentados os modelos probabilisticos de severidade indicados na
literatura como sendo modelos que possuem bom desempenho para ajustar grandes perdas.
Posteriormente, serdo apresentados os parametros estimados dos modelos propostos a partir
do ajuste das grandes perdas avisadas ao Ressegurador utilizando-se o método estatistico para

estimacdo denominado méxima verossimilhanca. E adicionalmente, serdo apresentados 0s
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resultados dos testes de adequacédo dos parametros obtidos para as distribui¢cGes continuas, 0s
quais foram efetuados através do método estatistico ndo paramétrico denominado

Kolmogorov Smirnov.

Finalmente, no Capitulo 5 serdo apresentados os modelos mais adequados para as grandes
perdas analisadas e justificada a importancia da avaliacdo dos modelos probabilisticos com

base nos dados coletados e andlises realizadas neste estudo de caso.

2. RISCOS ENVOLVIDOS NA PRECIFICACAO

O processo de precificagdo é uma das atividades mais importantes de uma companhia de
seguros, uma vez que a principal atividade de uma seguradora € a administracdo dos fluxos de
prémios pagos pelos segurados aos seguradores e de indenizacdes pagas dos seguradores aos

segurados.

Para MANO (1997, pag. 21), “Como o risco a ser tarifado ¢ aleatorio, os modelos

probabilisticos sdo de suma importancia para a indistria de seguros. [...]”.

Na Solvéncia Il, o risco envolvido no processo de precificacdo € denominado Risco de
Subscricdo, o qual é definido como sendo o risco de perda ou mudanca adversa no valor das
provisbes, devido a inadequacdo da precificagdo e das hipoOteses utilizadas no

provisionamento.
Segundo a Resolu¢do CNSP n° 321/15 (Capitulo I11, Art. 35, Inciso I):

Risco de Subscricdo: possibilidade de ocorréncia de perdas que contrariem as
expectativas da supervisionada, associadas, diretamente ou indiretamente, as
bases técnicas utilizadas para célculo de prémios, contribuicBes, quotas e
provisdes técnicas.

O objetivo dos profissionais que trabalham na precificacdo de seguros é mitigar este risco,
obtendo prémios ndo apenas comerciaveis, mas também confidveis. Caso contrario, a
Companhia pode se tornar insolvente ao utilizar-se de parametros inadequados em seu modelo
de precificacdo, isto é, o profissional pode estar calculando o prémio em magnitude inferior

ao risco envolvido e desta forma, corre o risco de ndo cumprir com suas obrigagdes.
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Segundo MANO (1997, pag. 21), construir um modelo de precificacdo estocastico para as
aplicacbes de seguro € modelar a realidade. Deve-se manter um compromisso entre a
realidade e a aplicabilidade. O meio econémico € um fator de extrema importancia e os
prémios sdo fortemente influenciados por condi¢des de mercado, normas regulatorias,

atividade dos competidores e nivel de renda da populacao.

O aumento da concorréncia no mercado brasileiro, principalmente com o processo de
desregulamentacdo dos ultimos anos que aferiu maior liberdade para as Seguradoras e
Resseguradoras, tem tornado ainda mais evidente a necessidade das companhias de seguros

serem mais assertivas e eficientes ao precificar suas carteiras de riscos.

Para MANO (1997, pag. 12):

A expansdo do seguro no Brasil nos ultimos anos foi fortemente influenciada
pelo incremento da competicdo e pela desregulamentacdo, fatores que
evidenciam a necessidade da rigorosa adequacao dos niveis de prémios aos
efetivos patamares de risco. A liberagdo do setor segurador, dentre outros
aspectos, ensejou o fim da inflexibilidade da tarifacdo dos prémios e,
portanto, o aparecimento de taxas diferenciadas obtidas a partir da
incorporagdo de técnicas quantitativas mais requintadas. O consumidor
ganhou com este processo, pois passou a contar com um quadro maior de
opcOes para a cobertura de seu risco.

e Capital de Risco de Subscricéo

Conforme mencionado anteriormente, o risco envolvido no processo de precificacdo é
denominado Risco de Subscricdo. Para proteger as sociedades supervisionadas de uma
possivel insolvéncia decorrente destes riscos, a SUSEP instituiu um Capital Minimo
Requerido baseado no Risco de Subscri¢cdo. De acordo com a Resolugdo CNSP n° 321/15,
este capital deve ser mantido, a qualquer tempo, pelas Sociedades Seguradoras, EAPC’s,

Sociedades de Capitalizacdo e Resseguradores Locais.

O célculo do CRsubs das Sociedades Seguradoras e EAPC’s esta definido nos artigos 36 a 40
e nos anexos | a VIII da Resolugdo CNSP n° 321 de 2015. A metodologia de célculo disposta

nesta Resolucdo divide o calculo do CRsubs em sete parcelas:

» Operac0Oes de danos (art. 39 da Res. 321/15)

o Parcela 1 — Risco de emissdo/precificagdo (R.emi.danos)

Redeca, v.2, n. 1. Jan- Jun. 2015 p. 1-44.

REDECA - Revista Eletronica do Departamento de Ciéncias Contabeis & Departamento de Atuaria e Métodos Quantitativos da FEA-PUC/SP



- ROA, A. D.; GONSALVES, R. A. Modelos Probabilisticos de Severidade para Grandes Perdas

PUC-SP

©)

Parcela 2 — Risco de provisao de sinistros (R.prov.danos)

» Operac0es de vida individual e previdéncia (art. 40 da Res. 321/15)

O

Parcela 3 — Risco nas provisdes de eventos ocorridos
(R.prov.vi.prev)

Parcela 4 — Risco das coberturas de risco durante o periodo de
cobertura, para planos em regime financeiro de reparticao
(R.mort.inv.rep)

Parcela 5 — Riscos das coberturas de risco durante o periodo de
cobertura, para planos em regime financeiro de capitalizagéo
(R.mort.inv.cap)

Parcela 6 — Risco das coberturas por sobrevivéncia (R.sobr)
Parcela 7 — Risco das despesas administrativas (R.desp)

O célculo do CRsubs das Sociedades de Capitalizacdo esta definido no artigo 41 e nos anexos
IX a Xl da Resolucdo CNSP n° 321 de 2015. A metodologia de célculo disposta nesta

Resolucdo divide o calculo do CRsubs em trés médulos:

» Risco dos sorteios a realizar (R.sorteios) — anexo IX

* Risco da garantia de rentabilidade (R.rentabilidade) — anexo X

* Risco das despesas administrativas (R.despesas) — anexo XI

O célculo do CRsubs dos Resseguradores Locais estd definido nos artigos 42 a 44 da

Resolugdo CNSP n° 321 de 2015. A metodologia de célculo disposta nesta Resolucao divide o

calculo do CRsubs em duas parcelas:

» Operac0es de resseguro proporcional (art. 42 da Res. 321/15)

» Operac0es de resseguro ndo proporcional e demais operacées (art. 44 da
Res. 321/15)
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3. RISCOS DE ENGENHARIA E RESPONSABILIDADE CIVIL

Conforme mencionado anteriormente, o principal objetivo desta monografia é realizar um
estudo de caso que permita avaliar os modelos probabilisticos de severidade que melhor se
adequem as grandes perdas dos ramos SUSEP 0167 (Riscos de Engenharia) e 0351
(Responsabilidade Civil Geral). Desta forma, torna-se relevante identificar as coberturas
oferecidas por estes ramos de negdcios e verificar a existéncia de competitividade das
companhias de seguros em relacdo a comercializagdo dos mesmos, 0s quais sdo objeto de

estudo desta monografia.

Segundo a Circular SUSEP n°® 419/11 (Art. 1° paragrafo unico), seguro de Riscos de
Engenharia é aquele em que o segurado contrata, obrigatoriamente, uma das coberturas
basicas: Cobertura Bésica de Obras Civis em Construcdo (OCC), Cobertura Basica de
Instalacbes e Montagens (IM) ou Cobertura Basica de Obras Civis em Construcdo e
Instalacdes e Montagens (OCC/IM).

Entende-se por Cobertura Basica de Obras Civis em Construgdo aquela que
garanta o interesse legitimo do segurado contra acidentes, de origem subita e
imprevista, com excecdo dos riscos excluidos especificados na apolice, que
resultem em prejuizos materiais as obras expressamente descritas na apdlice e
aos materiais a serem utilizados na construcdo, durante o periodo da obra.
(Circular SUSEP n°419/11, Capitulo I, Art. 1°).

Entende-se por Cobertura Bésica de Instalacbes e Montagens aquela que
garanta o interesse legitimo do segurado contra acidentes, de origem sUbita e
imprevista, com excecdo dos riscos excluidos especificados na apélice, que
resultem em prejuizos materiais as maquinas, equipamentos, estruturas
metélicas e a outros bens instalados e/ou montados de forma permanente
durante a fase de instalacdo e/ou montagem destes bens. (Circular SUSEP
n°419/11, Capitulo I, Art. 1°).

Entende-se por Cobertura Basica de Obras Civis em Construcdo e Instalaces
e Montagens aquela que garanta o interesse legitimo do segurado contra
acidentes, de origem subita e imprevista, com exce¢do dos riscos excluidos
especificados na apdlice, que resultem em prejuizos materiais tanto as obras
expressamente descritas na apdlice e aos materiais a serem utilizados na
construgdo, durante o periodo da obra, como também as maquinas,
equipamentos, estruturas metalicas e a outros bens instalados e/ou montados
de forma permanente, durante a fase de instalacdo e/ou montagem destes
bens. (Circular SUSEP n°419/11, Capitulo I11, Art. 1°).
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Em relacdo ao Seguro de Responsabilidade Civil, de acordo com o Art. 5° da Circular SUSEP
n® 437/12, a Sociedade Seguradora garante ao Segurado, quando responsabilizado por danos
causados a terceiros, o reembolso das indenizacbes que for obrigado a pagar, a titulo de
reparacdo, por sentenca judicial transitada em julgado, ou por acordo com os terceiros
prejudicados, com a anuéncia da Sociedade Seguradora, desde que atendidas as disposi¢des

do contrato.

Nesta monografia serd utilizado como objeto de estudo o seguro de Responsabilidade Civil
Geral, o qual cobre, além das despesas supracitadas, as despesas emergenciais efetuadas pelo
Segurado ao tentar evitar e/ou minorar os danos causados a terceiros, atendidas as disposicoes

do contrato, conforme disposto na Circular SUSEP n° 437/12 em seu Art.5° - Inciso 4°.
Segundo o Art. 6° da Circular SUSEP n° 437/12:

O Seguro de Responsabilidade Civil Geral, de contratacdo facultativa,
constitui um ramo especifico, e cobre os riscos de responsabilizacdo
civil por danos causados a terceiros, abrangendo, como Segurados:

| - as empresas e 0s produtos e/ou servicos a elas vinculados;
Il - as pessoas fisicas;

11l - os condominios.

8 1° Os riscos de responsabilizagdo civil vinculados ao exercicio de
profissbes liberais sdo enquadrados em outro ramo de seguro,
denominado seguro de responsabilidade civil profissional (RC
Profissional).

8 2° Os riscos de responsabilizacdo civil vinculados ao exercicio de
cargos de Direcdo e/ou Administracdo em empresas sdo enquadrados
em outro ramo de seguro, denominado seguro de responsabilidade civil
de diretores e administradores de empresas (RC D&O).

8 3° Os riscos de responsabilizagéo civil vinculados a danos ambientais
sdo enquadrados em outro ramo de seguro, denominado seguro de
responsabilidade civil de riscos ambientais.
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A sequir serdo apresentadas as analises efetuadas para verificar se existe um grau elevado de
competitividade entre as companhias de seguros em relacdo a comercializacdo dos ramos de

Responsabilidade Civil Geral e Riscos de Engenharia.

Tabela n°® 1: Prémios e Sinistros entre Junho/2014 e Junho/2015 das 10 maiores Seguradoras que
operam com o Ramo 0167 (Riscos de Engenharia).

RAMO SUSEP 0167 (Riscos de Engenharia) - Valores em R$ mil

Pré_mio Prémio Sinist_ro Sinistralidade
Empresas Emitido Ganho  Ocorrido (C/B)
(A) (B) ©)
ZURICH MINAS BRASIL SEGUROS S.A.  79.914,24 92537,09 8.134,67 9%
ALLIANZ SEGUROS S.A. 60.122,64 115.874,53 102.540,44 88%
AIG SEGUROS BRASIL S.A. 54.829,33 9.745,91  30.034,06 308%
TOKIO MARINE SEGURADORA S.A. 46.229,24 50.234,12 12.562,47 25%
FAIRFAX BRASIL SEGUROS
CORPORATIVOS S.A. 44.055,20 38.104,27 25.777,29 68%
ACE SEGURADORA S.A. 43.104,40 26.972,73 6.104,52 23%
ACE SEGUROS SOLUCOES
CORPORATIVAS S.A.Q 39.865,24 74.559,35 29.488,11 40%
LIBERTY SEGUROS S.A. 28.705,11 19.830,91 3.276,82 17%
CAIXA SEGURADORA S.A. 28.110,19 34.861,23 7.534,93 22%
BERKLEY INTERNATIONAL DO
BRASIL SEGUROS S/A 22.627,44 22.632,92 5.921,46 26%
Total 447.563,02 485.353,06 231.374,77 48%

Fonte: Elaboracao prdpria com base nas informacdes fornecidas pela SUSEP no SES — Sistema de
Estatistica da SUSEP (www.susep.gov.br; acesso em setembro de 2015).

A Tabela n°l apresenta as informacgdes de prémios e sinistros das 10 (dez) maiores
Seguradoras do Brasil que operam atualmente com o ramo 0167, de acordo com os dados
disponibilizados no Sistema de Estatistica da SUSEP (SES) referente ao periodo de
junho/2014 a junho/2015.

Adicionalmente, os resultados apresentados na Tabela n°1 indicam que no ano analisado a
sinistralidade do ramo 0167 foi elevada, sendo que a sinistralidade total observada

considerando as informagdes das dez empresas foi 48%.

O Graéfico n°1 ilustrado a seguir mostra a evolu¢do mensal dos prémios emitidos das 5 (cinco)
maiores Seguradoras do Brasil que operam atualmente com o ramo 0167. Este grafico dispde
de informac6es do periodo entre junho/2014 e junho/2015.
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Gréfico n° 1: Evolucdo dos Prémios Emitidos entre Junho/2014 e Junho/2015 das 5 maiores
Seguradoras que operam com 0 Ramo 0167 (Riscos de Engenharia).

Evolugao dos Prémios Emitidos referente ao ramo 0167
(Valores em RS mil)

=====7URICH MINAS BRASIL SEGUROS S.A.

e ALLIANZ SEGUROS S.A.

AIG SEGUROS BRASILS.A.

====TOKIO MARINE SEGURADORA S.A.

e FAIRFAX BRASIL SEGUROS
CORPORATIVOS S.A.

Fonte: Elaboracao prdpria com base nas informacdes fornecidas pela SUSEP no SES — Sistema de
Estatistica da SUSEP (www.susep.gov.br; acesso em setembro de 2015).

Pode-se observar através da tabela e do grafico apresentados anteriormente que o grau de
competitividade entre as Seguradoras que operam com o ramo 0167 € elevado, visto que em
praticamente todo o periodo de analise as linhas de tendéncia se cruzam ao longo do tempo e
permanecem em patamares similares umas das outras, exceto em alguns meses nos quais 0s

prémios observados de determinadas Seguradoras foram atipicos.

Tabela n° 2: Prémios e Sinistros entre Junho/2014 e Junho/2015 das 10 maiores Seguradoras que
operam com 0 Ramo 0351 (R. C. Geral).

RAMO SUSEP 0351 (Responsabilidade Civil Geral) - Valores em R$ mil

Prémio  Premio SINISO g lidade
Empresas Emitido (A) Ganho  Ocorrido (C/B)
(B) ©)
ALLIANZ SEGUROS S.A. 144.350,51 143.323,24 132.957,69 93%
TOKIO MARINE SEGURADORA S.A. 82.917,26 67.514,26 38.810,51 57%
ACE SEGUROS SOLUCOES
CORPORATIVAS S.A.c 63.636,40 69.690,93 53.366,35 7%
YASUDA MARITIMA SEGUROS S.A. 63.433,12 65.016,32 14.328,63 22%
ZURICH MINAS BRASIL SEGUROS S.A.  62.357,73 69.661,18 68.516,17 98%
AIG SEGUROS BRASIL S.A. 54.199,06 42.831,26 38.591,48 90%
MAPFRE SEGUROS GERAIS S.A. 50.483,11 51.908,76 23.488,45 45%
ACE SEGURADORA S.A. 49.621,82 49.747,34 57.397,99 115%
FAIRFAX BRASIL SEGUROS
CORPORATIVOS SA. 38.751,69 33.129,72 43.274,07 131%
CHUBB DO BRASIL COMPANHIA DE
SEGUROS 35.215,27  31.353,74 46.520,23 148%
Total 644.965,97 624.176,75 517.251,56 83%

Fonte: Elaboracao prdpria com base nas informacdes fornecidas pela SUSEP no SES — Sistema de
Estatistica da SUSEP (www.susep.gov.br; acesso em setembro de 2015).
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Na Tabela n°2 sdo apresentadas as informacGes de prémios e sinistros das 10 (dez) maiores
Seguradoras do Brasil que operam atualmente com o ramo 0351, de acordo com os dados
disponibilizados no Sistema de Estatistica da SUSEP referente ao periodo de junho/2014 a
junho/2015.

O Gréfico n°2 ilustrado a seguir mostra a evolucdo mensal dos prémios emitidos das 5 (cinco)
maiores Seguradoras do Brasil que operam atualmente com o ramo 0351. Este grafico dispoe

de informacdes do periodo entre junho/2014 e junho/2015.

Gréfico n° 2: Evolucdo dos Prémios Emitidos entre Junho/2014 e Junho/2015 das 5 maiores
Seguradoras que operam com 0 Ramo 0351 (R. C. Geral).

Evolugdo dos Prémios Emitidos referente ao ramo 0351
(Valores em RS mil)

70.000
60.000 ——  —=—=ALLIANZ SEGUROS S.A.
50.000 -
———TOKIO MARINE SEGURADORA S.A.
40.000 —
30.000 ACE SEGUROS SOLUCOES
CORPORATIVAS S.A.

20.000 .
== YASUDA MARITIMA SEGUROS S.A.

10.000

ZURICH MINAS BRASIL SEGUROS S.A.

Fonte: Elaborac&o propria com base nas informagdes fornecidas pela SUSEP no SES — Sistema de
Estatistica da SUSEP (www.susep.gov.br; acesso em setembro de 2015).

Pode-se observar através da Tabela n°2 e do Gréfico n°2, assim como no caso do ramo 0167,
que o grau de competitividade entre as Seguradoras que operam com o ramo 0351 ¢ elevado,
ja que em praticamente todo o periodo de anélise as linhas de tendéncia se cruzam ao longo
do tempo e permanecem em patamares similares umas das outras, exceto em alguns meses

nos quais 0s prémios observados de determinadas Seguradoras foram atipicos.

Adicionalmente, os resultados apresentados na Tabela n°2 indicam que no ano analisado a
sinistralidade do ramo 0351 foi elevada, sendo que a sinistralidade total observada

considerando as informagdes das dez empresas foi 83%.
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O grau de competitividade e a altas sinistralidades observadas nas analises realizadas para 0s
ramos 0167 e 0351 evidenciaram a necessidade das sociedades seguradoras serem mais

assertivas e adequarem seus niveis de prémios as suas carteiras de riscos.

4. ESTATISTICA DESCRITIVA DO CONJUNTO DE DADOS

Neste topico serdo apresentados os resultados referentes a analise descritiva do conjunto de
dados que sera utilizado como objeto de estudo deste relatdrio, ou seja, das informacGes de
indenizacdes e prémios dos sinistros ocorridos entre 2006 e 2013 de uma determinada

Companhia de resseguros.

A Tabela n°3 e o Grafico n°3, apresentados a seguir, fornecem as informacGes dos prémios
emitidos e os sinistros ocorridos referentes as grandes perdas avisadas do Ramo 0167 (Riscos
de Engenharia), para cada ano de andlise, de acordo com o banco de dados disponibilizado

pelo Ressegurador.

Tabela n® 3: Prémios Emitidos e Sinistros Ocorridos entre 2006 e 2013 das grandes perdas avisadas
ao Ressegurador referente a0 Ramo 0167 (Riscos de Engenharia).

RAMO SUSEP 0167 (Riscos de Engenharia) - Valores em R$ mil

ANo N° Grandes Prémios Emitidos Sinistros Ocorridos Sinistralidade
Sinistros (A) (B) (B/A)
2006 3 91.135 95.284 104,6%
2007 2 274.356 9.687 3,5%
2008 8 210.093 78.181 37,2%
2009 5 50.040 48.252 96,4%
2010 0 48.175 0 0,0%
2011 2 300.362 23.429 7,8%
2012 3 96.839 19.470 20,1%
2013 0 20.350 0 0,0%
Total 23 1.091.349,08 274.303,26 25%

Fonte: Elaboracgéo propria com base nas informagdes disponibilizadas pela Companhia de
resseguros
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Gréfico n° 3: Evolucdo dos Prémios Emitidos e Sinistros Ocorridos entre 2006 e 2013 das grandes
perdas avisadas ao Ressegurador referente a0 Ramo 0167 (Riscos de Engenharia).

Ramo 0167 (Riscos de Engenharia)
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I Sinistros Ocorridos [ Prémios Emitidos N@ Grandes Sinistros

Fonte: Elaboracg&o propria com base nas informagdes disponibilizadas pela Companhia de
resseguros

A partir destas informacgdes pode-se observar que no periodo analisado ocorreram 23 grandes
perdas, sendo que o maior numero de casos ocorreu no ano de 2008 (8 sinistros). Nota-se
também que apesar de 2008 ter sido o ano com o maior nimero de incidéncias de grandes
perdas, os resultados mostram que foi no ano de 2006 que a Resseguradora teve que indenizar

0 maior montante de sinistros ocorridos destes ultimos anos (R$ 95,284 milhdes).

Adicionalmente, pode-se observar que o ano de 2006 também apresentou a maior
sinistralidade em relacdo aos outros anos (104,6%), indicando que neste ano provavelmente
ocorreram sinistros atipicos, assim como o ano de 2009 que também apresentou uma

sinistralidade elevada (96,4%).

Na Tabela n°4 e no Grafico n°4 sdo apresentadas as informacdes de prémios emitidos e
sinistros ocorridos referentes as grandes perdas avisadas do Ramo 0351 (Responsabilidade
Civil Geral), para cada ano de andlise, de acordo com as informac@es disponibilizadas pelo

Ressegurador.
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Tabela n° 4: Prémios Emitidos e Sinistros Ocorridos entre 2006 e 2013 das grandes perdas avisadas
ao Ressegurador referente ao Ramo 0351 (R. C. Geral).

ANo N° Grandes Prémios Emitidos Sinistros Ocorridos Sinistralidade
Sinistros (A) (B) (B/A)
2006 4 56.716 48.747 85,9%
2007 2 177.149 11.787 6,7%
2008 4 153.081 59.887 39,1%
2009 3 52.154 27.955 53,6%
2010 0 48.196 0 0,0%
2011 3 71.119 14.164 19,9%
2012 1 92.982 2.396 2,6%
2013 0 49.053 0 0,0%
Total 17 700.451,17 164.935,10 24%

Fonte: Elaboracg&o propria com base nas informagdes disponibilizadas pela Companhia de
resseguros

Gréfico n° 4: Evolucdo dos Prémios Emitidos e Sinistros Ocorridos entre 2006 e 2013 das grandes
perdas avisadas ao Ressegurador referente ao Ramo 0351 (R. C. Geral).

Ramo 0351 (Responsabilidade Civil Geral)
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Fonte: Elaboragéo prdpria com base nas informacdes disponibilizadas pela Companhia de
resseguros

A partir destas informacdes pode-se observar que no periodo analisado a Resseguradora teve
que indenizar um total de 17 grandes perdas, nimero inferior ao observado para o ramo 0167
(Riscos de Engenharia). Os resultados também mostram que foram nos anos de 2006 e 2008
que ocorreram 0 maior numero de grandes perdas (4 sinistros), sendo que no ano de 2008 a
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Resseguradora teve que indenizar o maior montante de sinistros ocorridos dentre os anos
analisados (R$ 59,887 milhGes).

Adicionalmente, pode-se observar que o ano de 2006, assim como no caso do ramo 0167,
apresentou a maior sinistralidade em relagdo aos outros anos (85,9%), indicando que neste

ano provavelmente ocorreu algum sinistro atipico.

Tabela n° 5: Medidas resumo dos Sinistros Ocorridos entre 2006 e 2013 das grandes perdas avisadas
ao Ressegurador referente aos Ramos 0167 e 0351

Medidas Resumo dos Ramos SUSEP 0167 e 0351 (Valores em R$ mil)

Riscos de Engenharia Responsabilidade Civil Geral

Minimo 4.033 2.396

1° Quiartil 5.875 4.124

Mediana 7.083 4.930

2° Quartil 12.222 12.540

Maximo 61.158 32.704

Média 11.926 9.702

N° Grandes Sinistros 23 17
Desvio-Padrao 12.464 8.729

Coeficiente de Variagdo 1,05 0,90

Fonte: Elaboracéo prépria com base nas informacdes disponibilizadas pela Companhia de
resseguros

A Tabela n® 5 apresentada acima fornece as medidas resumo das grandes perdas ocorridas
entre 2006 e 2013 referentes aos Ramos 0167 e 0351, os quais s@o operacionalizados pelo
Ressegurador em questdo. Os desvios-padrdo e os coeficientes de variacdo presentes nesta
tabela indicam uma grande variabilidade no montante de indenizacGes pagas para os dois
ramos estudados. Estas elevadas variabilidades sugerem que existem sinistros atipicos no
periodo da analise, ou seja, ndo comumente observados na carteira. Desta forma, observou-se
a necessidade de realizar uma avaliacdo da existéncia de sinistros atipicos, usualmente,

denominados na 4rea de estatistica como outliers.

A avaliacdo dos valores outliers, apresentada a seguir, foi feita a partir da construcdo do
grafico Box-plot. Este grafico é formado pelo primeiro quartil (25%), terceiro quartil (75%) e
pela mediana. As hastes inferiores e superiores se estendem, respectivamente, do primeiro
quartil (Q;) até o menor valor ndo inferior ao “limite inferior” ¢ do terceiro quartil (Q3) até o

maior valor ndo superior ao “limite superior”. Os limites sao calculados da seguinte forma:
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e Limite inferior: Q; — 1,5(Q; — Q;)
e Limite superior: Q5 + 1,5(Q; — Q;)

Os valores sdo considerados outliers quando estes se encontram fora dos limites mencionados

acima, sendo denotados no gréafico por ponto (°).

O Gréfico n° 5 apresenta os Box-plots construidos para os sinistros ocorridos entre 2006 e
2013 das grandes perdas avisadas ao Ressegurador referente aos Ramos 0167 e 0351.

Gréfico n° 5: Box-plots das Grandes Perdas ocorridas durante o periodo de 2006 a
2007 pelos Ramos SUSEP 0167 e 0351.

Boxplot de Sinistros Ocorridos por Ramo SUSEP

30000 40000 50000 80000
l l l l
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l

Grandes Perdas Ocorridas - Valores em R$ mil

10000
l

T T
Riscos de Engenharia R. C. Geral

Fonte: Elaboracao prdpria com base nas informacdes disponibilizadas pela
Companhia de resseguros. Utilizagdo do software R.

A partir desta analise feita por box-plot reafirmamos a existéncia de sinistros atipicos nos dois
ramos estudados, uma vez que o grafico sinaliza trés grandes sinistros atipicos para o ramo de
Riscos de Engenharia (R$ 61.158 mil, R$ 28.464 mil e R$ 23.065 mil) e um grande sinistros
atipico para o ramo de Responsabilidade Civil Geral (R$ 32.704 mil).
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Ao recalcular as medidas resumo dos sinistros ocorridos excluindo-se os valores outliers
mencionados anteriormente é possivel observar uma diminuicéo da variabilidade identificada
no montante de indenizacgdes pagas, conforme apresentado na Tabela n°® 6. De acordo com
estas medidas, podemos notar que os trés sinistros atipicos excluidos da analise do ramo de
Riscos de Engenharia influenciaram significativamente nos novos resultados, de modo que o
coeficiente de variacdo passou de 105% para apenas 49%, ou seja, 0s desvios relativamente a
média atingem agora, em média, 49% do valor desta. J& no caso do ramo de Responsabilidade
Civil Geral o impacto foi menor, visto que o coeficiente de variagdo diminuiu apenas 10

pontos percentuais.

Tabela n° 6: Medidas resumo dos Sinistros Ocorridos entre 2006 e 2013 das grandes perdas avisadas
ao Ressegurador referente aos Ramos 0167 e 0351, excluindo os valores outliers.
Medidas Resumo dos Ramos SUSEP 0167 e 0351 - Sem Outliers (Valores em R$ mil)

Riscos de Engenharia Responsabilidade Civil Geral

Minimo 4.033 2.396

1° Quiartil 5.661 3.900

Mediana 6.910 4.817

2° Quartil 8.241 11.178

Maximo 18.705 22.942

Média 8.081 8.264

N° Grandes Sinistros 20 16
Desvio-Padrao 3.978 6.618

Coeficiente de Variagéo 0,49 0,80

Fonte: Elaboracéo propria com base nas informagdes disponibilizadas pela Companhia de
resseguros

A partir dos resultados apresentados nesta analise descritiva podemos observar que 0s ramos
estudados possuem diferentes caracteristicas, uma vez que a magnitude de suas severidades
ndo estdo em patamares semelhantes e, portanto, nos fornecendo evidéncias de que
possivelmente utilizar o mesmo modelo probabilistico de severidade para ambos 0s ramos nao
seja 0 ideal. Desta forma, a proxima etapa deste projeto sera estudar mais a fundo qual seria o
melhor modelo probabilistico de severidade para estas grandes perdas e verificar se a hipotese

de que ele ndo é Unico é verdadeira.
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5. MODELOS PROBABILISTICOS DE SEVERIDADE PARA GRANDES PERDAS

5.1 Método de Estimacao de Parametros por Maxima Verossimilhanca

Existem diversos métodos estatisticos de estimacao de parametros que podem ser encontrados
na literatura. Para este estudo de caso foi escolhido o Método de Estimagdo por Maxima
Verossimilhanga, comumente utilizado pelo mercado financeiro. Por este metodo o0s
pardmetros da distribuicdo de interesse sdo estimados através da maximizacdo da
verossimilhanca definida, segundo MOOD (1974, pag. 279), como:

L©, a0 = | [ frCxil®)
i=1

Sendo x; as n observagdes independentes da variavel X, 6 os parametros a serem estimados e

f, a funcédo densidade de probabilidade da variavel X.
Deste modo, o estimador 6,,, que maximiza a verossimilhanca é definido como:
Oy = argmaxgeg L (0, x4, ..., X)
5.2 Teste Kolmogorov — Smirnov (KS)

O teste de Kolmogorov — Smirnov é um teste ndo paramétrico para igualdade de distribuicdo
de probabilidade continua, que pode ser utilizado para comparar uma amostra com uma

distribuicdo de probabilidade de referéncia, ou para comparar duas amostras.

A escolha da utilizacdo deste teste no estudo de caso deve-se ao fato de estarmos trabalhando
com dados continuos e de ndo haver necessidade de assumir que este conjunto de dados segue
uma distribuicdo especifica, uma vez que trata-se de um teste ndo paramétrico, além disso este

é um teste amplamente utilizado no mercado de seguros.

Neste estudo de caso, o teste KS sera utilizado para comparar se as amostras (grandes
sinistros dos ramos 0167 e 0531) possuem distribuicdo de probabilidade semelhante as

distribuigdes de interesse (Lognormal, Weibull e Pareto Generalizada).
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A estatistica de Kolmogorov-Smirnov quantifica uma distancia entre a funcdo de distribuicéo
empirica da amostra (F;(x;)) e a funcdo de distribuicdo cumulativa da distribuicdo de

referéncia (Fy(x;)).

A hipdtese nula do teste € de que a amostra possui distribuicdo semelhante a da distribuicéo
de referéncia (HO: F1 = F0). E a hipotese alternativa que estamos utilizando é de que a

amostra ndo possui a distribui¢ao de referéncia (H1: F1 # F0).

Segundo MOOD (1974, péag. 508), a estatistica do teste KS é calculada de acordo com a

seguinte férmula (definida como D):

D = sup |Fi(x;) — Fo(xy)|

1<isn

O jeito mais simples de observar se rejeitamos ou ndo a hipotese nula é pelo p-valor que o
teste estatistico KS nos fornece, se este valor é maior do que o nivel de significancia o
(probabilidade do erro tipo 1), nds nao rejeitamos a hipdtese nula. Neste estudo de caso iremos

considerar o = 0,05.
5.3 Distribuicdo Lognormal

A primeira distribuicdo que sera estudada neste projeto € a distribuicdo Lognormal, a qual é
constituida por dois parametros (biparamétrica) e sua principal caracteristica refere-se ao fato
de que o logaritmo natural da variavel aleatoria tem distribuicdo Normal, ou seja, se X € uma
varidvel aleatoria positiva e Y é uma variavel aleatéria definida por Y= In (X) com

distribuicdo Normal, entdo X tem distribuicdo Lognormal.
Notac&o: X ~ LN(l, o2)

Esta distribuicdo é uma distribuicdo positivamente assimétrica que, de acordo com
PACHECO (2014, pag. 75), tem a capacidade de se ajustar com bom desempenho aos dados

de sinistros que podem assumir grande severidade.

Segundo MOOD (1974, pag. 117), a fungédo densidade de probabilidade de uma distribuicao
Lognormal é definida por:

. 2y —
fl6 po?) o2

» <_(ln(X)—u)2>
ime P
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E a funcdo cumulativa de probabilidade da distribuicéo, de acordo com FERREIRA (2002,

pag. 50), é representada por:

Onde:

U € R: Representa o parametro de localizacdo (location);
o > 0: Representa o parametro de escala (scale);
X € (0,+0): Representa uma variavel aleatoria positiva.

A média e variancia da distribuicao sdo definidas pelas seguintes formulacdes:
2

e Média=E[X] = etz

2u+20? 82u+02

e Variancia =Var[X] = e

Com a finalidade de entender melhor o efeito que a alteracdo destes parametros ocasiona na
funcdo densidade de probabilidade da distribuicdo Lognormal, foram realizadas simulagoes,
as quais sdo apresentadas nos graficos a seguir.

O Grafico n° mostra a funcdo de densidade da Lognormal, para diferentes valores de o,
mantendo o parametro p constante e igual a 0 (zero). O Gréafico n°7 mostra a funcdo de
densidade da Lognormal, para diferentes valores de |, mantendo o parametro o. constante e
igual a 0,25.
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Graéfico n° 6: FuncBes de densidades de probabilidade da
distribuicdo Lognormal, mantendo o parametro p constante.
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Fonte: Elaboragéo propria efetuada via simulagfes no software R.

Gréfico n° 7: Funcdes de densidades de probabilidade da
distribuicdo Lognormal, mantendo o pardmetro o constante.

Densidade

15

1.0

05

0.0

Distribuigdo Lognormal (scale=0.25)

O location=0
B |ocation=0.25
B |ocation=0.5
B location=1
T T T T T T
0 1 2 3 4 5

Variavel Aleatoria

Fonte: Elaborac&o propria efetuada via simulagdes no software R.
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5.3.1 Parametrizacdo ramo 0167 (Riscos de Engenharia)

A seguir serdo apresentados os parametros estimados da distribuicdo Lognormal a partir do
ajuste das grandes perdas avisadas ao Ressegurador durante o periodo de 2006 a 2007
referentes ao ramo de Riscos de Engenharia. Conforme mencionado na secdo 4.1, para este
estudo de caso foi escolhido o Método de Estimacdo por Maxima Verossimilhanga, o qual é

comumente utilizado pelo mercado financeiro.

Assim as estimativas de maxima verossimilhanca e seus respectivos erros padrdo sdo

apresentadas na Tabela n°7.

Tabela n° 7: Estimativas de maxima verossimilhanga para os parametros da Lognormal a partir das
grandes perdas avisadas ao Ressegurador referente ao ramo 0167 (Riscos de Engenharia).

Estimador Estimativa Desvio Padrao

f 9,1097430 0,13552407

0,6499506 0,09582897

Fonte: Elaboragéo propria com base nas informagdes disponibilizadas pela Companhia de resseguros.
Utilizacdo do software R.

Q

Figura n° 1: Gréfico da funcdo densidade de probabilidade da Lognormal ajustada ao ramo 0167 e
grafico Q-Q Plot dos residuos do ajuste.
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Fonte: Elaboragédo propria, utilizacao do software R.
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Na Figura n°® 1 sdo apresentados o grafico da funcdo densidade de probabilidade da
distribuicdo Lognormal e o grafico QQ-Plot residual referente ao ajuste efetuado com o
conjunto de dados do ramo 0167. Os gréficos apresentados nesta figura indicam que o ajuste
efetuado pela distribuicdo Lognormal é adequado, exceto no caso de alguns sinistros que se

distanciaram da distribuicao de referéncia, conforme observado no Q-Q Plot.

A Figura n® 2 apresenta o resultado do teste estatistico Kolmogorov Smirnov, o qual foi
realizado com a finalidade de verificar se as grandes perdas do ramo 0167 se ajustaram
adequadamente a distribuicdo da Lognormal, ou seja, testar a adequagdo dos parametros
estimados. A descricdo do teste pode ser encontrada na se¢do 4.2 deste relatério.

Figura n° 2: Teste KS (Lognormal) para o ramo 0167.

Teste Kolmogorov-Smirnov (KS) ‘

Distribuicdo: Lognormal
Ramo: Riscos de Engenharia

D =0.2349, p-value = 0.134

Hipdtese nula (HO): F1=FO0
Hipotese alternativa (H1): F1 #F0

Fonte: Elaboragéo propria, utilizagao do software R.

O teste KS permite concluir que a distribuicdo Lognormal biparamétrica com 0s parametros o
= 0,6499506 e u = 9,1097430 fornece um bom modelo para a distribuicdo das grandes perdas

do ramo 0167, uma vez que o p-valor do teste mostrou-se ser superior ao nivel de

significancia adotado (0. = 0,05).

5.3.2 Parametrizacdo ramo 0351 (Responsabilidade Civil Geral)

A seguir serdo apresentados os parametros estimados da distribuicdo Lognormal a partir das
grandes perdas avisadas ao Ressegurador durante o periodo de 2006 a 2007 referentes ao
ramo de Responsabilidade Civil Geral. Conforme mencionado anteriormente, foi escolhido o

Método de Estimacéo por Méaxima Verossimilhanga.

Assim as estimativas de maxima verossimilhanca e seus respectivos erros padrdo séo

apresentadas na Tabela n°8.
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Tabela n° 8: Estimativas de maxima verossimilhanca para os parametros da Lognormal a partir das
grandes perdas avisadas ao Ressegurador referente ao ramo 0351 (R. C. Geral).

Estimador Estimativa ‘ Desvio Padréo
i 8,8496161 0,1920322
é 0,7917689 0,1357863

Fonte: Elaboracéo prépria com base nas informacdes disponibilizadas pela Companhia de resseguros.
Utilizacao do software R.

Figura n° 3: Gréfico da funcdo densidade de probabilidade da Lognormal ajustada ao ramo 0351 e
grafico Q-Q Plot dos residuos do ajuste.
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Fonte: Elaboragéo propria, utilizacdo do software R.

Na Figura n°® 3 sdo apresentados o grafico da funcdo densidade de probabilidade da
distribuicdo Lognormal e o gréfico QQ-Plot residual referente ao ajuste efetuado com o
conjunto de dados do ramo 0351. Assim como para o ramo de Riscos de Engenharia, os
graficos apresentados nesta figura indicam que o ajuste efetuado pela distribui¢cdo Lognormal
é adequado, exceto no caso de alguns sinistros que se distanciaram da distribuicdo de

referéncia, conforme observado no Q-Q Plot.

A Figura n® 4 apresenta o resultado do teste estatistico Kolmogorov Smirnov, o qual foi
realizado com a finalidade de verificar se as grandes perdas do ramo 0351 se ajustaram
adequadamente a distribuicdo da Lognormal, ou seja, testar a adequacdo dos pardmetros

estimados.
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Figura n° 4: Teste KS (Lognormal) para o ramo 0351.

Teste Kolmogorov-Smirnov (KS) ‘

Distribuicéo: Lognormal
Ramo: Responsabilidade Civil Geral

D =0.1986, p-value = 0.4555

Hipdtese nula (HO): F1=FO0
Hipoétese alternativa (H1): F1 #F0

Fonte: Elaboragédo propria, utilizacao do software R.

Assim como para as grandes perdas do ramo 0167, o teste KS permite concluir ao nivel de
significancia de 5% que a distribuicdo Lognormal biparamétrica com 0s parametros o =
0,7917689 e p = 8,8496161 fornece um bom modelo para a distribuicdo das grandes perdas
do ramo 0351. Entretanto, observamos que o p-valor do teste KS para o ramo 0351 é superior
ao p-valor do teste KS para o ramo 0167, o que mostra que o teste aceitou mais facilmente a

hipdtese de que as grandes perdas do ramo 0351 possuem distribuicdo Lognormal.

5.4  Distribuicdo Gama Generalizada

A distribuicdo Gama Generalizada ¢ uma distribuicdo positiva assimétrica, constituida por
trés parametros (triparamétrica) e por este fato, segundo PACHECO (2014, pag. 62), esta

distribuicdo apresenta boa flexibilidade de ajuste aos dados de sinistros.
Notacdo: X ~ GG(a, S, p)

Sua func¢do densidade de probabilidade, de acordo com KLEIBER (2003, pag. 148), é descrita

pelas seguintes expressdes algébricas:

X

a
2 xap'le_(ﬁ) ,tal que I'(p) = [" uP~te “du

BT (p)

fx) =

Onde:

* a,p > 0: Representam os parametros de forma (shape);
* [>0: Representa o parametro de escala (scale);

* X € (0,7o0): Representa uma variavel aleatoria positiva.
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A distribuicdo Gama Generalizada é uma familia bastante flexivel de distribuicGes, a qual
inclui muitas distribuicdes que foram originadas a partir dela, sendo estas denominadas casos

especiais ou limitados. KLEIBER (2003, pag. 148) descreve como obter estes casos:

e A distribuicdo Gama é obtida por a = 1 e; consequentemente, se X ~ GG(a, S, p),
entdo X/¢~Ga(p, p). Particularmente, a distribuicdo qui-quadrado com v graus de
liberdade é obtida pora = 1ep=v/2.

e A distribuicdo Gama Inversa (ou Vinci) é obtida por a = —1.

e p=1,a > 0origina a distribuicdo Weibull.

e p =1, a<0 origina a distribuicdo Weibull Inversa (também conhecida como
distribuicdo log-Gompertz).

e a=p=1origina a distribuigdo exponencial.

e a = —1,p=1origina a distribuigdo exponencial inversa.

e a=2,p="%originaa distribuicdo normal truncada.

A Figura n® 5, apresentada a seguir, sumariza as inter-relagcdes entre as distribuicdes mais

populares citadas acima.

—/+a

InvGG

Exp

InvExp

Fonte: KLEIBER, Christian. Statistical Size Distributions in Economics and Actuarial Sciences. New
Jersey: John Wiley & Sons, 2003, pag. 148.
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Figura n° 5: Distribuicdo Gama Generalizada e suas inter-relacdes: distribuicdo gama
generalizada (GG), distribuicdo gama generalizada inversa (InvGG), distribuicdo gama (Ga),
distribuicdo Weibull (Wei), Weibull inversa (InvWei), distribuicdo gama inversa (InvGa),
distribuicédo exponencial (Exp) e distribui¢cdo exponencial inversa (InVExp).

e Distribuicdo Weibull

Neste projeto sera estudada a distribuicdo biparamétrica de Weibull que, como vimos
anteriormente, € um dos casos particulares da distribuicdo Gama Generalizada, no caso de p =
le a>0.

Notacdo: X ~ Wei(a, )

A funcéo densidade de probabilidade da distribuicdo Weibull, segundo KLEIBER (2003, pag.
174), é definida por:
ozt ()
X)=—|— e B
£ =5(3)

E a funcdo cumulativa de probabilidade da distribuicdo, de acordo com KLEIBER (2003, pag.
174), € representada por:

F(x)=1- e_(%)
Onde:

* a>0: Representa o parametro de forma (shape);
* fS>0: Representa o parametro de escala (scale);
* X € (0,7o0): Representa uma variavel aleatoria positiva.

A média e variancia da distribuicao sdo definidas pelas seguintes formulages:

P T _ l
o Média = E[X] = fT (1 + a)
A Y 2 1\1%
e Variancia =Var[X] = B {F (1 + Z) — [F (1 + Z)] }
Com a finalidade de entender melhor o efeito que a alteragdo destes pardmetros ocasiona na
funcdo densidade de probabilidade da distribuicdo Weibull, foram realizadas simulagdes, as

quais sdo apresentadas nos graficos a seguir.

O Gréfico n°® 8 mostra a funcdo de densidade da Weibull, para diferentes valores de a,

mantendo o parametro S constante e igual a 1 (um). O Gréafico n°® 9 mostra a funcdo de
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densidade da Weibull, para diferentes valores de 5, mantendo o parametro a constante e igual

a 3 (trés).

Gréfico n° 8: Fungdes de densidades de probabilidade da
distribuigdo Weibull, mantendo o parametro /5 constante.

15

10

Densidade

05

0.0

Distribuigéo Weibull (scale=1)

O shape=05
B shape=1
B shape=15
_ B shape=3
T T T T T T
0 1 2 3 4 5

Variavel Aleatoria

Fonte: Elaboracéo propria efetuada via simulag6es no software R

Graéfico n° 9: Funcdes de densidades de probabilidade da distribuicdo
Weibull, mantendo o pardmetro a constante.

Densidade
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0.0

Fonte

Distribuigdo Weibull (shape=3)

scale=1
scale=1.5
scale=2
scale=3

OEEQO

Varidvel Aleatdria

: Elaboracao propria efetuada via simulag@es no software R.
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5.4.1 Parametrizacdo ramo 0167 (Riscos de Engenharia)

A seguir serdo apresentados os parametros estimados da distribuicdo Weibull a partir das
grandes perdas avisadas ao Ressegurador durante o periodo de 2006 a 2007 referentes ao
ramo de Riscos de Engenharia. Conforme mencionado anteriormente, foi escolhido o Método
de Estimacdo por Méxima Verossimilhanca, o qual é comumente utilizado pelo mercado

financeiro.

A tabela a seguir apresenta as estimativas de maxima verossimilhanca e seus respectivos erros

padréo.

Tabela n® 9: Estimativas de maxima verossimilhanca para os parametros da Weibull a partir das
grandes perdas avisadas ao Ressegurador referente ao ramo 0167 (Riscos de Engenharia).

Estimador Estimativa Desvio Padrao

1,242791 0,1746279

[N

1.2973,4094 2.353,9186

Fonte: Elaboracdo prépria com base nas informagdes disponibilizadas pela Companhia de resseguros.
Utilizacdo do software R.

=

Figura n° 6: Grafico da fungdo densidade de probabilidade da Weibull ajustada ao ramo 0167 e
grafico Q-Q Plot dos residuos do ajuste.
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Fonte: Elaboracéo prépria, utilizagdo do software R.
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Na Figura n° 6 sdo apresentados o grafico da funcdo densidade de probabilidade da
distribuicdo Weibull e o grafico QQ-Plot residual referente ao ajuste efetuado com o conjunto
de dados do ramo 0167. Os graficos apresentados nesta figura indicam que o ajuste efetuado
pela distribuicdo Weibull é adequado, exceto no caso de alguns sinistros que se distanciaram

da distribuicédo de referéncia, conforme observado no Q-Q Plot.

A Figura n® 7 apresenta o resultado do teste estatistico Kolmogorov Smirnov, o qual foi
realizado com a finalidade de verificar se as grandes perdas do ramo 0167 se ajustaram

adequadamente a distribuicdo da Weibull.

Figura n°®7: Teste KS (Weibull) para o ramo 0167.

Teste Kolmogorov-Smirnov (KS)

Distribuicédo: Weibull
Ramo: Riscos de Engenharia

D = 0.2497, p-value = 0.0947
Hipdtese nula (HO): F1=FO0

Hipotese alternativa (H1): F1 #F0

Fonte: Elaboracéo prépria, utilizacéo do software R.

O resultado do teste KS permite concluir ao nivel de significancia de 5% que a distribuicao
Weibull biparamétrica com os pardmetros a = 1,242791 e = 1.2973,4094 fornece um bom
modelo para a distribuicdo das grandes perdas do ramo 0167. Entretanto, observamos que o p-
valor do teste KS efetuado para o ramo 0167 utilizando-se a distribuicdo Lognormal (p-valor
= 0.134) foi superior ao p-valor do teste KS realizado utilizando a distribuicdo Weibull (p-
valor = 0,0947), o que mostra que a distribuicdo Lognormal é mais adequada do que a

distribuicdo Weibull para ajustar as grandes perdas observadas neste conjunto de dados.

5.4.2 Parametrizacdo ramo 0351 (Responsabilidade Civil Geral)

A seguir serdo apresentados os parametros estimados da distribuicdo Weibull a partir das
grandes perdas avisadas ao Ressegurador durante o periodo de 2006 a 2007 referentes ao
ramo de Responsabilidade Civil Geral. Conforme mencionado anteriormente, foi escolhido o

Método de Estimacao por Maxima Verossimilhanga.
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Assim as estimativas de maxima verossimilhanca e seus respectivos erros padrdo sdo

apresentadas na Tabela n°10.

Tabela n® 10: Estimativas de maxima verossimilhanca para os parametros da Weibull a partir das
grandes perdas avisadas ao Ressegurador referente ao ramo 0351 (R. C. Geral).

Estimador Estimativa Desvio Padréo
a 1,256723 0,2264985
3 10.518,5757 2.127,7427

Fonte: Elaboragéo propria com base nas informaces disponibilizadas pela Companhia de resseguros.

Utilizac&o do software R.

Figura n° 8: Grafico da fungdo densidade de probabilidade da Weibull ajustada ao ramo 0351 e

grafico Q-Q Plot dos residuos do ajuste.
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Fonte: Elaboracéo prépria, utilizagéo do software R.

Na Figura n°® 8 sdo apresentados o grafico da funcdo densidade de probabilidade da
distribuicdo Weibull e o grafico QQ-Plot residual referente ao ajuste efetuado com o conjunto
de dados do ramo 0351. Assim como para o ramo de Riscos de Engenharia, os graficos
apresentados nesta figura indicam que o ajuste efetuado pela distribuicdo Weibull é adequado,
exceto no caso de alguns sinistros que se distanciaram da distribuicéo de referéncia, conforme
observado no Q-Q Plot.

A Figura n® 9 apresenta o resultado do teste estatistico Kolmogorov Smirnov, o qual foi
realizado com a finalidade de verificar se as grandes perdas do ramo 0351 se ajustaram
adequadamente a distribuicdo da Weibull.
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Figura n®9: Teste KS (Weibull) para o ramo 0351.
Teste Kolmogorov-Smirnov (KS) ‘

Distribuicdo: Weibull
Ramo: Responsabilidade Civil Geral

D =0.21, p-value = 0.3874

Hipétese nula (HO): F1=FO0
Hipotese alternativa (H1): F1 #F0

Fonte: Elaboracao propria, utilizacéo do software R.

O resultado do teste KS permite concluir ao nivel de significancia de 5% que a distribuicéo
Weibull biparamétrica com os parametros a = 1,256723 e f = 10.518,5757 fornece um bom
modelo para a distribuicdo das grandes perdas do ramo 0351. Entretanto, assim como no caso
das grandes perdas do ramo 0167, observamos que o p-valor do teste KS efetuado utilizando-
se a distribuicdo Lognormal (p-valor = 0.4555) foi superior ao p-valor do teste KS realizado
utilizando a distribuicdo Weibull (p-valor = 0,3874), o que mostra que a distribuicdo
Lognormal é mais adequada do que a distribuicdo Weibull para ajustar as grandes perdas
observadas nestes conjuntos de dados.

5.5 Distribuicdo Beta Generalizada

A distribuicdo Beta Generalizada que sera apresentada neste projeto é conhecida como Beta
Generalizada Tipo Il, a qual é constituida por quatro parametros (tetraparamétrica) e
considerada, segundo PACHECO (2014, pag. 65), ainda mais flexivel em ajustar-se aos dados
de severidades de sinistros do que a distribuicdo gama generalizada (triparamétrica).

Notacdo: X ~ GB2(a, B, p, Q)

Sua funcéo densidade de probabilidade, de acordo com KLEIBER (2003, pag. 184), é descrita

pelas seguintes expressdes algébricas:

axap—l

B*PB(p,@)[1+(x/p)*]P+4’

fx) =

tal que B, (p,q) = foxup_l(l —w)? du

Onde:
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* [ >0: Representa o parametro de escala (scale);
* a,p,q > 0: Representam os parametros de forma (shape);

* X € (0,+0): Representa uma variavel aleatoria positiva.

Assim como a Gama Generalizada, a distribuicdo Beta Generalizada ¢ uma familia bastante
flexivel de distribuicdes, a qual inclui muitas distribui¢cGes que foram originadas a partir dela,
sendo estas denominadas casos especiais ou limitados. KLEIBER (2003, pag. 186) descreve

como obter estes casos:

e Addistribuicdo Singh-Maddala é obtida por p = 1;

e Addistribuicdo Dagum € obtida por g = 1;

e A distribuicdo Beta tipo Il é obtida por a = 1;

e Addistribuicdo Fisk (ou log-logistic) é obtida por p = q =1,

e Adistribuicdo Lomax (ou Pareto Generalizada tipo Il) é obtida por a =p = 1;

e Addistribuicdo Lomax Inversa é obtida por a = q = 1.

A Figura n° 10, apresentada a seguir, sumariza as inter-relacdes entre as distribui¢fes citadas

acima.

0] B2 S5M

[
—_

n=1 Jl'}=l ff:l P .r1r=]_ a=1

1

IL Fisk L

Fonte: KLEIBER, Christian. Statistical Size Distributions in Economics and Actuarial Sciences. New
Jersey: John Wiley & Sons, 2003, pag. 188.
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Figura n° 10: Distribuicdo Beta Generalizada e suas inter-relaces: distribuicdo beta
generalizada tipo Il (GB2), distribuicdo Dagum (D), distribuicéo beta tipo Il (B2), distribuigdo
Singh-Maddala (SM), distribui¢cdo Lomax Inversa (IL), distribuicdo Fisk (Fisk) e distribuicdo
Lomax (L).

e Distribuicédo Pareto Generalizada (ou Pareto I1)

Neste projeto serd estudada a distribuicdo Pareto Generalizada que, como vimos
anteriormente, € um dos casos particulares da distribuicdo Beta Generalizada, no caso de
a=p=1. Segundo MATOS (2012, pag. 14), a distribuicdo de Pareto Generalizada é

amplamente utilizada como a distribuicdo limite dos excessos além de um limiar.
Notacdo: X ~ GPD(f, q)

A funcdo densidade de probabilidade da distribuicdo Pareto Generalizada, segundo
EMBRECHTS (1997, pag. 357), é definida por:

X\~ 1
f@=4(1+a3) . xed®9

Onde:
[0, ) seq =0,

DB, =4[, B
{O, q] seq < 0,

E a funcdo cumulativa de probabilidade da distribuicdo, de acordo com KLEIBER (2003, pag.
226), é representada por:

F@=1- |1+ (%)]_q

Onde:

* [>0: Representa o parametro de escala (scale);
* g > 0: Representa o parametro de forma (shape);
* X € (0,70): Representa uma variavel aleatoria positiva.

A média e variancia da distribuicao sdo definidas pelas seguintes formulagdes:

8
£ seq<1
o Média = E[X] = {1—q ¢4
o, seq =1
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__ B
e Variancia = Var[X] =3 @-9?(1-29)’
o, seq = 0,5

seq <05

Com a finalidade de entender melhor o efeito que a alteracdo destes parametros ocasiona na
funcdo densidade de probabilidade da distribuicdo Pareto Generalizada, foram realizadas

simulag0es, as quais sdo apresentadas nos graficos a seguir.

O Grafico n° 10 mostra a funcdo de densidade da Pareto Il para diferentes valores de q,
mantendo o pardmetro £ constante e igual a 1 (um). O Gréfico n°® 11 mostra a fungdo de
densidade da Pareto Il, para diferentes valores de £, mantendo o pardmetro g constante e igual

al(um).

Gréfico n° 10: Fungdes de densidades de probabilidade da
distribuicdo Pareto Generalizada, mantendo o parametro S
constante.

Distribuigdo Pareto Generalizada (scale=1)

shape=0.5
shape=1
shape=1.5
shape=3

OoEmOd

g

086

Densidade

04

02

WVaridvel Aleatoria

Fonte: Elaboracéo propria efetuada via simulagdes no software R.
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Grafico n° 11: Fungdes de densidades de probabilidade da
distribuicdo Pareto Generalizada, mantendo o parametro q

constante.
Distribuicéo Pareto Generalizada (shape=1)
O scale=1
B scale=15
© B scale=2
o 7 O scale=3
w —
o
@
o
S
S <
[m] (=]
o™ —
o
K
= —
o
T T T T T T
0 1 2 3 4 5

Varidvel Aleatoria

Fonte: Elaboracéo propria efetuada via simulagdes no software R.

De acordo com KLEIBER (2003, pag. 359), é possivel introduzir o parametro de localizacao
(threshold) na GPD substituindo o x por (x — i), onde u € R. Desta forma, a distribui¢do

torna-se triparamétrica.

Notacdo ~ GPD (B, q, 1)

Com a finalidade de entender melhor o efeito que a alteracdo do parametro threshold ocasiona
na fungédo densidade de probabilidade da distribuicdo Pareto Generalizada, foram realizadas

simulacdes, as quais sdo apresentadas nos graficos a seguir.

O Grafico n°® 12 mostra a funcdo de densidade da Pareto Il para diferentes valores de p,
mantendo os parametros S e q constantes e iguais a 1 (um). O Gréfico n° 13 mostra a funcédo
de densidade da Pareto Il, para diferentes valores de £, mantendo o pardmetro u e q

constantes e iguais a 1 (um).
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Grafico n° 12: Fungdes de densidades de probabilidade da
distribuicdo Pareto Generalizada, mantendo os parametros
B e q constantes.

Distribuicdo Pareto Generalizada (shape=1, scale=1)
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/
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Fonte: Elaboracao propria efetuada via simulacgdes no software R.

Gréfico n° 13: Funcdes de densidades de probabilidade da
distribuicdo Pareto Generalizada, mantendo os pardmetros
L e q constantes.

Distribuicdo Pareto Generalizada (shape=1, threshold=1)
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Fonte: Elaboragéo propria efetuada via simulagdes no software R.
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5.5.1 Parametrizacdo ramo 0167 (Riscos de Engenharia)

A seguir serdo apresentados os parametros estimados da distribuicdo Pareto Generalizada a
partir das grandes perdas avisadas ao Ressegurador durante o periodo de 2006 a 2007
referentes ao ramo de Riscos de Engenharia. Conforme mencionado anteriormente, foi

escolhido o Método de Estimacéo por M&xima Verossimilhanca.

A tabela a seguir apresenta as estimativas de maxima verossimilhanca e seus respectivos erros
padrdo. E importante salientar que o parametro de localizagio x (threshold) foi estabelecido
previamente pelo Ressegurador através de estudos técnicos realizados com base nas
caracteristicas de seu portfélio.

Tabela n° 11: Estimativas de maxima verossimilhanga para os parametros da Pareto Generalizada a
partir das grandes perdas avisadas ao Ressegurador referente ao ramo 0167 (Riscos de Engenharia).

Estimador % Desvio Padrao
4.033 -
5 4.525,9161 1.575,22
q 0,4487567 0,2872887

Fonte: Elaboragéo propria com base nas informages disponibilizadas pela Companhia de resseguros.
Utilizacdo do software R.

Figura n° 11: Gréfico da fungdo densidade de probabilidade da Pareto Generalizada ajustada ao ramo
0167 e grafico Q-Q Plot dos residuos do ajuste.
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E
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Fonte: Elaboracéo prépria, utilizagéo do software R.
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Na Figura n°® 11 sdo apresentados o grafico da funcdo densidade de probabilidade da
distribuicdo Pareto Generalizada e o grafico QQ-Plot residual referente ao ajuste efetuado
com o conjunto de dados do ramo 0167. Os gréficos apresentados nesta figura indicam que o
ajuste efetuado pela distribuicdo Pareto Generalizada é adequado, exceto no caso de alguns

sinistros que se distanciaram da distribuicdo de referéncia, conforme observado no Q-Q Plot.

A Figura n® 12 apresenta o resultado do teste estatistico Kolmogorov Smirnov, o qual foi
realizado com a finalidade de verificar se as grandes perdas do ramo 0167 se ajustaram

adequadamente a distribuicdo Pareto Generalizada.

Figura n® 12: Teste KS (Pareto Generalizada) para o ramo 0167.
Teste Kolmogorov-Smirnov (KS) ‘

Distribuicéo: Pareto Generalizada
Ramo: Riscos de Engenharia

D =0.1509, p-value = 0.206
Hipdtese nula (HO): F1=FO0

Hipotese alternativa (H1): F1 #F0

Fonte: Elaboragéo propria, utilizacdo do software SAS.

O resultado do teste KS permite concluir ao nivel de significancia de 5% que a distribuicéo
Pareto Generalizada triparamétrica com os parametros u = 4.033, f = 4.525,9161 e q =

0,4487567 nos fornece um bom modelo para a distribuigédo das grandes perdas do ramo 0167.

Adicionalmente, quando comparamos estes resultados aos obtidos nos testes KS efetuados
para o ramo 0167 utilizando a distribuicdo Lognormal (p-valor = 0.134) e utilizando a
distribuicdo Weibull (p-valor = 0,0947), observamos que a distribuicdo Pareto Generalizada é
a mais adequada para ajustar as grandes perdas observadas deste conjunto de dados, uma vez

que o teste KS forneceu o maior p-valor (0,206).
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5.5.2 Parametrizacdo ramo 0351 (Responsabilidade Civil Geral)

A seguir serdo apresentados os parametros estimados da distribuicdo Pareto Generalizada a
partir das grandes perdas avisadas ao Ressegurador durante o periodo de 2006 a 2007
referentes ao ramo de Responsabilidade Civil Geral. Conforme mencionado anteriormente, foi

escolhido o Método de Estimacéo por M&xima Verossimilhanca.

A tabela a seguir apresenta as estimativas de maxima verossimilhanca e seus respectivos erros
padrdo. E importante salientar que o parametro de localizagdo x (threshold) foi estabelecido
previamente pelo Ressegurador através de estudos técnicos realizados com base nas
caracteristicas de seu portfélio.

Tabela n° 12: Estimativas de maxima verossimilhanga para os parametros da Pareto Generalizada a
partir das grandes perdas avisadas ao Ressegurador referente ao ramo 0351 (R. C. Geral).

Estimador Estimativa ‘ Desvio Padrao
L 2.300 -
¢ 5.140,9002 2.481,8387
q 0,3416221 0,4313057

Fonte: Elaboragéo propria com base nas informacdes disponibilizadas pela Companhia de resseguros.
Utilizacdo do software R.

Figura n° 13: Gréfico da fungdo densidade de probabilidade da Pareto Generalizada ajustada ao ramo
0351 e grafico Q-Q Plot dos residuos do ajuste.
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Fonte: Elaboracéo prépria, utilizagéo do software R.
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Na Figura n°® 13 sdo apresentados o grafico da funcdo densidade de probabilidade da
distribuicdo Pareto Generalizada e o grafico QQ-Plot residual referente ao ajuste efetuado
com o conjunto de dados do ramo 0351. Os gréficos apresentados nesta figura indicam que o
ajuste efetuado pela distribuicdo Pareto Generalizada é adequado, exceto no caso de alguns

sinistros que se distanciaram da distribuicdo de referéncia, conforme observado no Q-Q Plot.

A Figura n® 14 apresenta o resultado do teste estatistico Kolmogorov Smirnov, o qual foi
realizado com a finalidade de verificar se as grandes perdas do ramo 0351 se ajustaram

adequadamente a distribuicdo Pareto Generalizada.

Figura n® 14: Teste KS (Pareto Generalizada) para o ramo 0351.
Teste Kolmogorov-Smirnov (KS) ‘
Distribuicéo: Pareto Generalizada

Ramo: Responsabilidade Civil Geral

D = 0.1534, p-value = 0.360

Hipd6tese nula (HO): F1=F0
Hipdtese alternativa (H1): F1 #F0

Fonte: Elaboragéo propria, utilizacdo do software SAS.

O resultado do teste KS permite concluir ao nivel de significancia de 5% que a distribuicéo
Pareto Generalizada triparamétrica com os parametros u = 2.300, 8 = 5.140,9002 e q =

0,3416221 nos fornece um bom modelo para a distribuicdo das grandes perdas do ramo 0167.

Entretanto, quando comparamos estes resultados aos obtidos nos testes KS efetuados para o
ramo 0351 utilizando a distribuicdo Lognormal (p-valor = 0.4555) e utilizando a distribuicao
Weibull (p-valor = 0,3874), observamos que a distribuicdo Pareto Generalizada foi
considerada a menos adequada para ajustar as grandes perdas observadas deste ramo, uma vez
que o teste KS forneceu o menor p-valor (0,360). Tendo em vistas os resultados obtidos nos
testes, a distribuicdo que melhor se ajusta a este conjunto de dados é a distribuicdo

Lognormal.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Um bom processo de precificagio €é fundamental para uma companhia de
Seguros/Resseguros, uma vez que ao precificar corretamente suas apdlices, a entidade esta
garantindo para a sociedade uma reposi¢do dos prejuizos e a continuidade da producgdo. Além
disso, em decorréncia das normas regulatérias de solvéncia, do aumento da concorréncia e da
piora nas perspectivas dos cenarios macroecondmicos, as Seguradoras e Resseguradoras se
depararam com a necessidade de aprimorar seus processos de precificagdo, de modo com que

estes se tornassem mais assertivos e eficientes na precificagao de suas carteiras de riscos.

Desta forma, o principal objetivo desta monografia foi realizar um estudo de caso que
permitisse avaliar os modelos probabilisticos de severidade que melhor se adequassem as
grandes perdas e, consequentemente, aprimorasse 0 processo de precificacdo destes sinistros.
Adicionalmente, neste projeto identificamos o risco envolvido no processo de precificacao, o
qual é denominado Risco de Subscricdo e como visto anteriormente, é definido como sendo o
risco de perda ou mudanca adversa no valor das provisdes, devido a inadequacdo da

precificacdo e das hipdteses utilizadas no provisionamento.

Conforme mencionado anteriormente, este projeto utilizou como objeto de estudo as
informacBes de prémios emitidos e sinistros ocorridos entre 2006 e 2013 das grandes perdas
avisadas a um determinado Ressegurador referente aos ramos SUSEP 0167 (Riscos de
Engenharia) e 0351 (Responsabilidade Civil Geral).

No inicio deste relatério foram identificadas as coberturas oferecidas pelos seguros dos ramos
estudados e verificado a existéncia de altas sinistralidades e elevado grau de competitividade
das companhias de seguros em relacdo a comercializacdo dos mesmos, evidenciando a
necessidade das sociedades seguradoras serem mais assertivas e adequarem seus niveis de

prémios as suas carteiras de riscos.

No estudo de caso, identificamos como possiveis modelos probabilisticos de severidade as
distribuicbes biparamétrica Lognormal e Weibull, e a distribuicdo triparamétrica Pareto
Generalizada. Os parametros dos modelos propostos foram obtidos através do método

estatistico para estimagdo denominado méaxima verossimilhanca.
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A fim de verificar qual dos modelos probabilisticos € o mais adequado para os conjuntos de
dados, foram realizados testes de adequacéo dos parametros, os quais foram efetuados através

do método estatistico ndo paramétrico denominado Kolmogorov Smirnov.

Os resultados dos testes efetuados para as grandes perdas observadas do ramo 0167 (Riscos
de Engenharia) mostraram que a distribuicdo Pareto Generalizada triparamétrica com 0s
pardmetros u = 4.033, § = 4.525,9161 e q = 0,4487567 é a mais adequada dentre as trés
estudadas, uma vez que o teste KS efetuado com esta distribuicdo forneceu o maior p-valor
observado (0,206). Entretanto, para as grandes perdas observadas do ramo 0351
(Responsabilidade Civil Geral), os resultados dos testes efetuados mostraram que a
distribuicdo Lognormal biparamétrica com os parametros ¢ = 0,7917689 e = 8,8496161 € a
mais adequada dentre as trés estudadas, uma vez que o teste KS efetuado com esta

distribuicdo forneceu o maior p-valor observado (0.4555).

A partir das analises efetuadas neste projeto, pode-se concluir que nao existe um unico
modelo probabilistico que seja adequado para ajustar as grandes perdas, sendo fundamental os
Seguradores e Resseguradores analisarem os sinistros avisados levando-se em consideracgéo as
caracteristicas de cada ramo de negécio e, desta forma, aprimorar seus processos de

precificacdo de modo eficiente.
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