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2
Medigc&o do Risco

Neste capitulo as defini¢des das variaveis que serdo utilizadas na elaboracéo
do método de classificacdo de risco proposto, seréo apresentadas.

Na primeira secdo aparecem algumas definicbes referentes a seguros.
Inicialmente serdo apresertados aspectos que definem o perfil dos contratos e, em
seguida, as varidvels que sdo utilizadas na medicéo do risco.

Na secéo seguinte serdo apresentadas a defini¢éo de classificagéo derisco, e
a funcdo da classificagdo e suas particularidades, sendo a individuaizacgo a

caracteristica de principal interesse deste estudo.

2.1
Definicbes

O ramo de atividade de seguros apresenta definicdes que diferem bastante
das demais atividades que compdem o setor de servicos. Por esta raz&o, esta secéo
apresentard algunmes definicdes, complementares as apresentadas no capitulo 1,
gue serdo amplamente utilizadas no decorrer desta dissertaco.

Inicialmente, serdo definidas algumas das varidveis que representam o perfil
dos contratos, e em seguida seréo apresentadas as variaveis utilizadas na medicéo

do risco.

2.1.1.
Variaveis de perfil das apolices

As varidveis que definem o perfil das apdlices abrangem caracteristicas do
veiculo segurado, do tipo de contrato, e do condutor principal do veiculo. Embora
exiga uma infinidade de variaveis disponiveis, somente a definicdo de 11 delas
sera apresentada, ja que somente estas serdo utilizadas.

A varidvel “tipos de veiculos” identifica a associagdo entre veiculos
semelhantes. Por exemplo, o Gol 1000 Ouro 16 vévulas 4 portas encontra-se no

mesmo grupo do Gol 1000 MI 16 vavulas 4 portas geragéo I11.
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A variavel ‘regifes de tarifacdo” identifica as regifes de circulagéo dos
veiculos. Um dos fatores relevantes na construcéo desta variavel é a proximidade
geogréficaentre regides’.

A variavel “idade dos veiculos” apresenta, geralmente, 12 niveis, um para os
veiculos zero quilémetros, e os outros 11 descrevendo as idades dos veiculos, de
novos usados® até 10 anos ou mais.

A variavel “importancia segurada” define o valor de indenizagéo a ser pago
a0 segurado, em caso de perda total ou roubo do veiculo. Esta variavel também é
conhecida como limite méximo de indenizag&o.

A variavel ‘forma de indenizacdo” apresenta uma relacdo direta com a
importancia segurada. E ela que identifica se em caso deroubo ou perda total, o
segurado seré indenizado com base no valor de mercado do veiculo, ou através de
valor previamente determinado.

A franquia é o vaor de participagdo do segurado em casos de danos
parciais. A franquia pode assumir um valor fixo ou umvalor percentual do dano,
variando de companhia para companhia, e de contrato para contrato. O ‘tipo de
franquia contratada”*® determina se a franquia é obrigatdria ou reduzida®!.

A variavel “tipo derenovac@o” determina se o contrato € uma renovagdo de
outra companhia, da prépria seguradora, Ou Um Seguro novo.

A variavel ‘forma de pagamento do seguro’ define em quantas parcelas o
prémio sera fracionado. O fracionamento pode ser feito em até 12 parcelas
mensais.

A “classe de bénus” determina o nimero total de contratos continuados nos
guais ndo houve sinistros. Em caso de sinistro, 0 segurado perderia uma classe de
bbénus. As classes de bénus variam de 1 a 9.

As variéveis ‘idade do condutor principal” e “sexo do condutor principal”

nao exigem maiores explicacdes.

" Atualmente, grande parte das seguradoras brasileiras busca identificar as regides de
tarifagdo através de codigos postais.

8 Veiculos zero quilémetro sdo aqueles cujo primeiro proprietario é o atual, e que nunca
trafegaram por vias publicas, exceto sob a responsabilidade do fabricante e por pequenas
distancias. E comum o mercado estabelecer um limite de quilometragem para diferenciar veiculos
zero quildmetro de veicul os novos usados.

® Veiculos novos usados séo agqueles que atendem a definicéo de veiculos zero quilémetro,
porém gue transcendem o limite de quilometragem estabel ecido pelas seguradoras.

19 Umamelhor definicéo desta variavel seré apresentada no capitulo 4.

" Em algumas seguradoras, ha ainda a opgao de franquia majorada.
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2.1.2.
Variaveis de risco

As varidveis que definem o risco contabilizam o nimero de sinistros
ocorridos e os valores das indenizacdes associados, 0 periodo de exposicdo ao
risco, o prémio derisco e ataxade risco.

Das variaveis disponiveis, apenas as referentes a cobertura de casco, seréo
consideradas.

Define-se “sinistro” como o0 evento responsavel por algum dano sobre o
bem segurado, ou mesmo qualquer dano provocado ao bem de terceiros pelo
veiculo segurado.

Este estudo contemplara apenas trés tipos de sinistros. sinistros de perda
parcial, sinistros de perda total, e sinistros de roubo. Conforme mencionado, os
tipos de sinistro referemse apenas a cobertura de casco, portanto, ndo serdo
considerados sinistros de responsabilidade civil. Também ndo serdo analisados
sinistros de incéndio e roubo parcial.

O vador percentual dos danos sobre a importancia segurada define a
diferenca entre sinistros de perda parcia e sinistros de perda total. O sinistro de
perda parcial é agquele que totaliza danos inferioresa um dado limite percentual,
gue normamente varia entre 65% e 70%. Eventos de valor superior a este limite
s80 considerados sinistros de perdatotal.

Sinistros de roubo sdo todos aqueles que resultam da subtragdo do bem
segurado, entendendo por subtracdo, o roubo ou furto do veiculo.

Serdo utilizadas trés variavels para determinar 0 “nlmero de sinistros’,
cada qual referindo-se aum dos tipos de sinistros apresentados.

Define-se indenizagdo como o ressarcimento, seja monetério ou atravées de
reparos, de danos ocorridos ao veiculo segurado. Trés varidveis que determinam o
“valor de indenizacdo” serdo consideradas, cada qual associada a um tipo de
sinistro especifico.

A “exposicao ao risco” é definida como a proporcionalidade entre periodo
de vigéncia das apdlices e o periodo de andlise. Na figura abaixo, sdo

apresentados exemplos de exposi¢ao ao risco.
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Figura 1: Exemplos de célculo da exposigdo ao risco.
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Na figura 1, as linhas continuas bicolores representam a vigéncia das
apodlices. A parte clara das linhas representa o periodo de vigéncia ocorrido fora
do periodo de andlise e a parte escura define o periodo de vigéncia contido no
periodo de andlise. O periodo de andlise considerado neste exemplo contempla
365 dias. Desta forma, a exposico ao risco da Apdlice 2 seria representada pelos
100 dias de vigéncia contidos no periodo de andlise, divididos pelos 365 dias que
compde o periodo, totalizando 0.2739 de exposi¢éo ao risco.

Conforme a defini¢ao tedrica de exposi¢do, supde-se que a probabilidade de
ocorréncia de sinistros durante a vigéncia de uma apdlice apresenta uma
distribuicdo uniforme. O que significa que a probabilidade de ocorréncia seria a
mesma, para cada dia de vigéncia.

Porém, conforme sugere o gréfico abaixo, a exposicdo ao risco tende a

apresentar distribuicéo de probabilidade Gama*2.

12 Este postulado é demonstrado por Meyer (1983). O autor demonstra que o tempo
necesséario para se obter um nimero especifico de ocorréncias de um evento de Poisson, neste

caso, sinistros, apresenta distribui¢cdo Gama, sendo a distribuic&o exponencial um caso particular.
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Figura 2: Distribuigdo de sinistros segundo o periodo de vigéncia das apdlices.

6.5 4

5.5 4

4.5

Probabilidade(%)

3.5 4 Q9
QQQQ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Quinzena

O Distribuicdo Real === Distribuicdo Teérica

De acordo com a figura, a probabilidade de ocorréncia de sinistros é maior
no inicio de vigéncia das apdlices, decrescendo exponencialmente com o tempo.
Além disso, é curioso que ocorra um aumento na probabilidade de sinistros,
justamente na Ultima quinzena de vigéncia das apolices.

Se a distribuicdo exponencial confirma que os sinistros ocorrem conforme
um processo de Poisson, suspeita-se que o comportamento apresentado no final do
periodo esteja relacionado com fraudes, embora ndo tenham sido encontrados na
literatura trabalhos que comprovem esta suposicao. De qualquer forma, a hipotese
de distribuicdo uniforme, assumida classicamente, ndo corresponde ap carater
Poissoniano do processo estocastico implicito. Mesmo assim serd utilizada neste
trabalho, por simplicidade, porque é a hip6tese tradicional, e porgue 0 uso da
distribuicdo exponencial requer um maior desenvolvimento tedrico, aguém de
proposta desta dissertacdo. Em suma, como este estudo ndo pretende investigar os
efeitos do célculo da exposicdo sobre o risco, sera considerada a definicéo tedrica.

Diante das defini¢cdes de indenizago e exposi¢éo, define-se como “prémio
de risco” aindenizagdo média de sinistros por unidade exposta. Nesta dissertacdo
seréo considerados trés tipos de prémio de risco, cada qual relacionado com os
tipos de sinistro mencionados. O prémio de risco total, representado pela soma
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dos prémios derisco por tipo de sinistro, é parte integrante do prémio emitido?3, e
é utilizado como forma de cobrar dos segurados o risco inerente ao contrato.

Outraforma de obter o prémio de risco seriaa através da* taxa de risco”. A
taxa de risco pode ser calculada da seguinte forma: Seja o quociente entre a
indenizacdo média por snistro e a importancia segurada ponderada pela
exposicdo. Este quociente é conhecido como grau médio de dano, ou
“severidade’ . Através do produto entre o grau médio de dano e o nimero de
gnistros seria obtido o grau de dano total, que dividido pela exposicéo, resultaria
na taxa de risco. Multiplicando a taxa de risco pela importancia segurada, seria
obtido o prémio de risco.

E importante notar que a medicdo do risco, dada tanto através de taxas
quanto através do prémio de risco, s6 faz sentido em um dado nivel de agregacdo
dos riscos em classes. De outra forma, a prépria definicdo de prémio/taxa de risco
ficaria comprometida. Por definicdo, os célculos de prémio/taxa de risco
consideram a exposicdo no denominador, e quando a exposicdo assume valor
inferior a unidade, representando o caso individual, o valor do prémio/taxa de
risco aumenta, podendo alcancar valores em desacordo com a realidade. Sendo
assim, o nivel de agregacdo define as classes de risco, e 0 conjunto de classes

define a estrutura de classificagdo do risco.

2.2.
Classificagdo do risco

A classificagdo de risco é a agregacdo do risco em classes. As classes sdo
geramente formadas considerando caracteristicas especificas, que se acredita
serem capazes de discernir o maior risco do menor. Portanto, a medi¢&o do risco é
realizada considerando o comportamento das varidveis de risco, diante da
classificacdo do mesmo.

N&o existem regras que direcionem a construcdo da classificagdo de risco. A
formagdo das classes reflete apenas 0s interesses e crencas de cada companhia.
Sendo assim, as seguradoras tém liberdade para optar por uma estrutura de

classificacdo de risco mais individualizada, caracterizada pelo grande nimero de

13 Além da parte referente a0 risco, o prémio emitido leva em consideracdo agravos
referentes as demais despesas da seguradora, e descontos concedidos.
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classes; ou optar por uma classificacdo agregando diferentes tipos de automéveis e
situagdes, diluindo o risco das classes entre os contratos que delas fazem parte.

Visando esclarecer os conceitos de diluicdo e individualizagdo do risco,
serdo apresentados dois casos extremos de classificagdo: a diluicdo total e a
individualizacdo total.

A diluicdo total do risco pode ser entendida como o caso onde todos os
riscos sdo considerados iguais, e conseglientemente, todos os segurados pagam
taxas idénticas. Neste caso, contratos de menor risco sdo penalizados e contratos
de maior risco; beneficiados. Portanto, este tipo de estrutura é caracterizado pela
auséncia de parcimoénia entre taxas e risco.

A individualizagdo total do risco representa 0 caso oposto, onde cada
contrato é considerado como um risco distinto. Caso fosse possivel medir o risco
desta forma, prevaleceria a parcimobnia entre taxas e risco. Porém, ndo existem
métodos de estimacdo que, mediante tdo pouca informacdo, resultem em
estimativas confiavels.

Grande parte das seguradoras brasileiras adota uma estrutura de
classificaco individualizada. Suspeita-se que esta opcdo seja resultante da
aversdo ap risco conjugada com estratégias de mercado. Porém, conforme
mencionado, esta associacdo dificulta a medi¢do do risco e, consegiientemente, a
tomada de decisfo.

Muitas s@0 as formas de classificacdo de risco adotadas pelo mercado
segurador brasileiro. Classificagdes formadas pela conjugacdo de faixas de
importancia segurada com regides geograficas, com idade dos veiculos, com
regifes definidas por codigo postal, ou mesmo com tipos de veiculos, formam
algumas das opcbes mais utilizadas. Porém, visando apenas a dindmica de precos
e a parcimonia entre taxas e risco, nem sempre a atencdo devida € dispensada para
as consequiéncias inerentes aindividualizacéo.

Caso ndo haja informacdo suficiente por classe, como estimar o risco?
Como discernir o risco entre as classes, se existe uma grande semelhanca entre
elas? Como diferenciar o movimento aleat6rio do movimento sistematico do risco
se, com poucas observacgles, dificilmente seria possivel construir estatisticas
confidveis?
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2.2.1.
Consequéncias daindividualizagcdo do risco

Supde-se que a individualizagdo do risco possa ser responsavel pela geracéo
de outliers e pelo elevado percentual de classes sem sinistros.

E fato que a individualizago do risco é responsivel pela redugdo da
exposicdo por classe. Analisando dados do mercado de seguros, verificouse que
29% das classes apresentaram exposicao inferior a unidade. Este fato pode ser
interpretado como se as classes representassem apenas o risco individual, ou
mesmo como se a probabilidade de ocorréncia de sinistros fosse infima.
Independente da interpretagdo, a conclusdo € Unica: a estrutura de classificagdo
individualizada produz a reduc&o de informagdes por classe.

A estratégia utilizada para a avaliar a relacéo entre a distribuicéo do risco e
0 nimero de classes sem sinistros foi separar as classes por centil da exposi¢éo, e

observar o0 percentua de classes sem sinistros em cada centil.

Figura 3: Percentual de classes sem sinistros por centil da exposi¢éo.
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Na figura acima, & esquerda, o eixo vertica define o nimero médio de itens
expostos por centil, representados pelas barras verticais. A direita, 0 eixo vertical
define o percentual de classes £m sinistros, representado pelos pontos e pela
curva de tendéncia. Ainda de acordo com afigura, o eixo horizontal representa os

centis de exposi¢do ao risco.
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Observando afigura 3, nota-se que 100% das classes de risco que compde o
primeiro centil ndo apresentam sinistros, e que a exposicdo média neste centil
assume vaores aproximadamente nulos. Em oposicdo, pode ser visto que no
altimo centil a exposicio média é de aproximadamente 325 itens, e que
praticamente todas as classes de risco que compde este centil apresentam ao
menos um sinistro. Através do comportamento representado pelo grafico, pode-se
suspeitar que haja correlagdo entre a exposicdo e o percentual de classes sem
sinistros.

Dando continuidade foi avaliada a influéncia da distribui¢do da exposicao
sobre o percentua deoutliers.

Outliers poderiam ser entendidos como valores inesperados causados por
problemas de coleta de informagdes, ou valores exorbitantes e incoerentes com
sua distribuicdo. Neste caso, serdo consideradas outliers as taxas de risco com

valor superior a O;, onde O, sera definido da seguinte forma:
0=Q +1-5(Q3 - Ql) ,
ondeQ representa o ésimo quartil da distribui¢éo das taxas de risco.

Em sequida, a mesma estratégia de andlise adotada na avaliacdo das classes
de risco sem sinigtros foi aplicada para avaliar a geracdo de outliers. Porém, as
classes sem sinistros tiveram de ser excluidas, caso contrario, devido a0 seu
grande nimero, grande parte das classes que apresentassem taxas diferentes de

zero seriam consideradas outliers.

Figura 4: Percentual de outliers por centil da exposic¢ao.
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Assm como na figura 3, a figura acima apresenta indicios de que o
percentua de outliers apresenta-se correlacionado com a exposi¢ao por classe g,
conseguentemente, com a individualizacgo do risco.

Para corroborar estatisticamente o que pode ser observado, foram realizadas
duas regressdes™*, uma para explicar o percentual de classes sem sinistros através
da exposi¢ado e outra para explicar o percentual de outlierspelaexposicao.

A tabela abaixo apresenta os coeficientes de determinagdo obtidos, e outros
resultados relevantes.

Tabela 1: Resumo de resultados.

Classificacdo Classificacéo Informac&o perdida
completa (1) alternativa (2) de (1) para (2)
Tipos de Veiculos 164 158 3.7%
Classes de Risco 34475 12339 64.2%
Exposicéo (E) 428008 367202 14.2%
QOutliers (O) 5641 1443 74.4%
Sem Sinistros (S) 22136 0 100.0%
*Rda regressdo de O em E - 0.74 -
*R% da regressdo de S em E 0.91 - -

Nota: Em (1) foram consideradas todas as classes que compdem a classificagéo, e em (2) foram
gxcl uidas as classes sem sinistros.
Coeficientes de determinagéo das regressoes.

A tabela acima mostra que, caso fossem desconsideradas as classes de risco
sem sinistros, 64.2% das classes seriam excluidas da anali se e, consequientemente,
3.7% dos tipos de veiculos. A perda de conhecimento da exposicdo ao risco
representaria 14.2% do total de itens expostos.

A tabela acima reporta ainda que, com a excluséo de classes sem sinistros, a
reducéo no nimero outliers seria de 74.4%.

O vaor do coeficiente de determinacdo obtido através da regressdo entre o

ndmero deoutlierse a exposicao por classes corrobora a suspeita de correlagdo. O

14 Nas regressdes foi utilizada a transformag&o logaritmica das variéveis dependentes. Por
este motivo, no caso do percentual de classes sem sinistros foi excluido 1% das observagdes, e no
caso do percentual deoutliersforam excluidos 27% das observacOes.
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mesmo ocorre quando a regressao considera as classes sem sinistros e a exposi¢éo
por classe.

Os resultados reportados nesta se¢cdo mostram que a individualizagcdo do
risco resulta na possibilidade remota de ocorréncia de sinistros por classe, e por
este motivo verifica-se um percentua téo elevado de classes sem sinistros. Além
disso, a exposicdo inferior a unidade, associada a prépria definicdo de taxa e
prémio de risco, apresenta como conseqliéncia a geracao de outliers

Desta forma, conclui-se que, através da individualizagdo promovida pela
classificacdo original, torna-se inviavel determinar o comportamento do risco, ja
gue ndo ha informacdo suficiente que corrobore qualquer conclusdo. O risco
observado em dado periodo provavelmente ndo apresentara 0 mesmo
comportamento no periodo seguinte, mesmo que esta classificacdo sgja proposta

para uma carteira de risco estavel.

2.2.2.
Estruturas de classificacao

Grande parte das seguradoras brasileiras adota estruturas de classificacdo de
risco semelhantes. Geramente se utilizan na formagdo das classes, da
combinacdo das varidveis que identificam os tipos de veiculos, as regifes de
tarifacdo e as idades dos veiculos. Normalmente o que decorre desta estrutura de
classificacdo é a individualizacdo do risco, ou mesmo problemas de carater
subjetivo. No que tange aos tipos de veiculos, 0 mercado segurador costuma
identifica-los ou através de suas caracteristicas fisicas, ou através do vaor de
mercado dos mesmos.

A variavel que identifica os tipos de veiculos, conforme descrita na se¢do
2.1.1, representa um exemplo, ja que cria a identificacdo através da associacdo de
veiculos semel hantes.

O que gerdmente ocorre quando da construcdo desta variavel é a
consideracéo de detalhes na identificacdo, o que acaba por reproduzir um ndmero
excessivo de tipos, que ao fina resulta na individuaizacéo.

Quando aidentificacéo de tipos é realizada através do valor de mercado dos
veiculos, é utilizado como critério a proximidade entre valores médios da

importancia segurada. Neste caso, ndo s os perfis de condutores e proprietarios
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dos veiculos representam restricdes, como também a utilizacdo dos veiculos, o
gue pode ser entendido como um problema subjetivo de construcéo.

Quando se trata das regides de tarifacdo, normamente a identificacdo é
formada através da proximidade geogréfica entre as areas. Neste caso a maior
restricéo estd no risco inerente a cada regi&o.

No caso da idade dos veiculos, as seguradoras costumam considerar as
maiores idades de uma mesma forma, e ainda agrupar o nivel intermediario entre
zero e 1 ano de idade.

Como pode ser visto, ndo é comum o uso de técnicas estatisticas aplicadas
na formagdo das varidveis que compdem a classificacdo de risco.

Diante das possibilidades e das restricfes, surgem algumas sugestdes de
varidveis de classificagdo, bem como de métodos que poderiam ser utilizados na
definicdo da classificacdo derisco.

Na identificacdo de tipos de veiculos, 0 que se pode notar € 0 excesso de
classes devido a pormenorizacdo de detalhes. Uma solucdo seria agrupé-los,
utilizando como varidveis de classificacdo os atributos que compde o perfil das
apolices. Acredita-se que desta forma sgja possivel discriminar ndo s6 o perfil dos
condutores e a utilizagdo dos veiculos, mas também o vaor de mercado dos
mesmos, atendendo assim, ndo sO as expectativas da identificacdo por semelhanca
como também as restricbes da identificagdo reslizada através do valor de
mercado™.

Em relacdo a identificagdo de regides de tarifacdo, surgem duas propostas.
Quando as regides sdo definidas geograficamente e encontramse mais agregadas,
uma solucdo seria agrupé- las através de suas frequiéncias de sinistros. Quando as
regibes sdo definidas através de cadigos postais, portanto com maior grau de
desagregacdo, o0 agrupamento poderia ser redlizado através da utilizacdo de
indicadores de desigualdade social, do perfil da populacdo, de indicadores
econdmicos e de indicadores de conflitos urbanos. Neste caso, seria
imprescindivel a utilizagdo desurveys'®, bem como acesso a informagdes contidas

em bancos de dados publicos.

15 SupBe-se que esta técnica seja mais eficiente quando aplicada por empresas que utilizam
canais de vendas bancarios, ja que estas geralmente apresentam um cadastro de informagdes sobre
seu comportamento financeiro real ao longo do tempo.

'® como exempl o de pesquisas nacionais pode ser citado o Censo Demogréfico.
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No que tange ao agrupamento da idade dos veiculos, a proposta € uilizar a
depreciacdo média dos mesmos, ao longo dos anos. Através da depreciagéo,

acredita- se ser possivel identificar o grau de semelhanca entre as idades.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0220869/CA




