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RESUMO

Risco ¢ uma variavel essencial das relacdes sociais e seu gerenciamento ¢ fundamental para as
organizagdes. O seguro de risco operacional abrange todas as ameagas que podem impactar o
funcionamento de uma empresa. O objetivo deste estudo ¢ analisar a viabilidade de uma
carteira especifica para esse tipo de risco em relagdo a sinistralidade e ao prémio necessario.
Utilizando a Abordagem da Distribuigdo das Perdas (LDA), buscou-se estimar o
comportamento do risco operacional, estabelecer parametros, valores médios e custos. Este
estudo visa preencher a lacuna de pesquisas sobre analise de riscos operacionais utilizando a
LDA, além de contribuir para o entendimento do mercado de seguros nesse contexto. O ajuste
da distribuicdo Double Poisson para a frequéncia e o ajuste da distribuicdo Log Normal para a
severidade, gerou uma estimativa para o prémio puro de $43.783,32 (em milhdes) mensais.
De acordo com os célculos, o prémio pode ficar caro, o que pode gerar desinteresse por parte
de ambas as partes, seguradoras em aceitar tal risco e segurados devido ao alto custo. Os
resultados obtidos serdo uma base para futuras pesquisas e aprimoramento do célculo de

estimativas para seguro para risco operacional.

Palavras-chave: risco operacional; distribuicao de perdas; gerenciamento de risco.



ABSTRACT

Risk is an essential variable of social relations and its management is fundamental for
organizations. Operational risk insurance covers all threats that can impact the operation of a
company. The objective of this study is to analyze the viability of a specific portfolio for this
type of risk in relation to the loss ratio and the required premium. Using the Loss Distribution
Approach (LDA), we sought to estimate the behavior of operational risk, establish
parameters, average values and costs. This study aims to fill the research gap on operational
risk analysis using the LDA, in addition to contributing to the understanding of the insurance
market in this context. Fitting the Double Poisson distribution for frequency and fitting the
Log Normal distribution for severity yielded a pure premium estimate of $43,783.32 (in
millions) monthly. According to the calculations, the premium can be expensive, which can
generate disinterest on the part of both parties, insurers in accepting such a risk and
policyholders due to the high cost. The results obtained will be a basis for future research and

improvement in the calculation of insurance estimates for operational risk.

Keywords: operational risk; loss distribution; risk management
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1 INTRODUCAO

Risco ¢ um elemento que faz parte de qualquer acdo mercadoldgica organizada
pelo homem. “E uma variavel determinante da evolugdo humana, pois a sua auséncia implica
a certeza de resultados e a restricdo a construcao de conhecimentos ” (WEBER et al., 2014, p.
2). Completando essa defini¢ao, Trapp e Corrat (2005, p. 27) afirmam que “o risco das
empresas pode ser definido como um evento, esperado ou ndo, que pode causar impacto no
capital ou nos ganhos de uma instituicdo”. Geralmente, qualifica-se o risco pela probabilidade
da ocorréncia e pelo efeito causado no projeto, caso ocorra.

Uma das categorias de gerenciamento de risco, ¢ o seguro de risco operacional.
Este ¢ descrito, como todos os outros riscos que ndo sdo definidos pela SUSEP, em divisoes
especificas como: automoével, vida, residencial. De acordo com Hahn e Kuhn (2012), esse tipo
de risco se apresenta como uma ameaga relevante para a realizacdo dos objetivos de uma
institui¢do. Todas as variaveis que tém potencial de parar o funcionamento da empresa entram
nessa categoria. Weber ef al. (2017, p. 4) descrevem que o risco operacional “abrange a perda
de processos internos inadequados ou falhas no controle interno, representados pelas pessoas,
ferramentas, métodos, procedimentos e sistemas”.

O gerenciamento tem como objetivo mitigar os riscos financeiros da institui¢do
em relagdo aos acontecimentos na operagao. Caso aconteca, a empresa tera perdas financeiras,
e o seguro tem o objetivo de ressarcir esses desfalques. Para fazer essa transagdo, ¢ necessario
saber como montar uma carteira de risco operacional geral. Definir os valores de prémio e do
beneficio s6 ¢ possivel através de estudos que comprovem a viabilidade do servigo. A
sinistralidade € essencial, pois se tem que ter a nog¢ao verdadeira da relagdo de custos do risco
operacional para que se possa saber quanto uma seguradora precisa cobrar para o seguro, se 0
seguro ¢ viavel em relagdo ao que cobra e como ¢ a melhor forma de fazer a estimativa do
risco operacional.

O objetivo geral deste estudo de caso ¢ analisar a viabilidade de uma carteira
especifica para risco operacional em relacdo a sinistralidade e ao prémio necessario a ser
cobrado das empresas participantes utilizando o método da abordagem de distribuicdo das

perdas (LDA). O objetivo especifico deste texto ¢ apresentar um modelo de precificacao
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correlacionando frequéncia e severidade de sinistros de riscos operacionais contribuindo para
a base de pesquisas sobre o assunto, visando ampliar o interesse e a utilizagdo do método.

Este estudo surgiu apoés ser identificada a escassez de pesquisas cientificas sobre
andlise de riscos operacionais. Além disso, a analise demonstrard como a LDA se comporta
em um recorte especifico. Esse estudo ¢ prioritariamente quantitativo, pois informa os
resultados esperados para uma determinada carteira, quais os custos ¢ a quantidade de eventos
dentro de uma massa de empresas especificas.

Segundo Trapp e Corrat (2015),

“Os riscos operacionais ainda sdo pouco analisados, acompanhados e controlados
pelas instituigdes financeiras, mesmo internacionalmente, estando em seus
primérdios no que tange a identificacdo, a avaliacdo, ao registro € ao controle,
comparativamente aos riscos de crédito e mercado. ” (TRAPP, CORRAT, 2005, p.
35).

Dito isso, os resultados obtidos irdo compor uma base que contribuira para que no
futuro exista maior entendimento de como o mercado de seguros do risco operacional se
comporta.

Dentre as possiveis formas de se estimar, a Abordagem da Distribui¢do das Perdas
(LDA) ¢ uma metodologia bastante util como também simples na estimagdo da frequéncia e
severidade das perdas de determinado tipo de risco. Utilizando dados de eventos passados de
quantos sinistros aconteceram e quanto foram os valores desses sinistros, pode-se chegar em
uma estimativa futura de como esse risco se comporta, trazendo uma expectativa tanto para o
numero de sinistros como também para o montante financeiro.

Além desta secdo, esta monografia ¢ composta por uma secao que conceitua risco
operacional, apresentando seus tipos, sua gestdo e caracterizando seu seguro; pela se¢do que
define a LDA, pela secdo onde se faz a aplicagdo pratica, apresentando a fonte de dados, sua

caracterizagao estatistica, aplicacao do método e resultados; e, por fim, as consideragdes finais
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2 UMA INTRODUCAO AO RISCO OPERACIONAL

2.1 Definicao de risco

O conceito de risco pode ser apresentado de diferentes formas, dependendo do
contexto em que ¢ utilizado. Em geral, o risco refere-se a possibilidade de ocorréncia de um
evento incerto, que pode ter efeitos positivos ou negativos. As ameagas sdo eventos ou
situacdes que tém o potencial de causar danos, prejuizos, perdas financeiras, atrasos, entre
outros impactos indesejaveis para uma organizacao ou projeto. Exemplos de riscos negativos
incluem desastres naturais, falhas de seguranca cibernética, problemas de qualidade do
produto, instabilidade politica, entre outros.

J& as oportunidades de risco, sdo eventos ou situacdes que tém o potencial de criar
vantagens, beneficios ou resultados favoraveis para uma organizagdo ou projeto. Esses riscos
positivos estdo relacionados a eventos incertos que podem levar a melhorias, inovagoes,
ganhos financeiros, novas parcerias, entre outros resultados. Ambos podem ser influenciados
por diversos fatores, tais como agdes humanas, condicdes ambientais, politicas publicas,
falhas mecanicas, entre outros (WEBER, DIEHL, 2014).

De acordo com a ISO 3100 — norma publicada em 2009 pela International
Organization for Standardization (ISO) — a definicdo de risco ¢ a combinag¢do da
probabilidade de ocorréncia de um evento e suas consequéncias. Esta norma busca fornecer
uma estrutura que seja referéncia mundial para a gestdo de riscos de forma sistematica,
transparente e consistente que funcione para todo tipo de organizacao.

Levando em conta o recorte da Ciéncia Atuarial, risco pode ser entendido como a
medida da incerteza associada a um evento ou situacdo, que pode afetar os objetivos de um

individuo, empresa ou organizacdo. A autora Bahia (2001) afirma que,

“Nas sociedades modernas busca-se controlar a variabilidade dos eventos,
compreender a natureza dos riscos, as possibilidades de medi-los e avaliar suas
consequéncias para converter o futuro incerto em oportunidades de ganho que
impulsione a sociedade. Nesse sentido o risco pode ser definido como a variagdo
relativa dos resultados reais em relagdo aos resultados esperados” (BAHIA, 2001, p.
01).

O risco pode ser expresso em termos quantitativos, tais como a probabilidade de
ocorréncia de um evento € o impacto financeiro associado a ele. Também pode ser avaliado

em termos qualitativos, tais como a severidade do impacto do evento e a capacidade de gestao

de riscos. A literatura classifica-os em risco especulativo e risco puro, que apesar de serem
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conceitos relacionados, t€ém diferengas importantes que devem ser consideradas na tomada de

decisoes. Cicco e Fantazzini (1985) definem que,

“A diferenga principal entre essas duas categorias de risco reside no fato de que os
riscos especulativos envolvem uma possibilidade de ganho ou uma chance de perda;
a0 passo que os riscos puros envolvem somente uma chance de perda, ndo existindo
nenhuma possibilidade de ganho ou de lucro” (CICCO, FANTAZZINI, p. 11, 1985).

A definicdo de risco puro ¢ adequada quando as empresas avaliam perdas
financeiras decorrentes de desastres naturais, doengas graves, acidentes e outros tipos de
riscos operacionais; ja o especulativo aborda temas como investimentos, mercado imobiliario
e de acdes, e moedas digitais (SIMAO, 2018).

Mensurar os riscos ¢ de extrema importancia para que as seguradoras consigam
fornecer prémios e cobrar por eles de forma eficiente e sustentavel. As seguradoras t€ém como
objetivo principal amparar seus clientes em casos de possiveis perdas resultantes de eventos
imprevisiveis ou incertos, ou seja, oferece protecdo financeira contra riscos especificos para
seus clientes tais como acidentes, doencgas, desastres naturais, entre outros.

Para isso, as seguradoras utilizam diferentes técnicas de gerenciamento de riscos,
como a analise de dados estatisticos e calculo de probabilidades. As seguradoras t€ém um
papel importante na mitigagdo de riscos financeiros, permitindo que individuos e empresas
possam transferir a responsabilidade financeira por possiveis perdas ou danos a uma terceira
parte, no caso a seguradora, em troca de um pagamento regular (CHEN, 1997).

A probabilidade de um acidente acontecer ¢ considerada como o risco assumido
pela seguradora, que, por sua vez, utiliza técnicas de gerenciamento de risco para precificar
seus servigos e garantir que seus lucros superem as possiveis perdas. Institui¢des privadas de
seguros ndo conseguem assumir todos os tipos de riscos existentes. E fundamental que haja
uma selegdo criteriosa das possibilidades, de modo a permitir que as seguradoras possam
oferecer coberturas a precos que sejam acessiveis e viaveis aos segurados (BAHIA, 2001).

Entender como os riscos se apresentam contribui para que as organizagdes
estejam preparadas para identificar e mitigar as ameagas, analisar e aproveitar oportunidades

de risco de forma estratégica, a fim de obter os melhores resultados possiveis.

2.2 Risco operacional

O conceito de risco operacional ¢ amplo, e tem suas defini¢cdes ligadas as

possibilidades de perdas — diretas e indiretas — advindas de processos internos e externos,
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acdes humanas ou sistemas desenhados de forma inapropriada ou ineficientes (SILVA et al.,
2006). Ou seja, ¢ todo tipo de risco que ocorre ao longo da cadeia de funcionamento da
empresa e que pode levar a perdas financeiras ou danos a sua reputacdo, colocando em cheque
sua longevidade e saude.

Devido a amplitude de fatores que entram no conceito, ainda ndo foi possivel
formular uma catalogacdo que supra todos os aspectos dos riscos operacionais. Entender e
gerenciar os riscos devem fazer parte do centro das discussdes de uma organizagao. “Contudo,
sdo varios os eventos que ocorrem durante o processamento das operagdes das empresas, que
podem ser caracterizados como riscos operacionais” (HECK, ZONATTO, 2011, p. 5). As
empresas podem gerenciar o risco operacional através da implementacdo de controles
internos, processos robustos de gestdo de riscos, consultorias especializadas e treinamento de
funcionarios.

Os riscos operacionais podem ser subdivididos em categorias menores, 0 que
facilita a compreensdo de suas origens e, por conseguinte, torna possivel uma identificagdo e
monitoramento mais eficaz desses riscos. Mesmo assim, as divergéncias entre as institui¢des
financeiras dificultam o processo de precifica¢do e contratagdo de seguros. Cada organizacao
foca em seus proprios processos, tipos e volume de transagdes, magnitude, recursos humanos,
tecnologia aplicada, e outros medidores; tornando a padroniza¢do uma realidade distante.
(TRAPP et al., 2005)

Entender profundamente cada um desses tipos e gerir de forma adequada sdo
aspectos fundamentais para o sucesso e a seguranca de uma empresa. Identificar esses eventos
pode ser crucial em certas situagdes, pois o cancelamento de contratos e a perda de clientes
tém o potencial de tornar invidvel a sobrevivéncia da organizacdo. (HECK, ZONATTO,

2011).
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Quadro 1 — Tipos de riscos operacionais

RISCO DESCRICAO
OPERACIONAL
Desvio de fundos, falsificacio de documentos ou roubo de
Fraude

informacoes.

Falta de controle de qualidade, a auséncia de procedimentos de
Falha de processos . n
seguranc¢a adequados ou a ineficiéncia dos processos

Interrupcao do Eventos imprevistos que podem interromper as operagdes normais de
negocio uma organizagao

, . Nao conformidade com leis e regulamentos, processos judiciais ou
Legal e regulatério . ..
mudangas na legislacdo que afetam o negocio.

Problemas que podem surgir devido a falhas nos relacionamentos
Fornecedores . . "
prestadores de servigos ou parceiros de negocios

Reoutacs Ac¢des inadequadas, escandalos, ma conduta dos funcionarios, falhas
eputacdo i
de produtos ou servigos, entre outros.

Possibilidade de violagdo ou perda de dados sensiveis, como
Seguranca da ) . ) .. )
informacdes de clientes, segredos comerciais ou propriedade

informacao .

intelectual
Seguranga Riscos de acidentes de trabalho, doencas ocupacionais e falta de
ocupacional conformidade com normas de seguranga.

) Possibilidade de falhas ou interrup¢des nos sistemas de TI de uma
Tecnologia da .. L
organizag¢do, como violagdes de seguranca, perda de dados, falhas de

informacao
hardware ou software.
Mud Associados a grandes mudangas organizacionais, como
udanga N - s
. reestruturacdes, fusdes e aquisi¢des, que podem afetar a cultura, a
organizacional

moral e a eficiéncia dos funcionarios.

Fonte: Adaptado pelo autor de Oliveira (2009).

Em seu texto, Amaral et al. (2009, p. 7) afirmam que “a contratacdo de seguros
tem sido uma saida para evitar as perdas decorrentes de falhas operacionais, ou seja, tem-se a
atribuicao do risco para terceiros”. Todavia, a precificagdo destes seguros ainda estd longe de
ser o ideal, principalmente para as empresas que ficardo responsaveis por ressarcir os danos.

A falta de estudos que colaborem para o entendimento completo do risco operacional afasta as
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seguradoras, que veem essa alternativa como uma pratica de menor retorno financeiro que

aloca esforgos para seguros de outras naturezas.

2.3 Gestao do risco operacional

O gerenciamento de risco operacional ¢ um processo continuo que visa identificar,
avaliar, monitorar e mitigar os riscos associados as atividades operacionais de uma
organizagdo. “O gerenciamento leva a introducdo da cultura de risco, que facilita a absor¢do
dos conceitos de melhoria continua para os processos operacionais, os sistemas e os controles,
assim como facilita a absor¢do do conceito de politica, definicio e disseminacao de
estratégias” (AMARAL et al., 2009, p. 4). E na esfera operacional onde a possibilidade de
perdas mais se concentra, por isso ¢ um processo critico para todo tipo de empresas.

Antes de qualquer acgdo, ¢ necessario avaliar e identificar os riscos operacionais
em toda a cadeia. Isso envolve uma analise detalhada das operagdes da empresa para
identificar possiveis falhas. “A gestdo de riscos serve como suporte para decisdes, pois com
base nela poderdo ser escolhidos os melhores investimentos considerando os riscos
envolvidos” (WEBER, DIEHL, 2014, p. 45).

Como diz a norma ISO 3100 (2009), o risco ¢ inerente a todas as atividades e
processos de uma organizacdo, logo a gestdo deles ¢ um processo continuo de identificacao,
avaliacdo e tratamento dos riscos para minimizar suas consequéncias negativas € maximizar
suas consequéncias positivas. Partindo disso, € possivel implementar controles internos para
minimizar esses riscos. Os controles internos podem incluir a definicdo de politicas e
procedimentos claros, segregacao de fungdes, revisdes regulares, entre outros.

Certos autores defendem que o incremento dos niveis de educagao, ou seja, o grau
de formagdo académica formal, capacita uma pessoa a avaliar riscos e beneficios com maior
cautela em comparacao aqueles com menos educagdo. Em seus estudos, Grable (1997)
demonstra que o ensino superior incentiva a disposi¢ao para assumir riscos e, por essa razao,
profissionais de investimento supdem que o aumento dos niveis de educacdo esteja
correlacionado com uma maior tolerancia ao risco.

O conceito de Gerenciamento de Risco implica em adotar uma abordagem
sistematica para determinar o curso de acdo diante de situagdes incertas, por meio da
identificacdo, avaliacdo, compreensdo, tomada de medidas e comunicagdo dos elementos de
risco. (OLIVEIRA, 2014). Por isso, os autores geralmente dividem a gestao em quatro etapas

principais que contemplam o processo, sdo elas: identificacdo de riscos, avaliacdo dos riscos,
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mitigacao de riscos (decisdes e implantagdo) e monitoramento dos riscos.

Ja a norma ISO 3100 (2009) detalha ainda mais os processos, apesar de nao
definir etapas especificas, ela descreve os principios € os componentes essenciais do
gerenciamento de riscos e fornece uma estrutura flexivel que pode ser adaptada para atender
as necessidades individuais de cada organizacao.

De modo geral a divisdo de etapas descritas na norma acontece da seguinte forma:

a) Estabelecer o contexto: Momento de compreender o ambiente e o contexto em
que a organizacdo opera, incluindo seus objetivos, partes interessadas relevantes, restricdes e
restricdes legais ou regulatorias, também identificar os fatores internos e externos que podem
afetar a obtengao desses objetivos;

b) Identificar os riscos: Nesta etapa, o objetivo ¢ criar uma lista abrangente de
riscos que possam afetar a organizacdo em seu ambiente de negdcios. A identificagdo pode ser
feita por meio de uma andlise detalhada dos processos, atividades e areas de operagdo
relevantes, utilizando técnicas como analise documental, observagdo, entrevistas e workshops
com especialistas;

c) Analisar os riscos: Apos a identificagdo, ¢ realizada uma andlise mais
detalhada de cada um deles. Avaliar a probabilidade e o impacto de cada risco identificado e o
impacto na empresa. A analise pode ser quantitativa (usando dados numéricos) ou qualitativa
(usando juizos de especialistas);

d) Avaliar os riscos: Aqui eles s3o avaliados em relagdo aos critérios
estabelecidos anteriormente. Essa etapa ajuda a priorizar os riscos com base em sua
importancia e urgéncia, ¢ pode também pode ajudar a identificar lacunas na capacidade de
gerenciamento de riscos da organizagdo e fornecer informagdes para a tomada de decisdes
sobre a alocagao de recursos;

e) Tratar os riscos: Nessa fase ¢ necessario determinar as estratégias para lidar
com os riscos, desenvolver e implementar estratégias e acdes para lidar com os que foram
identificados. As estratégias de tratamento devem ser selecionadas com base na eficacia,
custo-beneficio e aceitabilidade para a organizacao. Isso pode incluir evitar, reduzir, transferir

ou aceitar os riscos, conforme apropriado para a organizagao.
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Figura 1 — Processo de gestao de risco descrita na ISO 3100
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E crucial treinar os funciondrios sobre os riscos operacionais e como
minimizé-los. A equipe deve estar ciente da importancia das politicas e procedimentos na
manutengdo da saude da empresa e na viabilizagdo da operagdo como um todo, e devem ser
treinados em processos seguros ¢ eficazes.

“Independentemente de a gestdo de risco operacional estar bem estruturada,
nenhuma empresa ¢ capaz de administra-la bem se as pessoas envolvidas ndo estiverem
conscientes do risco ¢ buscando solugdes para mitiga-lo” (WEBER, DIEHL, 2014, p. 45).
Compartilhar informagdes sobre riscos de forma clara e eficaz com as partes interessadas
relevantes. Isso envolve estabelecer canais de comunicagdo adequados e fornecer
oportunidades para que todos os envolvidos expressem suas preocupagdes € contribuam para
o processo de gerenciamento de riscos.

O monitoramento constante também ¢ parte fundamental da gestao, para que os
lideres garantam que os controles internos implementados funcionem adequadamente e
consigam abordar e corrigir quaisquer falhas humanas ou deficiéncias na equipe.

As empresas também devem desenvolver um plano de continuidade de negocios

que possa ser ativado em caso de eventos imprevistos que possam afetar as operagdes da
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empresa. Além disso, ¢ necessdrio observar fornecedores e parceiros para garantir
minimamente que eles também estejam gerenciando 0s seus riscos operacionais
adequadamente e nao afetem negativamente a companhia principal.

Por fim, ¢ importante revisar periodicamente o desempenho geral do
gerenciamento de riscos operacionais para garantir que ele esteja alinhado as mudangas no
ambiente ambiental, econdmico e social no qual a organizagio esta inserida. “E importante
que esses riscos fiquem todos documentados, porque a avaliacdo de probabilidade e impacto,
pode vir a sofrer alteragdes significativas com o decorrer do tempo” (COELHO, 2014, p. 40).
Nao negligenciar a manuten¢do de registros adequados e documentagdo detalhada de todo o
processo. Isso inclui informagdes sobre os riscos identificados, andlises realizadas, decisdes

tomadas e a eficacia das medidas de tratamento de risco implementadas.

2.4 Seguros para risco operacional

Seguro ¢ um contrato em que um segurado — pessoa fisica ou juridica — paga uma
quantia de dinheiro — chamado de prémio — a uma empresa de responsavel em troca do
compromisso de compensacao financeira em caso de perda, dano ou morte de uma pessoa ou

objeto especifico coberto pelo seguro. De acordo com Bahia (1999),

“Os prémios sdo calculados de maneira a permitir que em média sejam suficientes
para pagar as indenizagdes aos contratantes e para cobrir os custos de administragdo
e os lucros. A dimensdo temporal € inerente a natureza dos seguros, ja que o
segurador aposta contra a probabilidade da ocorréncia de riscos futuros” (BAHIA,
1999, p. 68).

O seguro ¢ uma forma de transferéncia de risco, em que o segurado busca se
proteger contra possiveis perdas e danos que possam ocorrer em suas atividades cotidianas,
como acidentes, roubos, incéndios, doengas, entre outros eventos cobertos pelo contrato de
seguro. O objetivo do seguro € proporcionar tranquilidade e seguranga financeira diante de
eventos imprevisiveis e inesperados, e proteger o contratante contra riscos financeiros
decorrentes de eventos com consequéncias como acidentes, doengas, desastres naturais, falhas
humanas, entre outros.

“Assim, mais que uma instituicdo imprescindivel para o desenvolvimento do
capitalismo, o setor de seguros pode ser considerado como um verdadeiro termometro da
economia moderna” (SAES, GAMBI, 2009, p. 3). No caso de ocorréncia do evento previsto e

coberto pelo contrato, o segurado tem direito a receber a indenizagdo conforme estabelecido
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nas condi¢des do seguro. Essa indenizagdo pode ser feita em dinheiro, repara¢ao de danos ou
substituicdo do bem perdido, de acordo com a natureza do sinistro e as condigdes contratadas.
O tipo e o nivel de cobertura de um seguro dependem do tipo de seguro e das

necessidades e escolhas do segurado. Segundo Harrington (1999),

“Um principio fundamental em seguro € que se os seguradores estdo interessados em
vender cobertura para um determinado risco, eles devem receber prémios que (1) sdo
suficientes para cobrir os custos de perdas esperados e custos administrativos e (2)
permitem um lucro que compense o custo de obter capital necessario para suportar a
venda da cobertura” (HARRINGTON, 1999).

Especificamente, este seguro oferece um tipo de cobertura projetada para proteger
as empresas contra perdas financeiras decorrentes de riscos operacionais. “O risco
operacional ¢ uma categoria de risco que possui estreita relacdo com os eventos de baixa
frequéncia e alta severidade” (MENDONCA et al., 2008, p. 310). Devido a natureza do risco
operacional, essa modalidade pode ser especialmente importante para as empresas que estao
expostas a riscos significativos, como instituicdes financeiras, empresas de tecnologia e
empresas de infraestrutura critica. “Com a cobertura dos riscos assegurada, empresarios e
comerciantes eram autorizados a despender maiores somas de capital em seus
empreendimentos” (SAES, GAMBI, 2009, p. 2).

O seguro para riscos operacionais pode cobrir uma ampla gama de ameagas,
incluindo perdas resultantes de falhas em sistemas de tecnologia da informagdo, falhas em
processos internos, erros humanos, fraudes, desastres naturais, entre outros. Mendonga et al.
(2008) afirma ainda que € necessario avaliar o custo de cada opgao em relagdo aos beneficios
que ela traz, os quais incluem a redugdo da frequéncia de eventos de risco operacional e as
perdas associadas a eles. As empresas t€ém a flexibilidade de adaptar as coberturas as suas
necessidades especificas.

Quando se trata do valor cobrado pela seguradora, ¢ importante ressaltar que
fatores complexos sdo avaliados e ndo apenas as empresas que contratam o servi¢o que fazem

as exigéncias. Casagrande (2008) afirma que,

“Outro fator importante na precificagdo de seguros € que outros fatores além do
historico de perdas tém uma importancia grande na determinag@o do prego. No caso
especifico de risco operacional, fatores como controles internos e compliance sao
relevantes para analisar a qualidade do segurado” (CASAGRANDE, 2008, p. 29).

Tem-se que ter em mente que o0 seguro para riscos operacionais nao ¢ uma solucao

completa para gerenciar tais problemas, pois ainda nao ¢ uma pratica consolidada. “Seguro
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para risco operacional ¢ um instrumento bastante novo e ainda ha muitas davidas quanto a sua
correta precificacdo” (CASAGRANDE, 2008, p. 29). Além disso, as empresas ndo podem
abrir mao de implementar controles internos e processos de gerenciamento de riscos

adequados para minimizar as ameagas internas e externas, e reduzir as perdas financeiras.
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3 ABORDAGEM DE DISTRIBUICAO DAS PERDAS (LDA)

3.1 Metodologia

Utilizando pesquisas bibliograficas de artigos recentes, este trabalho busca
discorrer a respeito dos conceitos basicos de risco operacional e abordagem da distribuicao
das perdas; a partir disso, realizar uma aplicagdo pratica e analisar os resultados desses
conceitos.

O estudo de caso foi a metodologia escolhida para a realizagdo desta pesquisa,
pois € necessario analisar porque as relagdes de sinistralidade sdo importantes e apresentar
como as reflexdes tedricas dao subsidios para o funcionamento dos seguros de empresas na
realidade. De acordo com Yin (2001), a técnica de estudo de caso deve ser utilizada quando
uma pesquisa tem a intenc¢ao de responder as questdes “por que” e “como”.

Yin (2001, p. 25) coloca ainda que:

“Questdes do tipo “como” e “por que” sdo mais explanatorias, e ¢ provavel que
levem ao uso de estudos de casos, pesquisas historicas e experimentos como
estratégias de pesquisa escolhidas. Isso se deve ao fato de que tais questdes lidam
com ligagdes operacionais que necessitam ser tragadas ao longo do tempo, em vez
de serem encaradas como meras repeti¢oes ou incidéncias.” (YIN, 2001, p. 25).

O objetivo principal dessa metodologia ¢ entender como determinado objeto de
estudo se comporta em um contexto especifico, identificando suas caracteristicas, processos,
implicagdes, desafios e resultados. Martins (2008) afirma ainda que o estudo de caso ¢ essa
metodologia ¢ adequada para a elaboracdo de uma investigagdo que estuda acontecimentos
dentro de seu contexto real. Esta investigacdo deve ser sustentada por uma pesquisa teorica e
reunir a maior quantidade de informagdes possiveis usando diferentes técnicas de célculos
adequados, levantamento de dados, referéncias e evidéncias. A triangulagdo dessas
informagdes ¢ quem garante a confiabilidade e a validade do estudo.

Porém, formular uma pesquisa através de um estudo de caso quantitativo ndo ¢
simplesmente reunir informagdes. Uma das principais vantagens € que ele permite uma
analise aprofundada e integral do que deseja ser estudado, considerando os seus aspectos mais
relevantes e complexos. Além disso, essa metodologia também pode ser util para gerar novas
hipoteses e inspiragdes que podem ser testadas em futuras pesquisas. Martins (2008, p. 10)
continua sua fala reforcando que “em um estudo de caso, analises e reflexdes estdo presentes
durante os varios estagios da pesquisa, particularmente quando o levantamento das

informacodes, dados e evidéncias, em situagdes em que resultados parciais sugerem alteragoes,
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corregoes de rumo”.

3.2 Descri¢cao do modelo

Uma das metodologias mais amplamente consideradas na analise atuarial, a LDA
¢ um método muito utilizado para calcular a distribuicao de perdas agregadas. “A abordagem
de distribui¢do de perdas baseia-se no pressuposto de que as perdas agregadas observadas
resultam de duas fontes distintas de aleatoriedade: frequéncia e severidade” (GOULART,
2012, p. 57). A abordagem funciona mensurando o valor do risco para cada evento, a
distribuicao de probabilidade da severidade do evento e a frequéncia do evento dentro do
periodo de um ano (RONCALLI et al., 2001).

O principal ganho deste método ¢ que se pode analisar a frequéncia de eventos e a
gravidade deles individualmente e, em seguida, combinar os dados para obter o valor da
densidade de probabilidade da perda global (KAPPA, VEGA, 2012).

Em sua pesquisa, Goulart (2012) afirma que “antes de se proceder ao processo de
convolagdo para a geracdo da distribuicdo de perdas agregadas, ¢ necessdrio que sejam
determinadas as distribuicdes de severidade e de frequéncia que melhor representem o
comportamento dos dados”.

Ou seja, a modelagem separada dos eventos de perdas em termos de frequéncia e
severidade apresenta diversas vantagens. Ao considerar o crescimento das transagdes, ¢
possivel notar um aumento no numero de ocorréncias de perdas, mas nao necessariamente na
gravidade das mesmas. A separagdo desses eventos permite avaliar o impacto dessas
mudangas e facilita a construcao de cenarios futuros. Além disso, ela permite a aplicacao de
correcdes inflaciondrias nos dados e a analise dos efeitos dessas correcdes na gravidade das
perdas. Também torna mais facil a avaliagdo da utilizagdo de seguros para tipos especificos de
perda (KLUGMAN, PANJER, WILLMOT, 2004).

Outra vantagem ¢ a possibilidade de estudar o impacto da imposi¢cdo de limites
para registro de perdas sob as perspectivas de frequéncia, gravidade e perdas agregadas. Isso
proporciona uma melhor compreensdo dos efeitos desses limites. Ao combinar dados
heterogéneos, ¢ possivel obter uma distribui¢ao hipotética da gravidade das perdas, facilitando
o uso de informagdes externas. Por fim, ¢ importante destacar que a forma da distribui¢ao
agregada de perdas estd diretamente relacionada as distribuicdes de frequéncia e gravidade,

mantendo uma estreita correspondéncia com os dados reais (PANJER, 2006).
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4 APLICACAO PRATICA E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Descricao dos dados

Para a analise de risco operacional, contou-se com o SAS OpRisk Global Data,
que ¢ a maior cole¢do do mundo de perdas operacionais divulgadas publicamente, organizado
e fornecido pela empresa Statistical Analysis System. A base de dados considerada fornece
informagdes sobre ocorréncias de perda operacional no periodo entre janeiro de 2004 e janeiro
de 2021. Para cada ocorréncia, a base de dados informa, além do valor da perda, a descricao
do evento, as linhas de negocios e setores da industria, a categoria do risco, pais do incidente
(que pode ser todo o mundo) e outras informagdes sobre as empresas envolvidas. Todas as
perdas, expressas em US$, s3o apresentadas em valor presente, referente a janeiro de 2021,
para a devida comparacdo. A base de dados utilizada ¢ divida em 3 categorias quanto a
industria a qual pertence, tamanho da empresa e regido, com as seguintes possibilidades:

a) Industria: Financeira (1); Nao financeira (2);

b) Tamanho: Pequena (1); Média (2); Grande (3);

¢) Regido: Africa (1); Asia (2); Europa (3); América do Norte (4); Outro (5);

Outras Américas (6).

A base consiste em 11.184 empresas, todas apresentando pelo menos um sinistro
do tipo operacional. Das empresas representadas na base 5.551 (49,6%) das empresas sdo
financeiras e 5.633 (50,4%) das empresas sdo ndo financeiras; em relagdo ao tamanho da
empresa 5.868 (52,5%) sdo pequenas, 3.136 (28%) sdao de tamanho médio e 2.180 (19,5%)
sdo grandes.

A maior parte das empresas sdo da regido da América do Norte, no total 5.532
(49,5%), seguido por Europa com 3.086 (27,6%) e Asia com 1.904 (17%), os outros 6% estdo
divididos entre as outras categorias dessa forma: Outro com 245 (2,2%), Outras Américas
com 230 (2%) e Africa com 187 (1,7%).

Desta forma, o maior grupo que representa 1.993 (17,8%) das empresas sdao
empresas financeiras, de pequeno porte e localizadas na regido da América do Norte.

A tabela 1 apresenta a distribuicdo em quantidade e percentual de empresas em

relagdo ao total de cada um dos agrupamentos.
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Tabela 1 - Distribui¢ao de Empresas e Percentual em Relagdo ao Total dos Agrupamentos

CLASSES PEQUENA (1) MEDIA (2) GRANDE (3) TOTAL
FINANCEIRO (1) 3296 (29,5%) 1287 (11,5%) 968 (8,7%) 5551 (49,6%)
Africa (1) 77 (0,7%) 37 (0,3%) 1(0,01%) 115 (1,0%)
Asia (2) 477 (4,3%) 304 (2,7%) 99 (0,9%) 880 (7,9%)
Europe (3) 622 (5,6%) 337 (3,0%) 491 (4,4%) 1450 (13,0%)
North America (4) 1993 (17,8%) 528 (4,7%) 366 (3,3%) 2887 (25,8%)
Other (5) 50 (0,4%) 62 (0,6%) 1(0,01%) 113 (1,0%)
Other Americas (8) 77 (0,7%) 19 (0,2%) 10 (0,1%) 106 (0,9%)
NAO FINANCEIRO (1) | 2572 (23,0%) 1849 (16,5%) 1212 (10,8%) 5633 (50,4%)
Africa (1) 29 (0,3%) 41 (0,4%) 2 (0,02%) 72 (0,6%)
Asia (2) 451 (4,0%) 403 (3,6%) 170 (1,5%) 1024 (9,2%)
Europe (3) 648 (5,8%) 454 (4,1%) 534 (4,8%) 1636 (14,6%)
North America (4) 1298 (11,6%) 871(7,8%) 476 (4,3%) 2645 (23,6%)
Other (5) 91 (0,8%) 29 (0,3%) 12 (0,1%) 132 (1,2%)
Other Americas (8) 55 (0,5%) 51(0,5%) 18 (0,2%) 124 (1,1%)
TOTAL | 5868(52,5%) 3136(28,0%) | 2180(19,5%) | 11184 (100%)

Fonte: elaboragao propria.

Esta base apresenta dados de varias regides geograficas, porém com pouca

representacdo da regido “Outras Américas” no qual o Brasil estd incluso, logo essa analise

pode ndo ser perfeitamente representativa e espelhar a realidade brasileira, porém tendo em

vista a grande quantidade de observagdes de incidentes operacionais (no caso de América do

Norte, Europa e Asia), estas analises apresentam um potencial de predicdo para o mercado

presente e futuro no Brasil, com a maior maturagdo do mercado de seguros brasileiros e

especificamente no mercado de seguros operacionais.

Para a andlise foi considerada a frequéncia e severidade dos sinistros, mensal, no

periodo de 01/2004 até¢ 01/2021. A frequéncia - observada na Tabela 2 - em quantidade de

sinistros por més e a severidade dos casos em milhdes de délares por més.

Tabela 2 — Estatisticas Descritivas da Base de Dados

Severidade
Frequéncia (milhdes de
Estatistica (mensal) dolares/Més) Estatistica Frequéncia | Severidade
Minimo 18 1.060,71 Maximo 239 77.209,95
1° quartil 86 5.216,00 Desvio padrdo 45,84 10.905,98
Mediana 129 9.056,40 Maximo 239 77.209,95
Média 125,74 12.236,08 Assimetria 0,14 2,47
3° quartil 159 15.895,00 Curtose 2,31 11,92

Fonte: elaboragédo propria.
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Em relacdo a frequéncia dos sinistros, ha uma diferenca entre o valor minimo e o
1° quartil, indicando que existem poucos valores baixos de frequéncia. Isto ¢ ainda ¢ mais
aparente quando verificamos a média ¢ a maxima que mostram valores mais altos,
provavelmente apresentando uma assimetria a direita na distribui¢do, porém, o valor de
assimetria se apresenta baixo, logo deve-se apresentar uma leve assimetria a direita. A
distribuicdo apresenta um desvio padrdo relativamente baixo em relacdo aos valores
apresentados e uma curtose baixa indicando uma curva mais achatada.

Ja& a severidade apresenta maior variabilidade, com desvio padrdo elevado em
relagdo aos valores, também apresenta uma diferenga proporcional entre minima e média, mas
com uma diferenca muito maior entre a média ¢ a maxima, provavelmente tendo alguns
poucos valores muito elevados que influenciam fortemente no alto desvio padrao. Através
desses dados e da curtose e assimetria, a distribuicao deve apresentar uma assimetria forte a

esquerda e curva alongada.

Figura 2 — Histograma para a Frequéncia dos Sinistros
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Fonte: elaboragdo propria.

O histograma acima apresenta informacgdes condizentes com as estatisticas
descritivas, uma leve assimetria a direita, poucos valores abaixo de 40, sendo apenas dois
valores, uma frequéncia de 18 casos em 06/2017 e 36 casos em 08/2017, a maior parte das
frequéncias se acumulam no meio da distribuicdo com o valor médio de 125,74 muito
proximo da mediana de 129. Mesmo com outliers nos valores pequenos esses ndo deformam
a distribui¢do que apresenta uma curva suave, podendo ser indicativo de uma curva proxima a
normal, ou tendo em vista que as frequéncias sdo uma contagem discreta se ajusta bem a uma

distribuicdo Poisson.
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Figura 3 — Histograma para a severidade dos Sinistros
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Fonte: elaboragdo propria.

O histograma da severidade apresenta uma assimetria acentuada a esquerda, com
a maior parte dos sinistros estando entre os valores de 0 e 80.000 ddlares, porém apresenta
valores bem elevados pontualmente sendo os maiores de 77.209,95 em 12/2004 e 64.286,14
em 04/2006. Esses valores elevados sdo o motivo para a média apresentada ser de $12.236,08
com um desvio padrio de $10.905,98. E possivel observar no histograma um alongamento da
distribuicao nos valores mais baixos com uma cauda longa até os valores mais elevados, dessa

forma provavelmente ajustando melhor como uma distribui¢do exponencial ou log normal.

4.2 Distribuicao para a frequéncia dos sinistros

De acordo com a abordagem LDA, ¢ necessario que seja determinado as
distribuigdes para frequéncia e severidade que melhor representam o comportamento dos
dados. Para este fim foram testadas varias distribui¢cdes possiveis, buscando a que melhor se
adequa aos dados. Para a avaliagdo de adequacdo foram utilizados dois testes estatisticos:
teste qui-quadrado e o critério de informagao de Akaike.

O teste qui-quadrado (¥*) de Pearson ¢ um teste estatistico aplicado a dados
categoricos. Ele é usado para avaliar a probabilidade que qualquer diferenga observada
aconteca ao acaso. Este teste ¢ usado para avaliar trés tipos de comparacao, incluindo o teste
de melhor ajuste, também chamado teste de aderéncia (HOGG et al., 2018).

Um teste de melhor ajuste estabelece se uma distribuicdo de frequéncias
observadas difere de uma distribuicao tedrica. Ele compara as frequéncias observadas com as
frequéncias esperadas, baseadas em uma distribuicao de referéncia. Se houver uma diferenca

significativa entre as frequéncias observadas e as esperadas, rejeita-se a hipotese nula de que a



29

distribuicdo observada ¢ igual a distribuigdo tedrica.

Por outro lado, o critério de informagdo de Akaike (AIC) ¢ uma métrica que
mensura a qualidade de um modelo estatistico. Ele lida com o balango entre a qualidade e a
parcimoOnia de um modelo, ou seja, lida tanto com sobreajuste quanto com subajuste. O AIC
estima a quantidade de informa¢do perdida por um modelo, levando em consideracdo a
qualidade do ajuste e a complexidade do modelo (AKAIKE, 1974).

O AIC ¢ calculado conforme equagdo 1. Quanto menor o valor do AIC, melhor ¢
o modelo em relacdo a qualidade do ajuste e a complexidade. Ao comparar modelos
diferentes, o modelo com o menor valor de AIC é considerado o melhor modelo, indicando

um equilibrio entre ajuste e complexidade (AKAIKE, 1974).

AIC = -2 * log-verossimilhanca + 2 * nimero de parametros (Eq. 1)

Logo, o teste qui-quadrado ¢ usado para avaliar diferengas entre frequéncias
observadas e esperadas em dados categoéricos, ja o AIC é uma métrica que auxilia na sele¢ao
do melhor modelo estatistico, considerando o ajuste aos dados e a complexidade do modelo
(HOGG et al., 2018).

Além da avaliacdo com os testes acima, foram feitas interpretagdes graficas da
curva de ajuste em relagdo aos dados para apresentar e verificar de forma visual a aderéncia
das distribuicoes aos dados reais.

Para a distribui¢ao de frequéncia, tendo em vista que os dados sdo discretos em
sua natureza, as distribui¢des que tendem a ter melhor aderéncia sdo a binomial negativa ou

Poisson.

Tabela 3 — Qualidade do ajuste da frequéncia

Distribuicao g.l. %2 AIC
Double Poisson 2 2154,41 2150,73
Negative Binomial 2 2159.,52 2155,84
Zero Altered Negative Binomial 3 2163,36 2157,84
Sichel 3 2163,36 2157.84
Delaporte 3 2163,36 2157,84
Zero Inflated Negative Binomial 3 2163,36 2157,84
Zero Inflated Sichel 4 2167,20 2159,84
Generalised Poisson 2 2167,51 2163,84
Poisson Inverse Gaussian 2 2173,63 2169.95
Zero Inflated Poisson Inverse Gaussian 3 217747 2171,95

Fonte: elaboracédo propria.
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Para os dados aqui analisados e de acordo com os resultados dos testes aplicados
(Qui-Quadrado e AIC), a distribui¢do Double Poisson foi a que mais se adequou a frequéncia

dos sinistros, pois apresenta o0 menor valor nos testes.

Figura 4 — Gréfico de Barra da frequéncia e Ajuste da Double Poisson
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Fonte: elaboracdo propria.

Na figura 4 pode-se observar o ajuste da distribuicdo Double Poisson (em
vermelho) aos dados de frequéncia (em azul). A curva ajustada apresenta um padrdo similar
aos dados originais com maior aglomeragao dos danos no meio e caudas pequenas a esquerda
e direita, tendo a maior parte dos dados dentro da curva ajustada. E possivel observar também
que alguns dados ainda fogem da curva, porém esse ajuste ainda se apresenta satisfatorio no

geral.

Figura 5 — Worm Plot — Frequéncia Double Poisson

Deviation
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Fonte: elaboragdo propria.

A representacdo grafica da figura 5, worm plot, fornece um diagnéstico sobre os
residuos. A média e variancia dos residuos foram -0,0007 e 1,0043, respectivamente, o que
mostra um bom ajuste para a distribui¢do double poisson ja que tais valores nao se distanciam
tanto em relagcdo aos valores de uma distribuicdo normal padrao.

Dessa forma, as representagdes graficas acima reforcam a conclusdo de que a
distribuicao double poisson € a que mais se adequa aos nossos dados de frequéncia de
sinistros. Os dois parametros da distribuicdo estimados no ajuste apresentam significancia
estatistica, como apresentado na tabela 4. Esses parametros serdo utilizados para encontrar a
esperanca da frequéncia de sinistros da carteira através da distribuicdo de probabilidade da

Double Poisson.

Tabela 4 — Resultado do Ajuste da Distribuicdo Double Poisson

Parametro Estimativa | Erro padrao Valor t P Valor
i 4,8362508 0,0254159 190,2846 <222 % 10716 F**
c 2,8171476 0,0950564 29,6366 <222 %1016 *F**

*p<0,001, ** p<0,01, * p<0,05

Fonte: elaboragédo propria.

A distribui¢do Double Poisson, DPO (u, 6), ¢ denotada por Rigby et al. (2017),

sendo sua fungdo de distribui¢cao de probabilidade representada por:

1w Yoty
P(1,0)= c(wo)o ‘e (L) <5 (Eq.2)
com
_ = _% _%L%e%_yyy - Ea.3
c(y,0) = y}zjoc e (y) " (Eq. 3)

e valor esperado E(N) = p = 4,8362508.
Dessa forma, a esperanga da frequéncia ¢ pu que ¢ igual a 4,8362508 sinistros por
mes.

4.3 Distribuicfo para a severidade dos sinistros
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Os mesmos testes aplicados para a frequéncia foram aplicados para a identificacao
da distribuicdo de probabilidade que melhor se ajusta a severidade dos sinistros, porém,
diferente da frequéncia que apresenta apenas resultados discretos, a severidade apresenta
resultados continuos. Além dos testes estatisticos foi aplicada uma interpretagdo grafica dos

resultados.

Tabela 5 — Qualidade do ajuste da Severidade

Distribuicao ol ¥2 AIC

Log Normal 2 4233 55 4229 .87
Inverse Gaussian 3 4236,88 4231.,46
Generalised Gama 3 4236.98 4231.47
Box-Cox-Cole-Green 3 4236.99 4231.58
Generalised Inverse Gaussian 4 4237.10 423315
Box-Cox Power Exponential 2 4240,51 4233.20
Gamma 2 4246.87 4243.19
Weibull 2 4256,99 4253,31
Exponential 1 4272 .82 4270.98
Generalised Pareto 2 4276.66 4272 .98

Fonte: elaboragdo propria.

De acordo com os testes aplicados tanto no teste Chi-Square (Qui-Quadrado) e no
teste AIC, a distribuicdo Log Normal foi a que mais se adequou a severidade dos sinistros,

pois apresenta 0 menor valor nos testes.

Figura 6 — Grafico de barra da frequéncia e ajuste da Log Normal
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Fonte: elaboracdo propria.

A distribui¢ao Log Normal, representada no grafico da figura 6, apresenta 6tima
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aderéncia com os dados, tendo uma assimetria forte a direita com uma curva alongada, e

cauda longa a direita, com grande concentragdo em valores menores de severidade, mas ainda

apresentando uma quantidade pequena, porém significativa, em valores bem maiores.

Figura 7 — Worm Plot — Severidade Log Normal

Deviation

Fonte: Elaboragao propria.

A representagdo grafica da figura 7, worm plot, fornece um diagndstico sobre os

residuos. A média e variancia dos residuos foram 0,0000 e 1,0049, respectivamente, o que

mostra um bom ajuste para a distribuicdo Log Normal ja que tais valores ndo se distanciam

tanto em relagdo aos valores de uma distribuicdo normal padrao.

Dessa forma, as representacdes graficas acima reforcam a conclusdo de que a

distribuicao Log Normal ¢ a que mais se adequa aos nossos dados de severidade de sinistros.

Tabela 6 — Resultado do ajuste da distribui¢do Log Normal

keskosk

Erro
Parametro |Estimativa |padrao Valor t P Valor
0 9,0903904 ]0,0570486 |159,34458 <2,22 % 107-16
® -0,2023462 ]0,0493863 |-4,09722 4,18 * 107-5 ***

*p <0,001, ** p<0,01, * p<0,05

Fonte: elaboracdo propria.

Através dos resultados dos ajustes da distribuicdo Log Normal, LN (0, ®), os
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valores estimados dos parametros da distribui¢do, 6 = 9,0903904 ¢ ® = 2,8171476, serdo
considerados para o calculo do valor esperado da severidade dos sinistros da carteira.
A distribuicao densidade de probabilidade e o valor esperado da Log Normal sdo

representados por:

_ 1 _ (nn()-8)°
e y > 0
(Eq. 4)
0+ “’72 9,0903904 7‘0'20234622
EX)=¢ ®=e = 9.053,15 (Eq. 5)

Logo, o valor esperado da severidade dos sinistros ¢ de $9.053,15 (em milhdes de

dolares) por més.

4.4 O modelo do risco coletivo

Seguindo a abordagem LDA, apods avaliagdo das varidveis aleatorias de
severidade e frequéncia de forma individual, além da identificacdo das distribui¢des que
melhor se adequa aos dados, pode-se aplicar o modelo do risco coletivo, levando em
consideragdo a esperanga das duas variaveis com o objetivo de se chegar ao prémio puro desta
carteira de seguros. Assim, entendemos que os riscos (ou ameacas) ndo consistem
principalmente em dados absolutos, mas sim em um modelo que se baseia na escolha de
variaveis que fazem parte do processo de construgdo social. (BOUSFIELD, BERTODO,
2017).

O processo de precificagdo do custo de um seguro envolve a andlise e calculo dos
riscos associados ao objeto ou evento segurado, bem como a determinacdo do prémio a ser
pago pelo segurado. O objetivo ¢ estabelecer um valor justo que reflita o risco envolvido e
que seja adequado para cobrir as despesas administrativas da seguradora, as perdas esperadas

e proporcionar um lucro razoavel. De acordo com Farias (2021),

“No processo de precificacdo do custo de um seguro, existem trés tipos de prémios.
O primeiro destes prémios ¢ chamado de prémio de risco, que ¢ o valor total das
indenizac¢des de uma carteira em um determinado periodo de tempo. O prémio puro,
dado pelo prémio de risco mais um carregamento de seguranca estatistico e, por fim,
ha o prémio comercial, que corresponde ao prémio puro acrescido do carregamento
para as despesas da seguradora, incluida a margem de lucro” (FARIAS, 2021, p. 20).

O prémio puro ¢ o valor que deve ser pago por cada empresa segurada na carteira



35

de forma a cobrir no periodo todos os custos com sinistros, sem considerar carregamentos
adicionais como lucro. Essa abordagem ¢ util em situacdes em que a seguradora deseja
fornecer transparéncia aos segurados sobre o custo real do risco coberto pelo seguro.

No modelo de risco individual, para cada segurado, que ¢ visto de forma
individual, ¢ associada uma probabilidade de ocorréncia de sinistro em determinado periodo
(més, ano etc.) e o valor de cada sinistro ¢ estimado de acordo com uma distribuicao de
probabilidade predeterminada. "A primeira vista, o seguro surge de uma motivagio puramente
individual, de um interesse que diz respeito unicamente aquele que busca protecao relativa a
algum bem ou pessoa que lhe sejam caros" (TZIRULNIK, 2014, p. 17). O montante esperado
de sinistros do plano no periodo ¢ igual a soma dos valores dos sinistros individuais.

Porém, ¢ necessaria avaliacdo conjunta das variaveis aleatérias de frequéncia e
severidade, dessa forma, para este estudo, considerou-se a abordagem do modelo do risco
coletivo.

Diferentemente da abordagem do modelo de risco individual, no modelo de risco
coletivo o valor total das indenizacdes € calculado a partir de uma soma aleatéria de variaveis
aleatorias. “O célculo do risco nos seguros ndo ¢ um instrumento para identificar a causa do
dano, mas uma regra de distribuicdo do seu peso. Assegurar a vida na qualidade de um
capital, por exemplo, demanda o calculo de um risco percebido como coletivo” (SPINK et al.,
2004, p. 83).

O modelo de risco coletivo se diferencia do modelo de risco individual por
modelar, de maneira conjunta, o numero de sinistros e sua severidade. No modelo do risco
coletivo o valor esperado do modelo, ou o prémio puro do modelo, se da pela multiplicacao
das esperancas da severidade pela esperanga da frequéncia, no caso especifico deste trabalho,

como demonstrado na equagao 6.

E(Scol) = E(X)E(N) = 9.053,153809 * 4,8362508 = 43.783, 32
(Eq. 6)

Sendo assim, o prémio puro do modelo estimado é de $43.783,32 (em milhdes de

doélares) por més para toda a carteira.

E(Scol)/Por Empresa = E(Scol)/11.184 = 43.783,32/11.184 = 3,91
A carteira apresenta 11.184 empresas, o prémio mensal por empresa fica em $3,81

milhoes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Utilizando o método LDA, que consiste em avaliar separadamente as varidveis
aleatorias de frequéncia e severidade, estimou-se seus valores esperados em 4,8362508 e
$9.053,15309, respectivamente. Essas médias representam o valor esperado mensal de
frequéncia e severidade desta carteira referente a riscos operacionais. Através da analise do
modelo de risco coletivo, identificou-se o prémio puro em $43.783,32 (em milhdes) mensais.
Ao distribuir por toda a carteira representada por 11.184 empresas, o prémio mensal por
empresa seria de $3,91 (em milhdes). No entanto, esse valor se apresenta muito alto, o que
pode inviabilizar tanto para a seguradora como para o segurado a contratagdo de seguro para
essa modalidade de risco.

Dentre as empresas presentes na carteira, observou-se uma grande
heterogeneidade em relagdo ao faturamento. Para 7.090 empresas, o prémio representaria
menos de 5% de seu faturamento, o que seria vidvel e corresponde a 63,8% do total de
empresas na carteira. Por outro lado, para 1.357 empresas, o valor do prémio puro seria
superior ao seu faturamento, inviabilizando a carteira como um todo. Portanto, algumas
empresas nao seriam capazes de cumprir suas obrigacdes diante do risco a ser distribuido.

Embora a analise indique a inviabilidade da carteira estudada, ainda seria possivel
viabilizé-la por meio de métodos que requerem pesquisas futuras, tais como: a segmentacao
em carteiras menores, utilizando o faturamento ou o risco segurado de cada empresa como
critério para agrupamento, a distribuicdo ndo uniforme do prémio de acordo com o risco
segurado de cada empresa e o aumento da quantidade de empresas na carteira para diluir o
risco.

Quanto ao método utilizado, observamos sua aderéncia e utilidade para esse tipo
de andlise. Ao avaliar as distribui¢cdes de frequéncia e severidade separadamente, ¢ possivel
determinar de forma mais precisa as distribuicdes de probabilidade que melhor se adequam
aos dados reais, por meio de testes estatisticos e avaliagdes graficas. Isso permite
compreender os parametros das distribui¢des e estimar o comportamento futuro da carteira,
além de realizar simulagdes para compreender o impacto e as mudangas no comportamento da
sinistralidade e do prémio.

Portanto, devido a sua eficacia, o método LDA pode ser amplamente utilizado

para andlises de carteiras de seguro no contexto das pesquisas no mercado atuarial brasileiro.
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