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MODELOS PROBABILISTICOS DE SEVERIDADE PARA GRANDES PERDAS

Angélica Dias Roa !
Prof. Dr. Renaldo A. Gonsalves ?
RESUMO

Esta monografia é 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 Gtica de
precificacdo, visto que ao se estabelecer precos incorretos a Companhia pode se tornar
insolvente e/ou ineficiente perante o 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 informacdes referentes aos ramos
SUSEP 0167 (Riscos de Engenharia) e 0351 (Responsabilidade Civil Geral), os quais séo
alvos de operacionalizacdo do Ressegurador em questdo. A escolha dos modelos
probabilisticos, os quais sdo objeto desta analise, foi realizada a partir de distribuicdes
estatisticas tedricas 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 verossimilhanca e a avaliacdo dos parametros
obtidos foi feita através do método estatistico ndo paramétrico denominado Kolmogorov
Smirnov. A partir das andlises 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

! Bacharel em Ciéncias Atuariais pela Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo e Bacharel em Estatistica pela
Unicamp (Universidade Estadual de Campinas — S&o Paulo).

2 Professor e Vice Coordenador do Curso de Ciéncias Atuariais da Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo
(PUC/SP), Doutor em Ciéncias Politicas (PUC/SP), Mestre em economia (USP e PUC/SP), bacharel em Economia pela
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em consideracdo as caracteristicas de cada ramo de negocio e, desta forma, aprimorar seus

processos de precificacdo de modo eficiente.

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

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.

Keywords: Large Losses, Severity, Underwriting Risk, Pricing, Engineering Risk and Civil
Liability.
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LISTA DE SIGLAS

SUSEP: Superintendéncia de Seguros Privados

CNSP: Conselho Nacional de Seguros Privados

SES: Sistema de Estatisticas da SUSEP

EAPC: Entidade Aberta de Previdéncia Complementar
CRsubs: Capital de Risco baseado no Risco de Subscri¢édo
R. C. Geral: Responsabilidade Civil Geral

MLE: Maximum Likelihood Estimation

KS: Kolmogorov Smirnov
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INTRODUCAO

Em decorréncia das normas regulatérias 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 cenério, quais seriam 0os modelos probabilisticos de severidade
mais adequados para estimativas de grandes perdas e quais o0s riscos envolvidos na

parametrizacdo inadequada de um modelo de precifica¢do?

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), além de
explorar o impacto do mau dimensionamento das estimativas sob a ética de precificacéo,
visto que ao se estabelecer precos incorretos a Companhia pode se tornar insolvente e/ou

ineficiente perante o mercado segurador.

No Capitulo 1 dessa monografia serdo identificados os riscos envolvidos na

precificacdo das carteiras, por meio de pesquisas bibliograficas.

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 comercializagdo 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 relatério, ou seja, das
informacdes de indenizacdes 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
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propostos a partir do ajuste das grandes perdas avisadas ao Ressegurador utilizando-se o
método estatistico para estimacdo denominado maxima verossimilhanca. E adicionalmente,
serdo apresentados os resultados dos testes de adequagdo dos pardmetros obtidos para as
distribuicBes continuas, os 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 analises realizadas neste estudo de caso.

1. Riscos envolvidos na Precificagcéo

O processo de precificacao é uma das atividades mais importantes de uma companhia
de seguros, uma vez que a principal atividade de uma seguradora é a administracdo dos
fluxos de prémios pagos pelos segurados aos seguradores e de indenizacGes 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 industria de seguros. [...]”.

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

provisionamento.
Segundo a Resolucdo CNSP n° 321/15 (Capitulo 111, Art. 35, Inciso I):

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

O objetivo dos profissionais que trabalham na precificagdo de seguros € mitigar este

risco, obtendo prémios ndo apenas comerciaveis, mas também confiaveis. Caso contrério, a

fel
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Companhia pode se tornar insolvente ao utilizar-se de parametros inadequados em seu
modelo de precificacéo, isto €, o profissional pode estar calculando o prémio em magnitude

inferior ao risco envolvido e desta forma, corre o risco de ndo cumprir com suas obrigacoes.

Segundo MANO (1997, pég. 21), construir um modelo de precificacdo estocéstico
para as aplicacdes de seguro é modelar a realidade. Deve-se manter um compromisso entre
a realidade e a aplicabilidade. O meio econémico é um fator de extrema importancia e 0s
prémios sdo fortemente influenciados por condi¢des de mercado, normas regulatorias,

atividade dos competidores e nivel de renda da populagéo.

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 desregulamentacéo,
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 incorporacédo 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 precificagdo
é denominado Risco de Subscri¢do. Para proteger as sociedades supervisionadas de uma
possivel insolvéncia decorrente destes riscos, a SUSEP instituiu um Capital Minimo
Requerido baseado no Risco de Subscri¢do. 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.
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O célculo do CRsubs das Sociedades Seguradoras e EAPC’s esta definido nos artigos
36 a 40 e nos anexos | a VI da Resolugcdo CNSP n° 321 de 2015. A metodologia de calculo

disposta nesta Resolucdo divide o calculo do CRsubs em sete parcelas:

* Operacdes de danos (art. 39 da Res. 321/15)

o Parcela 1 — Risco de emisséao/precificacdo (R.emi.danos)

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

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

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

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

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

o Parcela 6 — Risco das coberturas por sobrevivéncia (R.sobr)

o Parcela 7 — Risco das despesas administrativas (R.desp)

O calculo do CRsubs das Sociedades de Capitalizacdo esta definido no artigo 41 e
nos anexos IX a XI1I da Resolugdo CNSP n° 321 de 2015. A metodologia de célculo disposta

nesta Resolucdo divide o célculo 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 Xl

O célculo do CRsubs dos Resseguradores Locais esta definido nos artigos 42 a 44 da
Resolucdo CNSP n° 321 de 2015. A metodologia de calculo disposta nesta Resolugéo divide

o célculo do CRsubs em duas parcelas:

» Operacdes de resseguro proporcional (art. 42 da Res. 321/15)
» Operacdes de resseguro ndo proporcional e demais operacoes (art. 44 da
Res. 321/15)
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2. 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 negocios e verificar a existéncia de competitividade das
companhias de seguros em relacdo a comercializacdo 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
bésicas: Cobertura Bésica de Obras Civis em Construgdo (OCC), Cobertura Bésica de
Instalacbes e Montagens (IM) ou Cobertura Bésica 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 sibita
e imprevista, com excecdo dos riscos excluidos especificados na apolice,
gue resultem em prejuizos materiais as obras expressamente descritas na
apolice 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 Basica 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 apolice,
que resultem em prejuizos materiais 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 1, Art. 1°).

Entende-se por Cobertura Bésica de Obras Civis em Construcdo e
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 apdlice, que resultem em prejuizos
materiais tanto as obras expressamente descritas na apolice e aos materiais
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a serem utilizados na construcao, durante o periodo da obra, como também
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 II, Art. 1°).

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 indenizac¢Ges que for obrigado a pagar, a
titulo de reparacdo, por sentenca judicial transitada em julgado, ou por acordo com 0s
terceiros prejudicados, com a anuéncia da Sociedade Seguradora, desde que atendidas as

disposigdes do contrato.

Nesta monografia sera 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 disposic¢Oes 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 0s riscos de responsabilizacéo civil
por danos causados a terceiros, abrangendo, como Segurados:

I - as empresas e 0s produtos e/ou servigos a elas vinculados;
Il - as pessoas fisicas;
111 - os condominios.

§ 1° Os riscos de responsabilizacdo civil vinculados ao exercicio de
profissdes liberais séo enquadrados em outro ramo de seguro, denominado
seguro de responsabilidade civil profissional (RC Profissional).

§ 2° Os riscos de responsabilizacédo 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).
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8§ 3° Os riscos de responsabilizacdo civil vinculados a danos ambientais sdo
enquadrados em outro ramo de seguro, denominado seguro de
responsabilidade civil de riscos ambientais.

A seguir serdo apresentadas as analises efetuadas para verificar se existe um grau
elevado de competitividade entre as companhias de seguros em relagdo a comercializagao

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 0 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  92.537,09 8.134,67 9%
ALLIANZ SEGUROS S.A. 60.122,64 115.874,53 102.540,44 88%
AlIG 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%
e UROS 4405520 3810427  25.777,29 68%
ACE SEGURADORA S.A. 43.104,40 26.972,73 6.104,52 23%
é‘ggsgszﬁ(\)/igosl‘: GOES 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%
EEESIFE(E)\S( é?I;ERNATIONAL DRI 22.627,44  22.632,92 5.921,46 26%
Total 447563,02 485.353,06 231.374,77 48%

Fonte: Elaboragéo propria com base nas informages fornecidas pela SUSEP no SES — Sistema de Estatistica
da SUSEP (www.susep.gov.br; acesso em setembro de 2015).
* A definig8o de cada item sinalizado na tabela encontra-se no Anexo I.

A Tabela n°1 apresenta as informacdes 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. O Ranking completo pode ser encontrado no Anexo Il deste

relatorio.
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Adicionalmente, os resultados apresentados na Tabela n°l 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 Gréfico n°l ilustrado a seguir mostra a evolugdo mensal dos prémios emitidos das
5 (cinco) maiores Seguradoras do Brasil que operam atualmente com o ramo 0167. Este
grafico dispde de informacdes do periodo entre junho/2014 e junho/2015. Os valores de
prémios emitidos mensais observados para cada uma destas seguradoras pode ser encontrado

no Anexo Il deste relatério.

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.

== ALLIANZ SEGUROS S.A.

AIG SEGUROS BRASIL S.A.

====TOKIO MARINE SEGURADORA S.A.

e FAIRFAX BRASIL SEGUROS
CORPORATIVOS S.A.

Fonte: Elaboragéo propria com base nas informages 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 os prémios observados de determinadas Seguradoras foram atipicos.
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Tabela n° 2: Prémios e Sinistros entre Junho/2014 e Junho/2015 das 10 maiores Seguradoras que
operam com o Ramo 0351 (R. C. Geral).

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

Pré_mio Prémio Sinist_ro Sinistralidade
Empresas Emitido Ganho Ocorrido (C/B)
(A)* (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 77%
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 S.A. 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: Elaboragéo propria com base nas informagdes fornecidas pela SUSEP no SES — Sistema de Estatistica
da SUSEP (www.susep.gov.br; acesso em setembro de 2015).
* A definigdo de cada item sinalizado na tabela encontra-se no Anexo |.

Na Tabela n°2 sdo apresentadas as informac6es de prémios e sinistros das 10 (dez)
maiores Seguradoras do Brasil que operam atualmente com o ramo 0351, de acordo com 0s
dados disponibilizados no Sistema de Estatistica da SUSEP referente ao periodo de
junho/2014 a junho/2015. O Ranking completo pode ser encontrado no Anexo Il deste

relatério.

O Gréfico n°2 ilustrado a seguir mostra a evolugdo mensal dos prémios emitidos das
5 (cinco) maiores Seguradoras do Brasil que operam atualmente com o ramo 0351. Este
grafico dispde de informacdes do periodo entre junho/2014 e junho/2015. Os valores de
prémios emitidos mensais observados para cada uma destas seguradoras pode ser encontrado

no Anexo Il deste relatério.

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

Evolugao 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 A
30.000 A ACE SEGUROS SOLUCOES
CORPORATIVAS S.A.
20.000 - M )
———YASUDA MARITIMA SEGUROS S.A.
10.000 - — ‘g
o L T T T e RS ———ZURICH MINAS BRASIL SEGUROS S.A.

Fonte: Elaboragéo propria com base nas informages 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 Grafico n°2, assim como no caso do
ramo 0167, que o grau de competitividade entre as Seguradoras que operam com 0 ramo
0351 € elevado, ja 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 os 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%.

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.

3. Estatistica Descritiva do Conjunto de Dados
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Neste topico serdo apresentados os resultados referentes a andlise descritiva do
conjunto de dados que sera utilizado como objeto de estudo deste relatério, ou seja, das
informagdes de indenizagdes e prémios dos sinistros ocorridos entre 2006 e 2013 de uma
determinada Companhia de resseguros.

A Tabela n°3 e o Gréafico n°3, apresentados a seguir, fornecem as informacdes 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 ao Ramo 0167 (Riscos de Engenharia).

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

Ano N°Grandes Sinistros Prémios Emitidos (A)* Sinistros Ocorridos (B)* Sinistralidade (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: Elaboracao prépria com base nas informagdes disponibilizadas pela Companhia de resseguros
* A definigdo de cada item sinalizado na tabela encontra-se no Anexo |.
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Grafico n° 3: Evolucdo dos Prémios Emitidos e Sinistros Ocorridos entre 2006 e 2013 das grandes
perdas avisadas ao Ressegurador referente ao Ramo 0167 (Riscos de Engenharia).

Ramo 0167 (Riscos de Engenharia)
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I Sinistros Ocorridos = Prémios Emitidos N2 Grandes Sinistros

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

A partir destas informacdes pode-se observar que no periodo analisado ocorreram 23
grandes perdas, sendo que o maior nimero de casos ocorreu no ano de 2008 (8 sinistros).
Nota-se também que apesar de 2008 ter sido 0 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 o maior montante de sinistros ocorridos destes Gltimos anos (R$ 95,284 milhdes).

Adicionalmente, pode-se observar que o ano de 2006 também apresentou a maior
sinistralidade em relagéo 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 analise, de acordo com as informacdes 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).

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

Ano N° Grandes Sinistros Prémios Emitidos (A)* Sinistros Ocorridos (B)*  Sinistralidade (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: Elaboragéo propria com base nas informagdes disponibilizadas pela Companhia de resseguros
* A defini¢do de cada item sinalizado na tabela encontra-se no Anexo I.

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).
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Fonte: Elaboracao propria com base nas informagdes 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, numero inferior ao

observado para o ramo 0167 (Riscos de Engenharia). Os resultados também mostram que
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foram nos anos de 2006 e 2008 que ocorreram 0 maior nimero de grandes perdas (4
sinistros), sendo que no ano de 2008 a Resseguradora teve que indenizar o0 maior montante

de sinistros ocorridos dentre os anos analisados (R$ 59,887 milhdes).

Adicionalmente, pode-se observar que o ano de 2006, assim como no caso do ramo
0167, apresentou a maior sinistralidade em relacdo 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° Quartil 5.875 4.124

Mediana 7.083 4.930

20 Quartil 12.222 12.540

Méaximo 61.158 32.704

Média 11.926 9.702

N° Grandes Sinistros 23 17
Desvio-Padrdo 12.464 8.729

Coeficiente de Variacdo 1,05 0,90

Fonte: Elaboracao propria com base nas informagdes 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 sao
operacionalizados pelo Ressegurador em questdo. Os desvios-padrdo e os coeficientes de
variagdo presentes nesta tabela indicam uma grande variabilidade no montante de
indenizag0Oes pagas para 0s 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 area de estatistica como outliers.

A avaliacédo dos valores outliers, apresentada a seguir, foi feita a partir da construgéo
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
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primeiro quartil (Q4) até o menor valor nao inferior ao “limite inferior” e do terceiro quartil
(Q3) até o maior valor ndo superior ao “limite superior”. Os limites sdo calculados da

seguinte forma:

e Limite inferior: Q3 — 1,5(Q5 — Q;)
e Limite superior: Q5 + 1,5(Q5; — Q;)

Os valores séo considerados outliers quando estes se encontram fora dos limites

mencionados acima, sendo denotados no grafico por ponto (°).

O Grafico 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 60000
| | | 1

Grandes Perdas Ocorridas - Valores em R$ mil
20000
|

10000
|

Riscos de Engenharia R C Geral

Fonte: Elaboragéo propria com base nas informagdes disponibilizadas pela
Companhia de resseguros. Utilizagcdo do software R (vide Anexo I11).
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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
0 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).

Ao recalcular as medidas resumo dos sinistros ocorridos excluindo-se os valores
outliers mencionados anteriormente é possivel observar uma diminuicdo da variabilidade
identificada no montante de indenizacGes pagas, conforme apresentado na Tabela n® 6. De
acordo com estas medidas, podemos notar que 0s 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 & média atingem agora, em média, 49% do valor desta. J4 no caso do ramo de
Responsabilidade Civil Geral o impacto foi menor, visto que o coeficiente de variacdo

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° Quartil 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-Padréo 3.978 6.618

Coeficiente de Variacéo 0,49 0,80

Fonte: Elaboracao 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
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ramos ndo seja o ideal. Desta forma, a proxima etapa deste projeto sera estudar mais a fundo
qual seria 0 melhor modelo probabilistico de severidade para estas grandes perdas e verificar

se a hipdtese de que ele ndo é Unico é verdadeira.
4. Modelos Probabilisticos de Severidade para Grandes Perdas

4.1 Método de Estimacao de Parametros por Maxima

Verossimilhanca

Existem diversos métodos estatisticos de estimacdo de parametros que podem ser
encontrados na literatura. Para este estudo de caso foi escolhido o Método de Estimacéo por
Maxima Verossimilhanca, comumente utilizado pelo mercado financeiro. Por este método
os parametros da distribuicdo de interesse sdo estimados através da maximizagdo da

verossimilhanca definida, segundo MOOD (1974, pag. 279), como:

10,1, ) = | | fxilo)
i=1

Sendo x; as n observacgdes independentes da variavel X, 6 os pardmetros a serem

estimados e f, a funcdo densidade de probabilidade da variavel X.
Deste modo, o estimador 6,,, que maximiza a verossimilhanca é definido como:

BMLE = argmaXgee L (el X1y ooy xn)

4.2 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 distribuicéo de probabilidade de referéncia, ou para comparar duas amostras.

A escolha da utilizagcdo 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
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de dados segue uma distribuicdo especifica, uma vez que trata-se de um teste nédo
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
distribuicdes de interesse (Lognormal, Weibull e Pareto Generalizada).

A estatistica de Kolmogorov-Smirnov quantifica uma distancia entre a fungéo de
distribuicdo empirica da amostra (F;(x;)) e a fungdo de distribuicdo cumulativa da
distribuicdo de referéncia (F, (x;)).

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

de que a amostra ndo possui a distribuicdo de referéncia (H1: F1 # FO0).

Segundo MOOD (1974, pag. 508), a estatistica do teste KS € calculada de acordo

com a seguinte férmula (definida como D):

D = sup |F;(x;) = Fo(x)]

1<isn

O jeito mais simples de observar se rejeitamos ou nao a hipotese nula é pelo p-valor

que o teste estatistico KS nos fornece, se este valor € maior do que o nivel de significancia

o (probabilidade do erro tipo 1), n6s ndo rejeitamos a hipotese nula. Neste estudo de caso

iremos considerar o. = 0,05.

4.3 Distribuicao 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 varidvel aleatdria tem distribuicdo Normal, ou seja,
se X € uma variavel aleatdria positiva e Y é uma variavel aleatdria definida por Y= In (X)

com distribuicdo Normal, entdo X tem distribuicdo Lognormal.
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Notacdo: X ~ LN(y, 02)

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 funcdo densidade de probabilidade de uma
distribuicdo Lognormal é definida por:

1
fO po?) = Tona exp<

_ (In(x) — w?
207
E a funcdo cumulativa de probabilidade da distribuicdo, de acordo com FERREIRA

(2002, pag. 50), é representada por:

Onde:

U1 € R: Representa o parametro de localizacao (location);
o> 0: Representa o parametro de escala (scale);
x € (0,40): Representa uma variavel aleatoria positiva.

A média e variancia da distribuicdo sdo definidas pelas seguintes formulacdes:

2

o Média=E[X]= "2

N . 2 2
e Variancia = Var[X] = e?#+29" — g2kto

Com a finalidade de entender melhor o efeito que a alteracdo destes parametros
ocasiona na funcao densidade de probabilidade da distribuicdo Lognormal, foram realizadas
simulag0es, as quais sdo apresentadas nos graficos a seguir.

O Gréfico n°6 mostra a funcdo de densidade da Lognormal, para diferentes valores

de o, mantendo o pardmetro x constante e igual a O (zero). O Gréafico n°7 mostra a funcéo de
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densidade da Lognormal, para diferentes valores de x4 mantendo o pardametro o. constante e

igual a 0,25.

Gréfico n° 6: Funcbes de densidades de probabilidade da distribuicéo
Lognormal, mantendo o pardmetro u constante.

Distribuigdo Lognormal (location=0)

O scale=0.25
o B scale=05
= B scale=0.75
B scale=1
o —
o =
B=
()
T
w
o
[
[a]
W —
L=}
o
2 4
T T T T T T
0 1 2 3 4 5

Varidvel Aleatoria

Fonte: Elaboragéo propria efetuada via simulagdes no software R (vide Anexo Il1).
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Grafico n° 7: Funcgdes de densidades de probabilidade da distribuicéo
Lognormal, mantendo o pardmetro oconstante.

Distribuigdo Lognormal (scale=0.25)
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Fonte: Elaboracéo propria efetuada via simulagdes no software R (vide Anexo Il1).

4.3.1 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 sec¢do 4.1, para
este estudo de caso foi escolhido o Método de Estimacdo por Maxima Verossimilhanca, o

qual é comumente utilizado pelo mercado financeiro.

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

apresentadas na Tabela n°7.

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

Estimador Estimativa Desvio Padrao
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f 9,1097430 0,13552407

G 0,6499506 0,09582897

Fonte: Elaboracao propria com base nas informacdes disponibilizadas pela Companhia de resseguros.
Utilizacao do software R (vide Anexo III).

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: Elaboragéo propria, utilizagao do software R (vide Anexo I11).

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 graficos apresentados nesta figura indicam que o ajuste
efetuado pela distribuicdo 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° 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 secao 4.2 deste relatorio.

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

Teste Kolmogorov-Smirnov (KS)
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Distribuicdo: Lognormal
Ramo: Riscos de Engenharia

D =0.2349, p-value = 0.134

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

Fonte: Elaboracéo propria, utilizagéo do
software R (vide Anexo IlI).

O teste KS permite concluir que a distribuicdo Lognormal biparamétrica com os
parametros o = 0,6499506 e y = 9,1097430 fornece um bom modelo para a distribuigcdo das

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

nivel de significancia adotado (o = 0,05).

4.3.2 Parametrizagcédo ramo 0351 (Responsabilidade Civil
Geral)

A seguir serdo apresentados 0s 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 Maxima Verossimilhanca.

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

apresentadas na Tabela n°8.

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
1 8,8496161 0,1920322
6 0,7917689 0,1357863

Fonte: Elaboragéo propria com base nas informacdes disponibilizadas pela Companhia de resseguros.
Utilizacao do software R (vide Anexo III).
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Figura n° 3: Graéfico 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: Elaboracao propria, utilizacdo do software R (vide Anexo I11).

Na Figura n° 3 séo 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, 0s
graficos apresentados nesta figura indicam que o ajuste efetuado pela distribuicdo
Lognormal é adequado, exceto no caso de alguns sinistros que se distanciaram da

distribuicéo 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 parametros

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

Teste Kolmogorov-Smirnov (KS)

Distribuicdo: Lognormal
Ramo: Responsabilidade Civil Geral

D =0.1986, p-value = 0.4555

Hipdtese nula (HO): F1 = FO
Hipétese alternativa (H1): F1 # FO

Fonte: Elaboracgdo prépria, utilizacdo do
software R (vide Anexo III).

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 os parametros
0=0,7917689 e 1= 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

hipbtese de que as grandes perdas do ramo 0351 possuem distribui¢cdo Lognormal.

4.4 Distribuicdo Gama Generalizada

A distribuicdo Gama Generalizada ¢ uma distribuicdo positiva assimétrica,
constituida por trés parametros (triparamétrica) e por este fato, sequndo PACHECO (2014,

pag. 62), esta distribuicdo apresenta boa flexibilidade de ajuste aos dados de sinistros.
Notacdo: X ~ GG(a, S, p)

Sua funcdo densidade de probabilidade, de acordo com KLEIBER (2003, péag. 148),

é descrita pelas seguintes expressdes algébricas:

x

f(x) = ﬁapc;(p)xap'le_(ﬁ) ,tal que T(p) = [,” uP~te du
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Onde:
* a,p > 0: Representam os parametros de forma (shape);
* > 0: Representa o parametro de escala (scale);

* x€ (0,+00): Representa uma variavel aleatéria positiva.

A distribuicdo Gama Generalizada é uma familia bastante flexivel de distribuicdes,
a qual inclui muitas distribuicbes 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 € obtida por a = 1 e; consequentemente, se X ~ GG(a, 5 p),
entdo X'/%~Ga(gB, p). Particularmente, a distribuicdo qui-quadrado com v graus de
liberdade € obtidapora=1e p= v/2.

e A distribuicAo 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 distribuicdo exponencial.

e a = -1, p=1origina a distribuigcdo exponencial inversa.

e a = 2,p=%origina a distribuicdo normal truncada.

A Figuran®5, apresentada a seguir, sumariza as inter-relagdes entre as distribuicdes mais

populares citadas acima.
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—/+a

TnwvGG

Exp

InvExp

Fonte: KLEIBER, Christian. Statistical Size Distributions in Economics and Actuarial Sciences. New
Jersey: John Wiley & Sons, 2003, pag. 148.

Figura n° 5: Distribuicio Gama Generalizada e suas inter-relac6es: distribuicdo gama
generalizada (GG), distribuicdo gama generalizada inversa (InvGG), distribuicdo gama (Ga),
distribuicdo Weibull (Wei), Weibull inversa (InvWei), distribuicdo gama inversa (InvGa),
distribuicdo 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

=lea>0.

Notacdo: X ~ Wei(a, p)

A funcéo densidade de probabilidade da distribuicdo Weibull, segundo KLEIBER

(2003, pag. 174), é definida por:
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reo=2(2) ")

E a fungdo cumulativa de probabilidade da distribui¢do, de acordo com KLEIBER

(2003, pag. 174), é representada por:

Onde:

Fix)=1- e_(%)

a > 0: Representa o parametro de forma (shape);
£ > 0: Representa o parametro de escala (scale);
x € (0,40): Representa uma variavel aleatoria positiva.

A média e variancia da distribuicdo sdo definidas pelas seguintes formulacdes:

Média = E[X] = pr(1+3)

Variancia = Var[X] = B2 {F (1 + 2) - [F (1 t %)]2}

Com a finalidade de entender melhor o efeito que a alteragdo destes parametros

ocasiona na funcdo densidade de probabilidade da distribuicdo Weibull, foram realizadas

simulacdes, 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 £ constante e igual a 1 (um). O Grafico n°® 9 mostra a funcéo de

densidade da Weibull, para diferentes valores de £, mantendo o parametro a constante e

igual a 3 (trés).
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Gréfico n° 8: Funcdes de densidades de probabilidade da distribuicdo
Weibull, mantendo o parametro S constante.
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Fonte: Elaboragéo propria efetuada via simulagdes no software R (vide Anexo I11).

Gréfico n° 9: Fungbes de densidades de probabilidade da distribuigcdo
Weibull, mantendo o pardmetro a constante.
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Fonte: Elaboracao propria efetuada via simulagdes no software R (vide Anexo IlI).
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4.4.1 Parametrizacdo ramo 0167 (Riscos de Engenharia)

A seguir serdo apresentados 0s 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 Maxima Verossimilhanca, o qual é comumente utilizado pelo

mercado financeiro.

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

erros padrao.

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
a 1,242791 0,1746279
4 1.2973,4094 2.353,9186

Fonte: Elaboragéo propria com base nas informacdes disponibilizadas pela Companhia de resseguros.
Utilizac&o do software R (vide Anexo III).

Figura n° 6: Grafico da funcdo densidade de probabilidade da Weibull ajustada ao ramo 0167 e
grafico Q-Q Plot dos residuos do ajuste.
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Fonte: Elaboragéo propria, utilizagéo do software R (vide Anexo Il1).
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Na Figura n° 6 séo 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 distribuicdo 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)

Distribuicdo: Weibull
Ramo: Riscos de Engenharia

D =0.2497, p-value = 0.0947

Hipdtese nula (HO): F1 = FO
Hipétese alternativa (H1): F1 # FO

Fonte: Elaboracéo propria, utilizacdo do
software R (vide Anexo I11).

O resultado do teste KS permite concluir ao nivel de significancia de 5% que a
distribuicdo Weibull biparamétrica com os parametros a = 1,242791 e [ = 1.2973,4094
fornece um bom modelo para a distribui¢do das grandes perdas do ramo 0167. Entretanto,
observamos que o p-valor do teste KS efetuado para o ramo 0167 utilizando-se a distribuigédo
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.
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4.4.2 Parametrizagcdo 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

0 Método de Estimacdo por Méaxima Verossimilhanca.

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

apresentadas na Tabela n°10.

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

Estimador Estimativa Desvio Padrao
a 1,256723 0,2264985
[? 10.518,5757 2.127,7427

Fonte: Elaboragéo propria com base nas informagdes disponibilizadas pela Companhia de resseguros.
Utilizac&o do software R (vide Anexo I11).

Figura n° 8: Grafico da funcdo densidade de probabilidade da Weibull ajustada ao ramo 0351 e
grafico Q-Q Plot dos residuos do ajuste.
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Fonte: Elaboragéo propria, utilizagao do software R (vide Anexo Il1).
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Na Figura n° 8 séo 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, 0s
graficos apresentados nesta figura indicam que o ajuste efetuado pela distribuicdo Weibull é
adequado, exceto no caso de alguns sinistros que se distanciaram da distribuicdo 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.

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

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

Fonte: Elaboracéo propria, utilizacdo do
software R (vide Anexo I11).

O resultado do teste KS permite concluir ao nivel de significancia de 5% que a
distribuicdo Weibull biparamétrica com os parametros a = 1,256723 e = 10.518,5757
fornece um bom modelo para a distribui¢do 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 ¢ mais adequada do que a distribuicdo Weibull para

ajustar as grandes perdas observadas nestes conjuntos de dados.
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4.5 Distribuicdo Beta Generalizada

A distribuicdo Beta Generalizada que sera apresentada neste projeto é conhecida
como Beta Generalizada Tipo IlI, a qual € constituida por quatro pardmetros
(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

(triparameétrica).
Notac&o: X ~ GB2(a, 8, p, )

Sua fungdo densidade de probabilidade, de acordo com KLEIBER (2003, pag. 184),

é descrita pelas seguintes expressdes algébricas:

axap—l

BUPB(p,)[1+(x/p)3]P¥a

fx) =

tal que B,(p,q) = foxup_l(l — )7 du

Onde:

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

* x€ (0,+0): Representa uma variavel aleatéria positiva.

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

186) descreve como obter estes casos:

e A distribuicdo Singh-Maddala é obtida por p = 1;

e A distribuicdo Dagum é obtida por g = 1;

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

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

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

e Addistribuicdo Lomax Inversa € obtida pora = q = 1.
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A Figura n° 10, apresentada a seguir, sumariza as inter-relacdes entre as distribuicdes

citadas acima.

B B2 S5M

n=1 p=1 qg=1 p=1 g=1 a=1

.

IL Fisk L

Fonte: KLEIBER, Christian. Statistical Size Distributions in Economics and Actuarial Sciences. New
Jersey: John Wiley & Sons, 2003, pag. 188.

Figura n°® 10: Distribuicdo Beta Generalizada e suas inter-relagdes: distribuicdo beta
generalizada tipo 1l (GB2), distribuicdo Dagum (D), distribuicdo beta tipo 1l (B2),
distribuigdo Singh-Maddala (SM), distribuigdo Lomax Inversa (IL), distribui¢do Fisk (Fisk)
e distribui¢do Lomax (L).

o Distribuicdo Pareto Generalizada (ou Pareto Il)

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 alem de um limiar.

Notacdo: X ~ GPD(B, q)
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A funcdo densidade de probabilidade da distribuicdo Pareto Generalizada, segundo
EMBRECHTS (1997, pag. 357), é definida por:

1 4
4 X\ «q
f@=%(1+47) . x€DEQ
Onde:
[0, ) seq =0,
D(B,q) = B
[O'_E] seq < 0,

E a funcdo cumulativa de probabilidade da distribuicdo, de acordo com KLEIBER

(2003, pag. 226), é representada por:

F(x)=1— [1 + (%)]_q
Onde:

[> 0: Representa o par@metro de escala (scale);
q > 0: Representa o parametro de forma (shape);
x € (0,40): Representa uma variavel aleatoria positiva.

A média e variancia da distribuicdo sdo definidas pelas seguintes formulacdes:

B
Média = E[X] = {1—«;'56 q<1

o, seq =1

BZ
Variancia = Var[X] = {(1—q)2(1—2q)’
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 simulaces, as quais sdo apresentadas nos graficos a seguir.

O Grafico n° 10 mostra a funcdo de densidade da Pareto 11 para diferentes valores de

q, mantendo o parametro S constante e igual a 1 (um). O Gréfico n°® 11 mostra a funcdo de
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densidade da Pareto I, para diferentes valores de S, mantendo o parametro g constante e

igual a 1 (um).

Gréfico n° 10: Fungbes de densidades de probabilidade da distribuicao
Pareto Generalizada, mantendo o parametro / constante.
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Fonte: Elaboracéo prépria efetuada via simulag@es no software R (vide Anexo 1I1).
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Gréfico n° 11: Funcbes de densidades de probabilidade da distribuicao
Pareto Generalizada, mantendo o pardmetro g constante.
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Fonte: Elaboracéo prépria efetuada via simulag@es no software R (vide Anexo 111).

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

distribuicdo torna-se triparamétrica.

Notagdo ~ GPD (B, g 1)

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

realizadas simulaces, as quais sdo apresentadas nos graficos a seguir.

O Grafico n° 12 mostra a funcdo de densidade da Pareto 11 para diferentes valores de
u, mantendo os pardmetros S e q constantes e iguais a 1 (um). O Gréfico n® 13 mostra a
funcdo de densidade da Pareto 11, para diferentes valores de 5, mantendo o pardmetro i e q

constantes e iguais a 1 (um).
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Gréfico n° 12: Funcdes de densidades de probabilidade da distribuicao
Pareto Generalizada, mantendo os parametros B e q constantes.
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Fonte: Elaboragéo propria efetuada via simulagdes no software R (vide Anexo I11).

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

Distribuigdo Pareto Generalizada (shape=1, threshold=1)

a —
- O scale=1
B scale=1.5
B scale=2
E scale=3
@
@
o _|
o
@
Rl
@
k=
@
[ =
@
0 <
g
o~
o
o |
o

Varidvel Aleatdria

Fonte: Elaboragéo propria efetuada via simulages no software R (vide Anexo Il1).

Instit Universitario de Investigacion en Estudios Latinoamericanos — Universidad de Alcala

46



Angelica Dias Roa y Renaldo A. Gonsalves. “Modelos probabilisticos de severidade...”
(Documentos de Trabajo IELAT — N° 91 Octubre 2016)

4.5.1 Parametrizacdo ramo 0167 (Riscos de Engenharia)

A seguir serdo apresentados 0s 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 Estimacédo por Maxima Verossimilhanca.

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

nas caracteristicas de seu portfélio.

Tabela n® 11: Estimativas de méxima verossimilhanca para os pardmetros da Pareto Generalizada a
partir das grandes perdas avisadas ao Ressegurador referente ao ramo 0167 (Riscos de Engenharia).

Estimador Estimativa Desvio Padrao
U 4.033 -
4 4.525,9161 1.575,22
q 0,4487567 0,2872887

Fonte: Elaboracao prépria com base nas informagdes disponibilizadas pela Companhia de resseguros.
Utilizag&o do software R (vide Anexo I11).

Figura n° 11: Gréafico da funcdo densidade de probabilidade da Pareto Generalizada ajustada ao
ramo 0167 e gréafico Q-Q Plot dos residuos do ajuste.
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Fonte: Elaboragéo propria, utilizagao do software R (vide Anexo Il1).
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Na Figura n® 11 sdo apresentados o grafico da fungéo 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
0 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)

Distribuicdo: Pareto Generalizada
Ramo: Riscos de Engenharia

D =0.1509, p-value = 0.206

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

Fonte: Elaboracdo propria, utilizacdo do
software SAS (vide Anexo Il1I).

O resultado do teste KS permite concluir ao nivel de significancia de 5% que a
distribuicdo Pareto Generalizada triparamétrica com os parametros u = 4.033, g =
4.525,9161 e g = 0,4487567 nos fornece um bom modelo para a distribuicdo 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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4.5.2 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 Estimacdo por Maxima Verossimilhanca.

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

nas caracteristicas de seu portfélio.

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

Estimador Estimativa Desvio Padréao
u 2.300 -
B 5.140,9002 2.481,8387
q 0,3416221 0,4313057

Fonte: Elaboragéo propria com base nas informaces disponibilizadas pela Companhia de resseguros.
Utilizac&o do software R (vide Anexo III).

Figura n° 13: Grafico 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: Elaboracao propria, utilizacédo do software R (vide Anexo I11).

Na Figura n® 13 sdo apresentados o grafico da fungéo 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 graficos apresentados nesta figura indicam que
0 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)

Distribuicao: Pareto Generalizada
Ramo: Responsabilidade Civil Geral

D =0.1534, p-value = 0.360

Hipotese nula (H0): F1 = FO0
Hipétese alternativa (H1): F1 # FO

Fonte: Elaboracgdo prépria, utilizagdo do
software SAS (vide Anexo I11).

O resultado do teste KS permite concluir ao nivel de significancia de 5% que a
distribuicdo Pareto Generalizada triparamétrica com os parametros u = 2.300, B =
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 0 ramo 0351 utilizando a distribuicdo Lognormal (p-valor = 0.4555) e utilizando a
distribuicdo Weibull (p-valor = 0,3874), observamos que a distribui¢do 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
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obtidos nos testes, a distribuicdo que melhor se ajusta a este conjunto de dados é a

distribuicdo Lognormal.

5. Considerac0des Finais

Um bom processo de precificacdo é fundamental para uma companhia de
Seguros/Resseguros, uma vez que ao precificar corretamente suas apolices, a entidade esta
garantindo para a sociedade uma reposicao dos prejuizos e a continuidade da producdo. Além
disso, em decorréncia das normas regulatdrias de solvéncia, do aumento da concorréncia e
da piora nas perspectivas dos cenarios macroeconémicos, as Seguradoras e Resseguradoras
se depararam com a necessidade de aprimorar seus processos de precificacdo, de modo com

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

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

inadequacao da precificacao e das hipdteses utilizadas no provisionamento.

Conforme mencionado anteriormente, este projeto utilizou como objeto de estudo as
informagdes 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.
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No estudo de caso, identificamos como possiveis modelos probabilisticos de
severidade as distribuicdes biparamétrica Lognormal e Weibull, e a distribuicdo
triparamétrica Pareto Generalizada. Os pardmetros dos modelos propostos foram obtidos

através do método estatistico para estimacdo denominado méxima verossimilhanca.

A fim de verificar qual dos modelos probabilisticos é o mais adequado para 0s
conjuntos de dados, foram realizados testes de adequacédo dos parametros, os quais foram

efetuados através do metodo 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 os parametros u = 4.033, B = 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 o= 0,7917689 e x = 8,8496161 é
a mais adequada dentre as trés estudadas, uma vez que o teste KS efetuado com esta

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

A partir das analises efetuadas neste projeto, pode-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.

A construcdo e internalizacdo de modelos de riscos especificos nos Seguradores e
Resseguradores, como o proposto nesse estudo, reduz a necessidade de intervengdes externas

para garantir a solvéncia e evitar a ruina dessas empresas desse ramo.

Outro ganho dessa proposta é permitir que as empresas que atuam nesse setor tenham

liberdade para criar novos produtos que atendam adequadamente as necessidades do
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mercado, a supervisao dos 6rgdos reguladores deve apropriar essa contribuicdo técnica para

minimizar os riscos sistémicos.
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ANEXOS

Anexo | — Modalidades de Prémios e Sinistros

Modalidades de Prémios Descricao

‘Prémios Emitidos’ (-) ‘Variac¢do
Prémios Ganhos das Provisdes Técnicas de Prémios
PPNG/PCC-PPNG/Outras’

‘Prémios de Seguros’ (+)
‘Recuperagdo de Custos Iniciais de
Prémios Emitidos Contratagdo’ (+) ‘Retrocessoes
Aceitas’ (-) ‘Prémios Cedidos a
Consorcios e Fundos’

‘Prémios Diretos’ (+) ‘Cosseguros
Aceitos’ (-) ‘Cosseguros Cedidos’
Prémios de Seguros (+) ‘Prémios Convénio DPVAT’
(+) ‘Prémios — Riscos Vigentes
N&o Emitidos’

‘Prémios — Riscos Emitidos’ (-)

Prémios Dir () ¢ ituigcdes’
emios Diretos ‘Cancelamentos’ (-) ‘Restituigdes

Corresponde a parcela dos prémios
de seguros que foi emitida pela
prépria empresa no més de
referéncia.

Prémios — Riscos Emitidos

Corresponde ao valor contabilizado
no més de referéncia como prémios
de riscos vigentes e ndo emitidos,
liquido das estimativas de
restituicdo e cancelamento.

Prémios — Riscos Vigentes Nao
Emitidos

Fonte: Elaboragdo propria com base nas informac6es fornecidas pela SUSEP no Manual de Preenchimento
do FIP/SUSEP (http://www.susep.gov.br/menu/informacoes-ao-mercado/envio-de-dados-a-susep/fipsusep;
acesso em setembro de 2015).
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Modalidades de Sinistros Descricao

‘Sinistros Avisados’ (+) ‘Consorcios
e Fundos’ (+) ‘Despesas Avisadas’
(+) ‘Cosseguro Aceito’ (-)
‘Cosseguro Cedido’ (-) ‘Salvados e
Sinistros Ocorridos Ressarcimentos’ (+) ‘Servicos de
Assisténcia’ (+) ‘Retrocessoes
Aceitas’ (+) ‘Variagdo das Provisodes
Técnicas de Sinistros IBNR/PDR-
IBNR/Outras’

Corresponde ao valor contabilizado
no més de referéncia como
indenizagGes administrativas e
judiciais avisadas relativas as
operacdes de seguros, exceto as do
consorcio DPVAT.

Sinistros Avisados

Corresponde aos sinistros
administrativos registrados no més
Indeniza¢Ges Administrativas de referéncia. O valor é resultado de:
Avisadas ‘Sinistros Diretos Administrativos’
(+) ‘Cosseguros Aceitos’ (-)
‘Cosseguros Cedidos’.

Corresponde aos sinistros judiciais
registrados no més de referéncia. O
IndenizacGes Judiciais Avisadas valor ¢ resultado de: ‘Sinistros
Diretos Judiciais’ (+) ‘Cosseguros
Aceitos’ (-) ‘Cosseguros Cedidos’.

Corresponde & parcela dos sinistros
administrativos/judiciais registrados
no més de referéncia relativa as
Sinistros Diretos operacOes da propria empresa;
contém as reavaliacdes, 0s
cancelamentos e as reaberturas
registradas no més de referéncia.

‘Sinistros Ocorridos’ (-) ‘Receitas

Sinistros Retidos ;
com Resseguro

Fonte: Elaboracdo propria com base nas informacdes fornecidas pela SUSEP no Manual de Preenchimento
do FIP/SUSEP (http://www.susep.gov.br/menu/informacoes-ao-mercado/envio-de-dados-a-susep/fipsusep;
acesso em setembro de 2015).
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Anexo Il — Ranking das Sociedades Seguradoras por Prémio Emitido

¢ Ranking do periodo de junho/2014 a junho/2015 referente ao Ramo 0167 (Riscos de Engenharia)

Posicéo Empresa FLENE Pré.".“o e Sinist'ro Sinistralidade
Seguros Emitido Ganho Ocorrido

‘ 651.402.725 ‘ 638.781.111 639.350.413 699.851.187 295.899.417 0,42

1 ZURICH MINAS BRASIL SEGUROS S.A. 77.181.541 79.914.241 79.914.241 92.537.093 8.134.670 0,09
2 ALLIANZ SEGUROS S.A. 90.247.060 60.122.640 60.122.640 | 115.874.525| 102.540.439 0,88
3 AIG SEGUROS BRASIL S.A. 98.245.225 54.829.334 54.829.334 9.745.910| 30.034.060 3,08
4 TOKIO MARINE SEGURADORA S.A. 48.099.879 46.229.235 46.229.235 50.234.123 | 12.562.474 0,25
5 FAIRFAX BRASIL SEGUROS CORPORATIVOS S.A. 35.560.063 44.055.199 44.,055.199 38.104.274 | 25.777.290 0,68
6 ACE SEGURADORA S.A. 19.655.232 43.104.396 43.104.396 26.972.734 6.104.521 0,23
7 ACE SEGUROS SOLUCOES CORPORATIVAS S.A. 49.726.792 39.865.241 39.865.241 74.559.348 | 29.488.112 0,4
8 HDI SEGUROS S.A. 14.730.773 34.233.647 34.233.647 16.881.359 | -2.290.022 -0,14
9 LIBERTY SEGUROS S.A. 27.433.010 28.705.109 28.705.109 19.830.905 3.276.816 0,17
10 CAIXA SEGURADORA S.A. 27.576.787 28.110.282 28.110.187 34.861.227 7.534.927 0,22
11| g KLEY INTERNATIONAL DOBRASIL SEGUROS | 55180710 | 22.607.430|  22.627.430|  22.632.920|  5.921.458 0,26
12 MAPFRE SEGUROS GERAIS S.A. 2.548.599 19.100.731 19.142.028 30.879.180 | -5.768.095 -0,19
13 g\é\gESRFéi CS:?A?PORATE SIS vl 4.203.719 18.431.313 18.431.313 7.144.860 375.211 0,05
14 YASUDA MARITIMA SEGUROS S.A. 16.228.101 15.715.354 15.715.407 17.626.909 5.675.760 0,32
15 J. MALUCELLI SEGUROS S.A. 13.224.660 15.061.319 15.061.319 10.908.012 5.039.868 0,46
16 FATOR SEGURADORA S.A. 11.779.246 13.798.232 13.798.232 12.629.932 -146.433 -0,01
17 BRADESCO AUTO/RE COMPANHIA DE SEGURQOS 5.933.543 13.523.566 13.600.091 12.626.361 2.424.127 0,19
18 ALIANCA DO BRASIL SEGURQOS S.A. 9.893.120 9.706.727 9.797.128 10.060.723 3.727.473 0,37
19 ARGO SEGUROS BRASIL S.A. 8.466.728 9.061.331 9.092.832 11.569.912 3.106.541 0,27
20 AUSTRAL SEGURADORA S.A. 9.503.150 7.561.048 7.561.048 10.655.391| -4.122.706 -0,39
Posicdo Empresa Pr_émio el Pré_rr_lio el o Sinist_ro Sinistralidade

Direto Seguros Emitido Ganho Ocorrido

21 | S et ICA COMPANHIANACIONAL DE 7103963| 6.836.901| 6.836.901| 23.003.606| 30.994.735 135
22 ITAU SEGUROS S.A. 18.073.954 6.624.296 6.624.296 12.464.646 | 12.155.308 0,98
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Posicdo

Empresa

Prémio
Direto

Prémio
Seguros

Prémio
Emitido

Prémio
Ganho

Sinistro
Ocorrido

23 ROYAL & SUNALLIANCE SEGUROS (BRASIL) S.A. 5.000.252 4.966.285 4.966.285 15.580.185 8.090.265 0,52
24 PORTO SEGURO CIA DE SEGUROS GERAIS 3.458.718 3.507.917 3.725.484 3.767.168 204.092 0,05
25 CHUBB DO BRASIL COMPANHIA DE SEGUROS 2.893.383 2.876.064 2.876.064 3.794.154 2.260.496 0,6
26 GENERALI BRASIL SEGUROS S.A. 2.283.860 2.414.137 2.527.276 4.262.662 2.833.533 0,66
27 POTTENCIAL SEGURADORA S.A. 1.551.141 1.564.909 1.564.909 1.046.857 386.746 0,37
28 NOBRE SEGURADORA DO BRASIL S.A. 1.289.222 1.508.565 1.508.565 1.425.475 134.638 0,09
29 AXA SEGURQCS S.A. 1.670.295 1.478.973 1.478.973 130.421 57.910 0,44
30 XL SEGUROS BRASIL S.A. 566.937 1.165.846 1.165.846 944.749 -15.328 -0,02
31 HDI-GERLING SEGUROS INDUSTRIAIS S.A. 14.123.511 678.566 678.566 268.767 28.773 0,11
32 MITSUI SUMITOMO SEGUROS S.A. 401.623 569.206 569.586 745.730 228.313 0,31
88 PAN SEGUROS S.A. 312.066 434.128 434.128 3.109.247 -434.669 -0,14
34 BTG PACTUAL SEGURADORA S.A. 255.888 396.269 396.269 1.761.829 230.084 0,13
85 COMPANHIA EXCELSIOR DE SEGUROS 0 2.701 2.701 1.209.316 -346.039 -0,29
36 ALFA SEGURADORA S.A. 0 0 0 0 0 0
37 AMERICAN LIFE COMPANHIA DE SEGUROS 0 0 0 0 0 0
38 ATLANTICA COMPANHIA DE SEGUROS 0 0 0 0 0 0
39 AZUL COMPANHIA DE SEGUROS GERAIS 0 0 0 1.977 3.649 1,85
40 BANESTES SEGUROS S.A. 0 0 0 0 0 0
41 BRADESCO SEGUROS S.A 0 0 0 0 0 0
42 BRADESCO VIDA E PREVIDENCIA S.A. 0 0 0 0 0 0
43 BRASILVEICULOS COMPANHIA DE SEGUROS 0 0 0 0 0 0
44 EEECSI:ECF;@SAI\L SEGUROS DE GARANTIAS E 0 0 0 0 0 0
45 COMPANHIA DE SEGUROS ALIANCA DA BAHIA 0 0 0 201 -98.720 -490,71

Sinistralidade

46 COMPANHIA DE SEGUROS ALIANCA DO BRASIL 0 0 0 0 0 0
47 EXSALPS[\ICH&SS%SEGUROS DO ESTADO DE SAO 0 0 0 0 -202.399 0
48 COMPANHIA DE SEGUROS PREVIDENCIA DO SUL 0 0 0 0 0 0
49 COMPANHIA MUTUAL DE SEGUROS 0 0 0 0 0 0
50 CONFIANCA CIA DE SEGUROS 0 0 0 0 0 0
51 FEDERAL DE SEGUROS S.A. 0 0 0 0 0 0
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Prémio

Seguros

Prémio
Emitido

Prémio
Ganho

52 | GENTE SEGURADORA S.A. 0 0 0 0 0 0
53 |HSBC SEGUROS (BRASIL) S.A. 0 0 0 0 0 0
54 | INDIANA SEGUROS S.A. 0 0 0 0 0 0
55 |INVESTPREV SEGUROS E PREVIDENCIA S.A. 0 0 0 0 -34 0
56 |ITAU BMG SEGURADORA S.A. 0 0 0 0 0 0
57 |ITAU SEGUROS DE AUTO E RESIDENCIA S.A. 0 0 0 0 0 0
58 |ITAU VIDA E PREVIDENCIA S.A. 0 0 0 0 0 0
59  |J. MALUCELLI SEGURADORA S.A. 0 0 0 0 0 0
60 | KYOEI DO BRASIL COMPANHIA DE SEGUROS 0 0 0 0 0 0
61 | MAPFRE AFFINITY SEGURADORA S.A. 0 0 0 0 0 0
62 | MAPFRE VIDAS.A. 0 0 0 0 0 0
63 |PORTO SEGURO VIDA E PREVIDENCIA S/A. 0 0 0 0 0 0
64 |PQ SEGUROS S.A. 0 0 0 0 0 0
65 |PRUDENTIAL DO BRASIL SEGUROS DE VIDA S.A. 0 0 0 0 0 0
66 | QBE BRASIL SEGUROS S.A. 0 0 0 0 0 0
67 | SABEMI SEGURADORA S.A. 0 0 0 0 0 0
68 |SAFRA SEGUROS GERAIS S.A. 0 0 0 0 0 0
69 25(%82?2829 s/lz/.ASILEIRA DE CREDITO A 0 0 0 0 0 0
70 | SINAF PREVIDENCIAL CIA DE SEGUROS 0 0 0 0 0 0
71 | SUL AMERICA COMPANHIA DE SEGUROS GERAIS 0 0 0 0 0 0

Sinistro
Ocorrido

SUL AMERICA SEGUROS DE PESSOAS E

2 PREVIDENCIA S.A. . ’ ’ " " ;
73 VIDA SEGURADORA S.A. 0 0 0 0 0 0
74 ZURICH SANTANDER BRASIL SEGUROS S.A. 0 0 0 0 0 0
75 INVESTPREV SEGURADORA S.A. -35 -35 -35 -35 6.236 -180,13
76 UNIMED SEGURADORA S.A. 0 0 -1.466 -1.466 -14.665 10

Fonte: SES — Sistema de Estatistica da SUSEP (www.susep.gov.br; acesso em setembro de 2015).
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Valores em R$ mil

PREMIOS EMITIDOS

FAIRFAX BRASIL

o o o c CORPORATIVOS S.A.
201406 7.235 1.758 2.951 4.273 1.157
201407 5.429 2.868 0 3.654 3.155
201408 1.611 16.242 704 3.652 7.054
201409 4.670 11.251 2.890 2.262 11.232
201410 8.044 0 99 1.925 2.512
201411 3.924 28.790 906 5.449 5.154
201412 4.186 0 2.558 4.440 1.056
201501 11.042 1.473 764 2.244 1.233
201502 8.168 2.125 1.343 3.998 4.366
201503 8.647 8.503 45.887 3.386 1.555
201504 3.953 9.677 2.210 5.288 878
201505 6.335 1.354 1.881 2.478 2.060
201506 6.672 0 0 3.181 2.642

Totais ‘

79.914
Fonte: SES — Sistema de Estatistica da SUSEP (www.susep.gov.br; acesso em setembro de 2015).

| 84.041

62.193

¢ Ranking do periodo de junho/2014 a junho/2015 referente ao Ramo 0351 (Responsabilidade Civil Geral)

Posicao Empresa

Totais

Prémio
Direto

Prémio
Seguros

‘ 893.066.865‘ 902.202.083

Prémio
Emitido
904.398.925

Prémio
Ganho
872.564.166

Sinistro

Sinistralidade

Ocorrido
636.518.377

0,73

1 ALLIANZ SEGUROS S.A. 148.788.221 | 144.350.513 | 144.350.513| 143.323.243| 132.957.688 0,93
2 TOKIO MARINE SEGURADORA S.A. 70.808.216 82.917.264 82.917.264 67.514.259 | 38.810.513 0,57
3 ACE SEGUROS SOLUGCOES CORPORATIVAS S.A. 76.905.838 63.636.397 63.636.397 69.690.931| 53.366.347 0,77
4 YASUDA MARITIMA SEGUROS S.A. 63.508.222 63.433.112 63.433.119 65.016.316 | 14.328.633 0,22
5 ZURICH MINAS BRASIL SEGUROS S.A. 68.774.031 62.357.636 62.357.732 69.661.180 | 68.516.166 0,98
6 AlIG SEGUROS BRASIL S.A. 54.536.777 54.199.451 54.199.055 42.831.256 | 38.591.478 0,9
7 MAPFRE SEGUROS GERAIS S.A. 42.621.038 49.983.884 50.483.110 51.908.758 | 23.488.447 0,45
8 ACE SEGURADORA S.A. 47.728.097 49.621.824 49.621.824 49.747.340| 57.397.986 1,15

Instit Universitario de Investigacion en Estudios Latinoamericanos — Universidad de Alcala

60



http://www.susep.gov.br/

o

9 FAIRFAX BRASIL SEGUROS CORPORATIVOS S.A. 32.563.497 38.751.688 38.751.688 33.129.722 | 43.274.067 1,31
10 CHUBB DO BRASIL COMPANHIA DE SEGUROS 43.863.264 35.215.266 35.215.266 31.353.740| 46.520.233 1,48
11 SLEJIC;L'JA%ESRICA oML AN RAEIORLAL 12 28.841.040 29.587.442 29.587.442 28.497.782 | 24.222.563 0,85
12 XL SEGUROS BRASIL S.A. 24.118.205 27.703.281 27.703.281 22.186.214 5.589.412 0,25
13 BRADESCO AUTO/RE COMPANHIA DE SEGUROQOS 15.129.885 26.067.896 26.508.604 24.110.688 9.137.751 0,38
14 HDI SEGUROS S.A. 4.920.811 23.434.133 23.434.133 26.144.475| 18.677.877 0,71
15 PORTO SEGURO CIA DE SEGUROS GERAIS 21.332.934 21.660.641 22.718.614 17.007.904 4.114.258 0,24
16 g‘/iRKLEY INTERNATIONAL DO BRASIL SEGUROS | 5 651 523 | 20.737.619| 20.737.619| 18.494.815| 1481083 0,08
17 ITAU SEGUROS S.A. 15.676.295 15.697.260 15.697.260 26.191.814 | 10.618.253 0,41
18 HDI-GERLING SEGUROS INDUSTRIAIS S.A. 32.015.091 13.652.225 13.652.225 4.382.610 1.864.016 0,43
19 ARGO SEGUROS BRASIL S.A. 11.025.413 11.461.012 11.535.418 9.391.663 5.122.063 0,55
20 J. MALUCELLI SEGUROS S.A. 10.470.289 10.533.215 10.533.215 10.033.137 2.675.378 0,27
21 ALIANCA DO BRASIL SEGURQOS S.A. 9.853.694 9.699.658 9.721.128 9.138.080 1.568.880 0,17
22 GENERALI BRASIL SEGUROS S.A. 8.390.486 8.213.647 8.284.118 8.505.559 | 10.014.631 1,18
23] LIBERTY SEGUROS S.A. 7.587.904 7.876.340 7.876.340 8.276.333 348.529 0,04
Posicdo Empresa Pr_émio Prémio Pré.”.“o Prémio Sinist_ro Sinistralidade
Direto Seguros Emitido Ganho Ocorrido
24 MITSUI SUMITOMO SEGUROS S.A. 6.106.184 6.138.306 6.178.452 7.212.071 3.950.914 0,55
25 ROYAL & SUNALLIANCE SEGUROS (BRASIL) S.A. 6.654.295 5.517.950 5.517.950 10.924.135| 20.696.388 1,89
26 CAIXA SEGURADORA S.A. 5.108.584 5.090.472 5.090.472 4.620.104 670.827 0,15
27 FATOR SEGURADORA S.A. 3.453.647 3.116.757 3.116.757 2.933.261 -66.275 -0,02
28 SAFRA SEGUROS GERAIS S.A. 2.862.429 2.614.646 2.614.646 2.858.326 -1.983.453 -0,69
29 g\é\gfstgES CS:?ABPORATE SOLUTIONS BRASIL 2.415.009 2.531.952 2.531.952 2.917.244 -16.346 -0,01
30 AXA SEGUROS S.A. 1.507.003 1.696.604 1.696.604 183.297 150.734 0,82
31 ALFA SEGURADORA S.A. 1.469.203 1.476.104 1.476.104 1.184.778 598.323 0,51
32 COMPANHIA EXCELSIOR DE SEGUROS 1.113.429 1.150.239 1.150.239 701.320 505.276 0,72
33 NOBRE SEGURADORA DO BRASIL S.A. 759.651 757.357 757.357 739.336 17.968 0,02
34 QBE BRASIL SEGUROS S.A. 616.663 616.663 616.663 570.695 -2 0
35 MAPFRE AFFINITY SEGURADORA S.A. 604.452 422.664 422.664 429.989 1.401.180 3,26
36 AUSTRAL SEGURADORA S.A. 231.873 227.288 227.288 703.949 -99.695 -0,14
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37 INDIANA SEGUROS S.A. 37.469 37.469 37.469 32.578 -4.011 -0,12
38 INVESTPREV SEGURADORA S.A. 11.975 11.975 11.975 11.065 203.502 18,39
39 COMPANHIA DE SEGUROS ALIANCA DO BRASIL 3.895 3.895 3.895 6.168 0 0
40 POTTENCIAL SEGURADORA S.A. 337 337 337 -14 26 -1,86
41 AMERICAN LIFE COMPANHIA DE SEGUROS 0 0 0 0 0 0
42 ATLANTICA COMPANHIA DE SEGUROS 0 0 0 0 0 0
43 AZUL COMPANHIA DE SEGUROS GERAIS 0 0 0 5221 -395.502 75,75
44 BANESTES SEGUROS S.A. 0 0 0 0 242.304 0
45 BRADESCO SEGUROS S.A 0 0 0 0 0 0
46 BRADESCO VIDA E PREVIDENCIA S.A. 0 0 0 0 0 0
47 BRASILVEICULOS COMPANHIA DE SEGUROS 0 0 0 0 0 0
48 ggg%l;:_?oRéSAI\L SEGUROS DE GARANTIAS E 0 0 0 0 0 0

Posicdo

Empresa

Prémio
Direto

Prémio
Seguros

Prémio
Emitido

Prémio
Ganho

Sinistro
Ocorrido

Sinistralidade

49 COMPANHIA DE SEGUROS ALIANCA DA BAHIA 0 0 0 4| -1.055.346 -264497,78
50 ggb/lfg[\lgclggs%SEGUROS DO ESTADO DE SAO 0 0 0 0 -688.258 0
51 COMPANHIA DE SEGUROS PREVIDENCIA DO SUL 0 0 0 0 -4.461 0
52 COMPANHIA MUTUAL DE SEGUROS 0 0 0 0 19.172 0
58 CONFIANCA CIA DE SEGUROS 0 0 0 0 0 0
54 FEDERAL DE SEGUROS S.A. 0 0 0 0 0 0
55 GENTE SEGURADORA S.A. 0 0 0 86 -405 -4,7
56 HSBC SEGUROS (BRASIL) S.A. 0 0 0 0 -14.113 0
57 INVESTPREV SEGUROS E PREVIDENCIA S.A. 0 0 0 0 602 0
58 ITAU BMG SEGURADORA S.A. 0 0 0 0 0 0
59 ITAU SEGUROS DE AUTO E RESIDENCIA S.A. 0 0 0 0 0 0
60 ITAU VIDA E PREVIDENCIA S.A. 0 0 0 0 0 0
61 J. MALUCELLI SEGURADORA S.A. 0 0 0 0 0 0
62 KYOEI DO BRASIL COMPANHIA DE SEGUROS 0 0 0 0 -94 0
63 MAPFRE VIDA S.A. 0 0 0 0 0 0
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64 |PAN SEGUROS S.A. 0 0 0 0 0 0

65 |PORTO SEGURO VIDA E PREVIDENCIA S/A. 0 0 0 0 0 0

66 |PQ SEGUROSS.A. 0 0 0 0 -245.620 0

67 |PRUDENTIAL DO BRASIL SEGUROS DE VIDA S.A. 0 0 0 0 -218.984 0

68 |SABEMI SEGURADORAS.A. 0 0 0 0 0 0
SEGURADORA BRASILEIRA DE CREDITO A

e EXPORTACAO S.A. v g g v v v

70 | SINAF PREVIDENCIAL CIA DE SEGUROS 0 0 0 0 0 0

71 | SUL AMERICA COMPANHIA DE SEGUROS GERAIS 0 0 0 0 0 0
SUL AMERICA SEGUROS DE PESSOAS E

2 PREVIDENCIA S.A. 0 0 0 0 0 0

Posicdo

Empresa

Prémio
Direto

Prémio
Seguros

Prémio
Emitido

Prémio
Ganho

Sinistro
Ocorrido

Sinistralidade

73 VIDA SEGURADORA S.A. 0 0 0 0 0 0
74 ZURICH SANTANDER BRASIL SEGUROS S.A. 0 0 0 0 240.123 0
75 UNIMED SEGURADORA S.A. 0 0 -7.265 -7.265 -72.651 10

Fonte: SES — Sistema de Estatistica da SUSEP (www.susep.gov.br; acesso em setembro de 2015).
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e Evolucdo mensal dos Prémios Emitidos de junho/2014 a junho/2015 referente ao Ramo 0351 (Responsabilidade

Civil Geral)
Valores em R$ mil PREMIOS EMITIDOS
e "7 CORPORATIVAS S.A. o o
201406 5.219 3.273 0 4.813 5.780
201407 10.271 5.237 3.260 5.495 4.445
201408 9.467 4.979 2.497 5.207 3.562
201409 21.188 4.922 6.248 6.445 4.720
201410 15.957 3.885 BESHIlt 6.132 4.556
201411 29.394 5.406 4.533 5.369 3.096
201412 12.602 6.187 14.847 4.936 2.080
201501 7.159 8.514 2.579 4111 12.949
201502 9.274 8.978 5.195 3.5621 7.926
201503 5.220 9.603 2.138 4171 3.023
201504 32.510 6.937 2.708 3.860 3.906
201505 7.570 6.652 14.080 5.347 3.453
201506 0 8.342 63.636 4.026 2.860

Totais 165.830 127.273

Fonte: SES — Sistema de Estatistica da SUSEP (www.susep.gov.br; acesso em setembro de 2015).

o
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Anexo 11 — Algoritmos de Programacao: Software R-project e
SAS

e Comandos Utilizados no Software R-project
BOX-PLOT

A seguir serdo apresentados os comandos elaborados no software R para
a construcdo dos 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).

library(XLConnect)

Ramos <- readWorksheet(loadWorkbook("dados.xlIs"),sheet=1,startCol=1,endCol=1)
Sinistros <- readWorksheet(loadWorkbook("dados.xlIs"),sheet=1,startCol=2,endCol=2)

boxplot(Sinistros[,1]~Ramos[,1],names=FALSE,ylab= "Grandes Perdas Ocorridas -
Valores em R$ mil",main="Boxplot de Sinistros Ocorridos por Ramo SUSEP",
col=topo.colors(2))

axis(side=1,at=c(1,2),labels=c("Riscos de Engenharia”, "R. C. Geral™))

FUNCOES DE DENSIDADES DE PROBABILIDADE

A seguir serdo apresentados os comandos elaborados no software R para
a realizacdo das simulagOes efetuadas para as distribuicdes de interesse com a
finalidade de entender melhor o efeito que as alteracdes dos parametros

ocasionam na funcao densidade de probabilidade destas distribuicdes.

Distribuicdo Lognormal

library(fitdistrplus)
library("fExtremes")

#Modificando o parametro scale (sdlog) — Grafico n° 6

x<-seq(0,5, length=100)
hx<-dInorm(x,meanlog=0,sdlog=0.25)
hy<-dlnorm(x,meanlog=0,sdlog=0.5)
hz<-dInorm(x,meanlog=0,sdlog=0.75)
hw<-dInorm(x,meanlog=0,sdlog=1)
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plot(x,hx,type="I",col= "orange" xlab= "Variavel
Aleatodria",ylab="Densidade",main="Distribui¢cdo Lognormal (location=0)",lwd=2)
lines(x,hy,type="1",col= "blue",Iwd=2)

lines(x,hz,type="1",col= "red",lwd=2)

lines(x,hw,type="1",col= "green",Iwd=2)

legend("topright", legend=c("scale=0.25", "scale=0.5","scale=0.75", "scale=1"),

fill=c("orange", "blue", "red","green™))
#Modificando o pardmetro location (meanlog) — Gréfico n® 7

x<-s5eq(0,5, length=100)
hx<-dlnorm(x,meanlog=0,sdlog=0.25)
hy<-dInorm(x,meanlog=0.25,sdlog=0.25)
hz<-dInorm(x,meanlog=0.5,sdlog=0.25)
hw<-dInorm(x,meanlog=1,sdlog=0.25)

plot(x,hx,type="1",col="orange" xlab= "Variavel
Aleatoria",ylab="Densidade",main="Distribui¢cdo Lognormal (scale=0.25)",lwd=2)
lines(x,hy,type="1",col= "blue",Ilwd=2)

lines(x,hz,type="1",col= "red",Iwd=2)

lines(x,hw,type="1",col= "green",Iwd=2)

legend("topright", legend=c("location=0", "location=0.25","location=0.5",

"location=1"), fill=c("orange", "blue", "red","green"))

Distribuicdo Weibull

library(fitdistrplus)
library("fExtremes")

#Modificando o parametro shape — Gréfico n° 8

x<-s5eq(0,5, length=100)
hx<-dweibull(x,shape=0.5,scale=1)
hy<-dweibull(x,shape=1,scale=1)
hz<-dweibull(x,shape=1.5,scale=1)
hw<-dweibull(x,shape=3,scale=1)

plot(x,hx,type="1",col="orange" ,xlab= "Variavel
Aleatoria"”,ylab="Densidade",main="Distribuicdo Weibull (scale=1)",lwd=2)
lines(x,hy,type="1",col= "blue",Iwd=2)

lines(x,hz,type="1",col= "red",lwd=2)

lines(x,hw,type="1",col= "green",Iwd=2)

legend("topright", legend=c("shape=0.5", "shape=1","shape=1.5", "shape=3"),

fill=c("orange”, "blue", "red","green™))

#Modificando o pardmetro scale — Gréfico n° 9

x<-seq(0,5, length=100)
hx<-dweibull(x,shape=3,scale=1)
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hy<-dweibull(x,shape=3,scale=1.5)
hz<-dweibull(x,shape=3,scale=2)
hw<-dweibull(x,shape=3,scale=3)

plot(x,hx,type="1",col= "orange" xlab= "Variavel
Aleatoria”,ylab="Densidade",main="Distribuicdo Weibull (shape=3)",lwd=2)
lines(x,hy,type="1",col= "blue",Iwd=2)

lines(x,hz,type="1",col= "red",lwd=2)

legend("topright", legend=c(*'scale=1", "scale=1.5","scale=2", "scale=3"),
fill=c("orange", "blue", "red","green™))

Distribuicdo Pareto Generalizada (ou Pareto I1)

library(fitdistrplus)
library("fExtremes")

#Modificando o parametro shape (xi) e mantendo scale (beta) — Grafico n® 10

x<-seq(0,5, length=100)
hx<-dgpd(x,xi=0.5,beta=1)
hy<-dgpd(x,xi=1,beta=1)
hz<-dgpd(x,xi=1.5,beta=1)
hw<-dgpd(x,xi=3,beta=1)

plot(x,hx,type="1",col= "orange" xlab= "Variavel
Aleatéria",ylab="Densidade",main="Distribuicdo Pareto Generalizada
(scale=1)",lwd=2)

lines(x,hy,type="1",col= "blue",Iwd=2)

lines(x,hz,type="1",col= "red",Iwd=2)

lines(x,hw,type="1",col= "green",Iwd=2)

legend("topright", legend=c("shape=0.5", "shape=1","shape=1.5", "shape=3"),
fill=c("orange", "blue", "red","green"))

#Modificando o parametro scale (beta) e mantendo shape (xi) — Grafico n® 11

x<-s5eq(0,5, length=100)
hx<-dgpd(x,xi=1,beta=1)
hy<-dgpd(x,xi=1,beta=1.5)
hz<-dgpd(x,xi=1,beta=2)
hw<-dgpd(x,xi=1,beta=3)

plot(x,hx,type="1",col= "orange" ,xlab= "Variavel

Aleatoria” ylab="Densidade",main="Distribui¢cdo Pareto Generalizada
(shape=1)",lwd=2)

lines(x,hy,type="1",col= "blue",lwd=2)

legend("topright", legend=c("scale=1", "scale=1.5","scale=2", "scale=3"),
fill=c("orange", "blue", "red","green™))
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#Modificando o parametro threshold (mu) e mantendo scale (beta) e shape (xi) —
Grafico n® 12

x<-seq(0,5, length=100)
hx<-dgpd(x,xi=1,beta=1,mu=0)
hy<-dgpd(x,xi=1,beta=1, mu=1)
hz<-dgpd(x,xi=1,beta=1, mu=2)
hw<-dgpd(x,xi=1,beta=1, mu=3)

plot(x,hx,type="1",col= "orange" xlab= "Variavel
Aleatéria",ylab="Densidade",main="Distribuicdo Pareto Generalizada (shape=1,
scale=1)",lwd=2)

lines(x,hy,type="1",col= "blue",Iwd=2)

lines(x,hz,type="1",col= "red",lwd=2)

lines(x,hw,type="1",col= "green",Iwd=2)

legend("topright", legend=c("threshold=0", "threshold=1","threshold=2",
"threshold=3"), fill=c("orange", "blue", "red","green"))

#Modificando o pardmetro scale (beta) e mantendo threshold (mu) e shape (xi) —
Gréfico n® 13

x<-seq(0,5, length=100)
hx<-dgpd(x,xi=1,beta=1,mu=1)
hy<-dgpd(x,xi=1,beta=1.5, mu=1)
hz<-dgpd(x,xi=1,beta=2, mu=1)
hw<-dgpd(x,xi=1,beta=3, mu=1)

plot(x,hx,type="1",col="orange" ,xlab= "Variavel
Aleatoria”,ylab="Densidade",main="Distribui¢do Pareto Generalizada (shape=1,
threshold=1)",Iwd=2)

lines(x,hy,type="1",col= "blue",lwd=2)

lines(x,hz,type="1",col= "red",lwd=2)

lines(x,hw,type="1",col= "green",lwd=2)

legend("topright", legend=c("scale=1", "scale=1.5","scale=2", "scale=3"),
fill=c("orange", "blue", "red","green"))

ESTIMACAO DOS PARAMETROS E TESTE KS

A sequir serdo apresentados os comandos elaborados no software R para
a estimacdo dos parametros das distribuicdes de interesse e os comandos

elaborados para a realizagdo do Teste Kolmogorov-Smirnov (KS).
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Distribuicdo Lognormal

library(XLConnect)
library(fitdistrplus)

#Riscos de Engenharia
RE <- readWorksheet(loadWorkbook("dados.xls™"),sheet=1,startCol=6,endCol=6)

fitin_RE <- fitdist(RE[,1], "Inorm",method = "mle")
summary(fitin_RE)

meanlog_RE <- fitln_RES$estimate["meanlog"]
sdlog_RE <- fitln_RES$estimate["sdlog"]

ks.test(RE[,1],"pInorm",meanlog_RE,sdlog_RE)
plot(fitin_RE)

#Responsabilidade Civil Geral
RC <- readWorksheet(loadWorkbook("dados.xls"),sheet=1,startCol=5,endCol=5)

fitln_RC <- fitdist(RC[,1], "Inorm",method = "mle")
summary(fitin_RC)

meanlog_RC <- fitln_RC$estimate["'meanlog”]
sdlog_RC <- fitin_RCS$estimate["sdlog"]

ks.test(RC[,1],"plnorm",meanlog_RC,sdlog_RC)
plot(fitin_RC)

Distribuicdo Weibull

library(XLConnect)
library(fitdistrplus)

#Riscos de Engenharia
RE <- readWorksheet(loadWorkbook("dados.xls"),sheet=1,startCol=6,endCol=6)

fitw_RE <- fitdist(RE[,1], "weibull”,method = "mle")
summary(fitw_RE)

ks.test(RE[,1],"pweibull",scale=12973.41,shape=1.24)
plot(fitw_RE)

#Responsabilidade Civil Geral
RC <- readWorksheet(loadWorkbook("dados.xls"),sheet=1,startCol=5,endCol=5)

fitw_RC <- fitdist(RC[,1], "weibull",method = "mle™)
summary(fitw_RC)

ks.test(RC[,1],"pweibull",scale=10518.57,shape=1.26)
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plot(fitw_RC)

Distribuicdo Pareto Generalizada (ou Pareto I1)
library(XLConnect)

library(fitdistrplus)

library("fExtremes")

#Riscos de Engenharia

RE <- readWorksheet(loadWorkbook("dados.xls"),sheet=1,startCol=6,endCol=6)

fitgpd_RE <- gpdFit(RE[,1], u=4033, type ="mle")
summary(fitgpd_RE)

#Responsabilidade Civil Geral
RC <- readWorksheet(loadWorkbook("dados.xls"),sheet=1,startCol=5,endCol=5)

fitgpd_RC <- gpdFit(RCI,1], u=2300, type ="mle")
summary(fitgpd_RC)

e Comandos Utilizados no Software SAS
ESTIMA(}AO DOS PARAMETROS E TESTE KS

A seguir serdo apresentados os comandos elaborados no software SAS
para a estimacdo dos parametros da distribuicdo Pareto Generalizada e os
comandos elaborados para a realizagdo do Teste Kolmogorov-Smirnov (KS).

Distribuicdo Pareto Generalizada (ou Pareto I1)

#Riscos de Engenharia

ods select ParameterEstimates GoodnessOfFit histogram;

PROC UNIVARIATE DATA = tcc.dados;
histogram RE_reais / pareto (shape = est scale = est threshold = 4033); run;

#Responsabilidade Civil Geral

ods select ParameterEstimates GoodnessOfFit histogram;

PROC UNIVARIATE DATA = tcc.dados;
histogram RC_reais/ pareto (shape = est scale = est threshold=2300); run;
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Para las notas a pie de pagina Y los encabezados, en caso de que los haya, Arial 9 0 Times New
Roman 10.

Los titulos de introduccion, capitulos y conclusiones iran en Arial 13 o Times New Roman 14,
mientras que los titulos del resto de epigrafes irdn en Arial 11 o Times New Roman 12.

Todos los titulos y epigrafes iran en negrita, pero no se utilizardn ni negritas ni cursivas para
subrayar palabras en el texto, sino comillas.

En ningun caso se utilizaran subrayados.

Irdn en cursiva todas las palabras en otros idiomas.

Las palabras que sean cita textual de otros autores iran en cursiva o entrecomilladas.

Parrafos
Dos opciones:

1. A espacio uno y medio, con espacio entre parrafo de 12 puntos.
2. Aespacio doble, sin espacio entre parrafos y con sangria izquierda en la primera linea de cada
parrafo.

El texto ira justificado a izquierda y derecha. Los subtitulos deberan ubicarse sobre la izquierda
sin numeracion, letras ni simbolos, con la misma letra del cuerpo central y separado con doble
espacio del parrafo anterior.

Notas a pie de pagina

Deberan numerarse consecutivamente a lo largo de todo el documento, con numeracién arabiga
y en letra. Irdn en Arial, tamafio 9 o Times New Roman, tamafio 10.

Las notas a pie de pagina deberan justificarse a izquierda y derecha, con interlineado sencillo y
sin espacio entre parrafos ni entre notas. Las llamadas a pie de pagina se colocaran antes de los
signos de puntuacion.

Referencias bibliogréaficas y documentales
Se sequird el estilo de citacion de Chicago.

a. En el texto

En notas a pie de pagina. Poner la llamada al pie tras la cita textual o intertextual, antes del signo
de puntuacion en caso de que lo haya. Al pie, se pondréa el apellido o apellidos del autor y el titulo
completo de la obra citada. A continuacion, es obligatorio poner el/los nimero/s de pagina/s de
la referencia tomada si es cita textual y si es intertextual es también conveniente ponerlo. Puede
utilizarse Ibid o Ibidem si las citas son consecutivas, pero nunca Op cit.

b. En la bibliografia final

LIBRO:

Instituto Universitario de Investigacion en Estudios Latinoamericanos — Universidad de Alcala | 71



Angelica Dias Roa y Renaldo A. Gonsalves. “Modelos probabilisticos de severidade...”
(Documentos de Trabajo IELAT — N° 91 Octubre 2016)

Apellido o apellidos, Nombre. Titulo de la obra en cursiva. Lugar: Editorial, Afio. Ejemplo:
Soto Carmona, Alvaro. Transicion y cambio en Espafia, 1975-1996. Madrid: Alianza Editorial,
2005.

CAPITULO DE LIBRO:

Apellido o apellidos, Nombre. «Titulo». En Titulo de la obra en cursiva, editado por Nombre y
Apellido o Apellidos, nimeros de paginas que ocupa el capitulo. Lugar: Editorial, afio.

Ejemplo:

Del Campo Garcia, Esther. «Estado y sociedad en el Chile postautoritario: el proyecto de Ley de
Bases de Participacion ciudadana en la Gestion Pablica». En Chile. Politica y modernizacion
democratica, editado por Manuel Alcantara Saez y Letizia M. Ruiz Rodriguez, 199-231.
Barcelona: Ediciones Bellaterra, 2006.

ARTICULO:

Apellido o Apellidos, Nombre. «Titulo del articulo entre comillas». Nombre de la revista,
volumen, nimero, afio, paginas. Ejemplo:

Ros Ferrer, Violeta. “Narrativas de La Transicion.” Kamchatka: Revista de Analisis Cultural, no.
4 (2014): 233-55.

WEB:

Institucion/Apellido o Apellidos. «Titulo», afio. Disponible en, fecha de dltima consulta:.
Ejemplo:

Gobierno de Chile. «Informe Rettig». Disponible en, http://www.gob.cl/informe-rettig/ , fecha de
Gltima consulta: 15-02-2016.

TESIS Y TESINAS:

Apellido o Apellidos, Nombre. «Titulo». Universidad, Afio. Ejemplo:
Gonzélez Ayuso, Yurena. «Transiciones democréticas: Chile y Espafia en perspectiva comparada,
1976-1990». Trabajo fin de master, Universidad de Alcala, 2014.

MANUSCRITOS, PONENCIAS O CONFERENCIAS NO PUBLICADAS:

Apellidos, Nombre. «Titulo». Titulo del seminario o de congreso, Lugar, Fecha. Ejemplo:
Escribano Roca, Rodrigo, y Yurena Gonzalez Ayuso. «Utilizacion de bases de datos: clave para
la iniciacion investigadora y la recopilacion bibliografica». Seminario presentado en Seminarios
del IELAT, Universidad de Alcala, 9 de diciembre de 2015.

DOCUMENTOS DE TRABAJO

La publicacion de los documentos de trabajo estara sujeta a la evaluacion por la Comision
Editorial y el Equipo de Edicion de Documentos de Trabajo del Instituto de Estudios
Latinoamericanos.

Los documentos pueden estar escritos en castellano, portugués o inglés y no deben superar las 35
paginas.

Se enviaran por correo electrénico a la siguiente direccion: ielat@uah.es

Los DT se publicaran en formato digital en la pagina web del IELAT y al mismo tiempo en
formato papel.

Guia para el desarrollo del DT

™
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Presentacion

En ella debe aparecer la siguiente informacién:

+ Titulo del documento de trabajo en mayusculas

* Nombre de autor/a

+ Institucion a la que pertenece el autor/a

» Breve resumen cv del autor/a- Entre 30-50 palabras maximo
» Contacto postal y electronico del autor/a

» Agradecimientos si corresponde

Resumen del DT: Resumen del documento de trabajo (150-200 palabras) en castellano y en
inglés.

Palabras clave seleccionadas (3-5) en castellano y en inglés.
Cuerpo del Documento de Trabajo

Debe constar de los siguientes apartados:
¢ Introducciéon

» Desarrollo: Se recomienda que cada apartado esté bien identificado con sus
correspondientes capitulos, subcapitulos, etc. con la debida numeracion si corresponde.

* Conclusiones

* Anexos si corresponde
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Coleccién de Documentos de Trabajo del IELAT

DT 1: Jaime E. Rodriguez O., México, Estados Unidos y los Paises Hispanoamericanos.
Una vision comparativa de la independencia. Mayo 2008.

DT 2: Ramdn Casilda Béjar, Remesas y Bancarizacién en Iberoamérica. Octubre 2008.

DT 3: Fernando Groisman, Segregacion residencial socioecondémica en Argentina
durante la recuperacion economica (2002 — 2007). F. Abril 2009

DT 4: Eli Diniz, El post-consenso de Washington: globalizacion, estado y gobernabilidad
reexaminados. Junio 20009.

DT 5: Leopoldo Laborda Catillo, Justo de Jorge Moreno y Elio Rafael De Zuani,
Externalidades dindmicas y crecimiento enddgeno. Analisis de la flexibilidad de la
empresa industrial espafiol. Julio 2009

DT 6: Pablo de San Roman, Conflicto politico y reforma estructural: la experiencia del

desarrollismo en Argentina durante la presidencia de Frondizi (1958 - 1962).
Septiembre 2009

DT 7: José L. Machinea, La crisis financiera y su impacto en America Latina. Octubre
2009.

DT 8: Arnulfo R. Gémez, Las relaciones economicas México- Espaiia (1977-2008).
Noviembre 20009.

DT 9: José Lazaro, Las relaciones econémicas Cuba- Espaiia (1990-2008). Diciembre
2009.

DT 10: Pablo Gerchunoff, Circulando en el laberinto: la economia argentina entre la
depresion y la guerra (1929-7939). Enero 2010.

DT 11: Jaime Aristy-Escuder, Impacto de la inmigracion haitiana sobre el mercado
laboral y las finanzas publicas de la Republica Dominicana. Febrero 2010.

DT 12: Eva Sanz Jara, La crisis del indigenismo mexicano: antrop6logos criticos y
asociaciones indigenas (1968 - 1994). Marzo 2010.

DT 13: Joaquin Varela, El constitucionalismo espafiol en su contexto comparado. Abril
2010.

DT 14: Justo de Jorge Moreno, Leopoldo Laborda y Daniel Sotelsek, Productivity growth
and international openness. Evidence from Latin American countries 1980- 2006. Mayo
2010.
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DT 15: José Luis Machinea y Guido Zack, Progresos y falencias de América Latina en
los afios previos a la crisis. Junio 2010.

DT 16: Inmaculada Simdn Ruiz, Apuntes sobre historiografia y técnicas de investigacion
en la historia ambiental mexicana. Julio 2010.

DT 17: Julién Isaias Rodriguez, Belin Vazquez y Ligia Berbesi de Salazar,
Independencia y formacion del Estado en Venezuela. Agosto 2010.

DT 18: Juan Pablo Arroyo Ortiz, El presidencialismo autoritario y el partido de Estado
en la transicién a la economia de libre mercado. Septiembre 2010.

DT 19: Lorena Vasquez Gonzalez, Asociacionismo en América Latina. Una
Aproximacion. Octubre 2010.

DT 20: Magdalena Diaz Hernandez, Anversos y reversos: Estados Unidos y México,
fronteras socio-culturales en La Democracia en América de Alexis de Tocqueville.
Noviembre de 2010.

DT 21: Antonio Ruiz Caballero, jAbre los ojos, pueblo americano! La musica hacia el
fin del orden colonial en Nueva Espafia. Diciembre de 2010.

DT 22: Klaus Schmidt- Hebbel, Macroeconomic Regimes, Policies, and Outcomes in the
World. Enero de 2011

DT 23: Susanne Gratius, Giinther Maihold y Alvaro Aguillo Fidalgo. Alcances, limites y
retos de la diplomacia de Cumbres europeo-latinoamericanas. Febrero de 2011.

DT 24: Daniel Diaz- Fuentes y Julio Revuelta, Crecimiento, gasto publico y Estado de
Bienestar en América Latina durante el Gltimo medio siglo. Marzo de 2011.

DT 25: Vanesa Ubeira Salim, El potencial argentino para la produccion de biodiésel a
partir de soja y su impacto en el bienestar social. Abril de 2011.

DT 26: Hernan Nufez Rocha, La solucion de diferencias en el seno de la OMC en materia
de propiedad intelectual. Mayo de 2011.

DT 27: Itxaso Arias Arana, Jhonny Peralta Espinosa y Juan Carlos Lago, La
intrahistoria de las comunidades indigenas de Chiapas a través de los relatos de la
experiencia en el marco de los procesos migratorios. Junio 2011.

DT 28: Angélica Becerra, Mercedes Burguillo, Concepcion Carrasco, Alicia Gil, Lorena
Véasquez y Guido Zack, Seminario Migraciones y Fronteras. Julio 2011.
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DT 29: Pablo Rubio Apiolaza, Régimen autoritario y derecha civil: El caso de Chile,
1973-1983. Agosto 2011.

DT 30: Diego Azqueta, Carlos A. Melo y Alejandro Yéfez, Clean Development
Mechanism Projects in Latin America: Beyond reducing CO2 (e) emissions. A case study
in Chile. Septiembre 2011.

DT 31: Pablo de San Roman, Los militares y la idea de progreso: la utopia
modernizadora de la revolucion argentina (1966-1971). Octubre 2011.

DT 32: José Manuel Azcona, Metodologia estructural militar de la represion en la
Argentina de la dictadura (1973-1983). Noviembre 2011.

DT 33: Maria Dolores Almazan Ramos, EI discurso universitario a ambos lados del
Atlantico. Diciembre 2011.

DT 34: José Manuel Castro Arango, La clausula antisubcapitalizacion espafiola:
problemas actuales. Enero 2012.

DT 35: Edwin Cruz Rodriguez, La accidn colectiva en los movimientos indigenas de
Bolivia y Ecuador: una perspectiva comparada. Febrero 2012.

DT 36: Maria Isabel Garrido Gomez (coord.), Contribucion de las politicas publicas a
la realizacion efectiva de los derechos de la mujer. Marzo 2012.

DT 37: Javier Bouzas Herrera, Una aproximacion a la creacion de la nacién como
proyecto politico en Argentina y Espafia en los siglos XIX y XX. Un estudio comparativo.
Abril 2012.

DT 38: Walther L. Bernecker, Entre dominacion europea Yy estadounidense:
independencia y comercio exterior de México (siglo XIX). Mayo 2012.

DT 39: Edel José Fresneda, El concepto de Subdesarrollo Humano Socialista: ideas nudo
sobre una realidad social. Junio 2012.

DT 40: Sergio A. Cafiedo, Martha Beatriz Guerrero, Elda Moreno Acevedo, José Joaquin
Pinto e lliana Marcela Quintanar, Fiscalidad en América Latina. Monografico
Historia. Julio de 2012.

DT 41: Nicoléas Villanova, Los recuperadores de desechos en América Latinay su vinculo
con las empresas. Un estudio comparado entre diferentes paises de la region y avances
para la construccion de una hipotesis. Agosto de 2012.

DT 42: Juan Carlos Berganza, Maria Goenaga Ruiz de Zuazu y Javier Martin Roman,
Fiscalidad en América Latina. Monografico Economia. Septiembre de 2012.

DT 43: Emiliano Abad Garcia, América Latina y la experiencia postcolonial: identidad
subalterna y limites de la subversion epistémica. Octubre 2012.
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DT 44: Sergio Caballero Santos, Unasur y su aporte a la resolucion de conflictos
sudamericanos: el caso de Bolivia. Noviembre 2012.

DT 45: Jacqueline Alejandra Ramos, La llegada de los juristas del exilio espafiol a
México y su incorporacion a la Escuela Nacional de Jurisprudencia. Diciembre 2012.

DT 46: Maira Machado Bichir, A guisa de um debate: um estudo sobre a vertente
marxista da dependencia. Enero 2013.

DT 47: Carlos Armando Preciado de Alba. La apuesta al liberalismo. Visiones y
proyectos de politicos guanajuatenses en las primeras décadas del México independiente.
Febrero 2013.

DT 48: Karla Annett Cynthia Séenz Lopez y Elvin Torres Bulnes, Evolucion de la
representacion proporcional en México. Marzo 2013.

DT 49: Anténio Méarcio Buainain y Junior Ruiz Garcia, Roles and Challenges of
Brazilian Small Holding Agriculture. Abril 2013.

DT 50: Angela Maria Hidalgo, 4s Influéncias da Unesco sobre a Educa¢do Rural no
Brasil e na Espanha. Mayo 2013.

DT 51: Ermanno Abbondanza, “Ciudadanos sobre mesa”. Construccion del Sonorense
bajo el régimen de Porfirio Diaz (México, 1876-1910). Junio 2013.

DT 52: Seminario Internacional: América Latina-Caribe y la Union Europea en el
nuevo contexto internacional. Julio 2013.

DT 53: Armando Martinez Garnica, La ambicion desmedida: una nacion continental
llamada Colombia. Agosto 2013.

DT 55: Beatriz Urias Horcasitas, El nacionalismo revolucionario mexicano y sus criticos
(1920-1960). Octubre 2013.

DT 56: Josep Borrell, Europa, América Latina y la regionalizacion del mundo.
Noviembre 2013.

DT 57: Mauren G. Navarro Castillo, Understanding the voice behind The Latino
Gangsters. Diciembre 2013.

DT 58: Gabriele Tomei, Corredores de oportunidades. Estructura, dinamicas y
perspectivas de las migraciones ecuatorianas a Italia. Enero 2014.

DT 59: Francisco Lizcano Fernandez, El Caribe a comienzos del siglo XXI: composicion
étnica y diversidad lingiiistica. Febrero 2014.

DT 60: Claire Wright, Executives and Emergencies: Presidential Decrees of Exception in
Bolivia, Ecuador, and Peru. Marzo 2014.
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DT 61: Carlos de Jesus Becerril H., Un acercamiento a la historiografia sobre las
instituciones juridicas del Porfiriato, 1876-1911. Abril 2014.

DT 62: Gonzalo Andrés Garcia Fernandez, El pasado como una leccion del presente. Una
reflexion historica para el Chile actual. Mayo 2014.

DT 63: Cecilia A. Fandos, Tierras comunales indigenas en Argentina. Una relectura de
la
desarticulacion de la propiedad comunal en Jujuy en el siglo XIX. Junio 2014.

DT 64: Ramon Casilda Béjar, América Latina y las empresas multilatinas. Julio 2014.

DT 65: David Corrochano Martinez, Politica y democracia en América Latina y la Union
Europea. Agosto 2014.

DT 66: Pablo de San Roman, Participacion o ruptura: la ilusion del capitalismo sindical
en la Argentina post- peronista. Septiembre de 2014.

DT 67: José Joaquin Pinto Bernal, Los origenes de la deuda publica en Colombia.
Octubre de 2014.

DT 68: Fernando Martin Morra, Moderando inflaciones moderadas. Noviembre de 2014.
DT 69: Janete Abrao, Como se deve (re)escrever a Historia nacional?. Diciembre de 2014.

DT 70: Estela Cristina Salles y Héctor Omar Noejovich, La transformacion politica,
juridica y econdémica del territorio originario del virreinato del Pera, 1750-1836. Enero
de 2015.

DT 71: M° Isabel Garrido Gémez, J. Alberto del Real Alcala y Angeles Solanes Corella,
Modernizacion y mejora de la Administracion de Justicia y de la operatividad de los
jueces en Espafia. Febrero 2015

DT 72: Guido Zack, El papel de las politicas publicas en los periodos de crecimiento y
desaceleracion de América Latina. Marzo 2015.

DT: 73: Alicia Gil Lazaro y Maria José Fernandez Vicente, Los discursos sobre la
emigracion espafiola en perspectiva comparada, principios del siglo XX- principios del
siglo XXI. Abril 2015.

DT: 74: Pablo de San Roman, Desconfianza y participacion: la cultura politica santafesina
(Argentina, 2014). Mayo 2015.

DT: 75: Maria Teresa Gallo, Rubén Garrido, Efrain Gonzales de Olarte y Juan Manuel
del Pozo, La cara amarga del crecimiento econdémico  peruano:
Persistencia de la desigualdad y divergencia territorial. Junio 2015.

DT: 76: Leopoldo Gamarra Vilchez, Crisis econdmica, globalizacion y Derecho del
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Trabajo en América Latina. Julio 2015.

DT: 77: Alicia Gil Lazaro, Eva Sanz Jara e Inmaculada Simoén, Universalizacion e
historia. Repensar los pasados para imaginar los futuros. Agosto 2015.

DT: 78: Sonia Oster Mena, Corportate Diplomacy in the EU. The strategic corporate
response to meet global challenges. Septiembre 2015

DT: 79: Edgar Zayago Lau, Guillermo Foladori, Liliana Villa Vazquez, Richard P.
Appelbaum y Ramon Arteaga Figueroa, Analisis econdmico sectorial de las empresas de
nanotecnologia en México, Octubre 2015.

DT: 80: Yurena Gonzalez Ayuso, Presente y pasado de la transicion espafiola. Un estado
de la cuestion pertinente, Noviembre 2015.

DT: 81: Janet Abrao, Constru¢des discursivo-ideoldgicas e historicas da identidade
nacional brasileira, Diciembre 2015.

DT: 82: Guido Zack, Una aproximacion a las elasticidades del comercio exterior de la
Argentina, Enero 2016.

DT: 83: Rodrigo Escribano Roca, “Lamentables noticias” Redes de informacion e
imaginacion politica en la crisis revolucionaria del mundo atlantico. Un analisis micro-
historico del Colegio de Chillan en Chile (1808-1812), Febrero 2016.

DT: 84: Ivan Gonzalez Sarro, La calidad de la democracia en América Latina. Analisis
de las causas del «déficit democratico» latinoamericano: una vision a través de los casos
de Honduras y Paraguay, Marzo 2016.

DT: 85: Carlos de Jests Becerril Hernandez, “Una vez triunfantes las armas del ejército
francés en puebla”. De las actas de adhesion de la Ciudad de Puebla y de los pueblos en
el Distrito de Cholula, 1863, Abril 2016.

DT: 86: Laura Sanchez Guijarro, La adhesion de la Union Europea al Convenio
Europeo de Derechos Humanos: Un desafio para Europa todavia pendiente, Mayo 2016.

DT: 87: Pablo Gerchunoff y Osvaldo Kacef, “; Y ahora qué hacemos?” La economia
politica del Kirchnerismo, Junio 2016.

DT: 88: Maria-Cruz La Chica, La microhistoria de un desencuentro como soporte de la
reflexion antropolégica: Trabajo de campo en una comunidad indigena de México, Julio
2016.

DT: 89: Juan Ramoén Lecuona Valenzuela y Lilianne Isabel Pavon Cuellar, Actividad
economica e industria automotriz: la experiencia mexicana en el TLCAN, Agosto 2016.

DT: 90: Pablo de San Roméan, Continuidades y rupturas en el proceso de
cambio social. Comentario a la obra de Pierre Vilar. Iniciacion al vocabulario del
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analisis historico, Septiembre 2016.

DT: 91: Angelica Dias Roa y Renaldo A. Gonsalvez, Modelos probabilisticos de
severidade para grandes perdas, Octubre 2016.
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