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Premios

» O prémio podera ser pago de 3 formas:

» Um tnico pagamento.
» Valor esperado da func¢édo valor presente.

» Valor atuarial.
» Prémios periddicos de valor constante no tempo (prémios nivelados).

» Prémios periédicos de quantidade variavel.

» Principio basico que governa qualquer seguro é a equivaléncia.

» O compromisso da seguradora (gastos com beneficios) deve ser
equivalente ao valor das contribui¢oes individuais (pagamento de
prémios).



Prémio Puro periodico Anual

A ideia béasica do principio da equivaléncia é que, uma oS
compromissos da seguradora e o segurado a data 0 ,
determinamos uma funcao perda "L, tal que:

L = Compromissos com beneficios — Compromissos com prémios
Esperamos que E(L) = 0, logo

E(Compromissos com beneficios) = E(Compromissos com prémios)



Exemplo- Seja um seguro de vida vitalicio feito por uma pessoa de
x anos, entdo os compromisso (a data 0) do segurado e da
seguradora sao dados por:

Compromisso com beneficio

ZT — UT+1,T 2 O

X

Compromisso com prémio

Y=P

Logo
E(Compromissos com beneficios) = E(Compromissos com prémios)
E(@TY) = E(P)

P=A,
P é o valor do prémio puro tnico.



Prémio Puro periodico Anual

Considere um contrato que estipula que o segurado
deverd pagar uma série de prémios constantes iguais a P
(nivelado) no inicio de cada ano enquanto o segurado
sobreviver. Logo o valor presente do compromisso desse
sequrado é descrito pela variavel aleatéria Y, tal que:

Y=P+Pv+Pv2+-+PvF=P(1+v+v?.+v1+p)

1—17k+1
Y=P< = >=Péim|



Prémio Puro periodico Anual

Por outro lado o valor presente do beneficio que sera
pago pela seguradora por uma dada modalidade de
seguro é representado por Z;. Entao, o compromisso em

valor presente do SEGURADOR é:




Prémio Puro periodico Anual

A ideia basica do calculo do valor de P, estd em igualar o
compromisso do segurado ao compromisso do segurador, a data
0. Tal que:

L = Compromisso do segurador — Compromissos do segurado
L=Z7;—-Y
Principio da Equivaléncia, E(L) = 0
E(L)=0=E(Z;—-Y)

E(Zr) =E(Y)



Prémio Puro periodico Anual

E(Y)=E(Zr)
E(Pégs)) = E(Zr,)
Dado que dgzg), K = 0, entdo:
Pi, = E(Zr,)

E(Zr,)

Ax

P =




Prémio Puro periddico Anual-A,

A
PxZTx

ax
A, =va,—a,e a,=a,+1

(1—-v)A,
1—A,

P, =



EXEMPLO 1: Uma pessoa de 25 anos deseja fazer um seguro de vida
vitalicio com beneficio igual a 1 pago ao fim do ano de morte. O tempo
de sobrevida desse segurado pode ser modelado pela tabua AT-49 e a
seguradora promete remunerar o capital em 3% ao ano. Qual sera o
valor do prémio puro (parcela) a ser pago anualmente pelo segurado?

Ays (1 —v)Ays
P - - =
s 1—Ajys




EXEMPLO 1: Uma pessoa de 25 anos deseja fazer um seguro de vida
vitalicio com beneficio igual a 1 pago ao fim do ano de morte. O tempo
de sobrevida desse segurado pode ser modelado pela tabua AT-49 e a
seguradora promete remunerar o capital em 3% ao ano. Qual sera o
valor do prémio puro (parcela) a ser pago anualmente pelo segurado?

Ays (1 —v)Ays

Py =—=
dys 5= A5
Aye =225 % 0,2492899 i, = 2% ~ 25,774389 v ~ 0,9708738
25 25
Pys = 22 ~ 0,00967 P, = L7945 o ,00967
1-Ays

azs



EXEMPLO 1: Caso o segurado queira que o beneficiario receba
R$1000,00 neste seguro de vida inteira, entao:

1000P,; = 1000(0,00967)

1000P,< = R$ 9,67



Prémio Puro periédico Anual-A,

pagamentos limitados

No caso dos pagamentos estarem limitados a um
periodo k < w — x, tem-se:

Ay

kPx=.._

ax:k|

NUmero de
pagamentos



EXEMPLO 2: Caso fosse estipulado que no exemplo 1 o seguro
fosse pago em 4 parcelas anuais, qual seria o valor das parcelas?



EXEMPLO 2: Caso fosse estipulado que no exemplo 1 o seguro
fosse pago em 4 parcelas anuais, qual seria o valor das parcelas?

A5 0,24929

P,. = —
Y2 dyeq 382415

~ 0,06519



Prémio Puro periddico Anual- Axl:ﬁ|

Axl:ﬁ|

le:_l —

Ay k|

EXEMPLO 3: Qual o valor do prémio puro anual
pago durante a vigéncia de um seguro com
cobertura de 5 anos, feito por uma pessoa de 40
anos de idade? Considere a tdbua AT-49 e uma

taxa de juros de 3% ao ano.



EXEMPLO 3:

4

My — Mys
A401:§| — z Ut+1tp40q40+t =
D40

t=0

4
. . t . N4-O T N45
A40:5] = V'Pso = D

t=0 40
Pyois = - ~ 0,002452

d40:5]



Prémio Puro periodico Anual

A teoria até agora nos levou ao calculo do Prémio nivelado a ser
pago pelo segurado uma vez escolhido o valor do beneficio.
Pensemos agora na seguinte situacao:

Um segurado procura esta disposto a pagar anualmente um dado
valor de prémio, este segurado gostaria entdao de saber qual o
beneficio ele podera contratar por este valor.



Prémio Puro periodico Anual

Neste caso, conhecemos o valor do Prémio nivelado (puro),
porém, nao conhecemos o valor do beneficio a ser pago.

...ndo estamos querendo calcular o prémio que, em média seja o suficiente
para pagamento de sinistros.



EXEMPLO 4: Um segurado de 40 anos quer comprar um seguro
de vida temporario por 5 anos. Para isso, o segurado se propoe a
pagar por 5 anos um prémio de $0,003 a contar do dia do
contrato. Qual devera ser o beneficio contratado nesse seguro?
Use a tabua AT — 49 e uma taxa de juros de 3% ao ano.



EXEMPLO 4 -Solugao

7 _ va+1 se0<T<5 p v = 0,003 am se0<T<5
Ta0 0 se T>5 0,003ig se T=5

Valor de Pyg1.5 € conhecido. Entéo:

, _ 0003405 _ 0,003(4696544)
"~ Aty 00115156
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Seja uma pessoa de 40 anos que queira pagar por um
seguro vitalicio que paga 1 w.m. Considerando a tabua de
mortalidade AT-49 masculina. Responda aos itens abaixo, usando
a tabela de comutagéo (3%).

a) Calcule o prémio puro tnico a ser pago pelo segurado?

b) Qual o valor da parcela do prémio a ser pago pelo segurado,
considerando pagamentos nivelados durante toda a vigéncia do
seguro?’

c) Qual o valor da parcela do prémio a ser pago pelo segurado,
considerando pagamentos nivelados durante 15 anos?



d) Seja uma pessoa de 22 anos que queira comprar um seguro de
vida temporario por 5 anos. Para isso, o segurado deseja pagar
durante a vigéncia do contrato um prémio fixo. Qual o valor da
parcela do Prémio a ser pago pelo segurado?

e) Seja uma pessoa de 22 anos que queira comprar um seguro de
vida temporario por 5 anos com beneficio de R$50000,00. Qual o
valor da parcela do Prémio puro a ser pago pelo segurado, para o
caso excepcional, do segurado poder pagar por 10 anos?

f) Seja um segurado com 50 anos de idade que decide fazer um
seguro dotal puro que paga R$ 250 mil se o segurado sobreviver
durante o periodo de 3 anos. Qual devera ser o Prémio Puro Unico
pago pelo segurado?



Prémio Puro periédico Anual fracionado

Esses prémios podem ser pagos de forma fracionadas ao
longo do ano.

E(Zr,)

m (lx:kl

p™ =

Lembrando que:

.(m) _ .. m—1
ax:ﬁ| ~ ax:ﬁ| R (1 n van) ( m )



EXEMPLO 1: Uma pessoa de 40 anos decide adquirir
um seguro de vida temporario por 5 anos. Para
isso, o segurado deseja pagar durante a vigéncia
do contrato, um prémio fixo mensal. Qual o valor
do prémio puro a ser pago pelo segurado,
considerando a tabua AT-49 e uma taxa de juros
3% ao ano?



SOLUCAO

Nyy — N 12 -1
.(12) _ V4o 45 . 5
Qo3 ~© (1 —5 pao??) (2 . 12)

A, nl.E
(12) 40+:5]| -
P401:5_| - 12"(12) = 0,000Z
a40:§|

O valor pago mensalmente ¢ 0,0002



Planos

Prémio Puro

Seguro vitalicio-prémios pagos enquanto o segurado estiver vivo.

Seguro vitalicio-prémios pagos durante k anos.

Seguro temporario-prémios pagos durante toda cobertura

Seguro dotal puro- prémios pagos durante toda a cobertura.

Seguro dotal misto- prémios pagos durante toda a cobertura.

A,
Px -
Ay
Ay
kP =% —
a, |
Ax1:ﬁ|
Px1:ﬁ| -
ax:n|
—1
xn|
—1e= =
xn| Ay
| | Ax:ﬁ|
Px:ﬁ| - .
a




Lista (entregar ) Considere AT-49ei = 3%

1) Considere quem uma pessoa de 40 anos contrate um seguro de vida
temporario por 5 anos e para isso ir4 pagar um prémio puro ao longo de
toda a cobertura, qual o valor desse prémio?

2) Considere os dados da questdo 1 calcule o quanto é a diferenga dos
compromisso da seguradora e o compromisso do segurado, ano a ano .

Aso1:5] — Paor5)(dags) = 0 — data 0
A1,z — Paorg) ((li41:;|) =7 - apodslano
Agp1.3) — Pyor3) (d42:3_|) =?— ap0s 2 anos
Aysz1.51 — Pyor g (d43:§|) =7 - apos 3 anos

Ayqr.7) — Pyor (a445|) =?—- apos 4 anos



Considere os dados da questdo 1 calcule o quanto é a diferenca
compromisso da seguradora e o compromisso do segurado, ano a ano.

Aso1:5 — Paor5)(das) =0 — data 0

Pyorz ~ 0,002452

Ag11.q) — Paoris)(dgr.3)) = 0,000497 - apés 1 ano
Agz1.5) — Paoris(az.5) = 0,000819 — apds 2 anos
Agz13) — Pyor5)(daziz)) = 0,000891 — apés 3 anos

Ayar.7) — Pyor g (d445|) ~ 0,000645 — apos 4 anos

dos



FExemplo 2: Considere que uma pessoa de 40 anos contrate um

seguro de vida vitalicio. Qual o valor do prémio puro pago ao
longo de 11 anos? Use a tdbua AT-49 e a taxa de juros de 3% ao

ano.

FExemplo 3: Calcule o quanto é a diferenca dos compromissos da

seguradora e os compromissos do segurado dado que passaram-se
10 e 15 anos.



FExemplo 2: Considere que uma pessoa de 40 anos contrate um
seguro de vida vitalicio. Qual o valor do prémio puro pago ao
longo de 11 anos? Use a tdbua AT-49 e a taxa de juros de 3% ao
ano.

Ay
11P4O — = ~ 0,03974‘

A40:11|

Exemplo 3: Calcule o quanto é a diferenca dos compromissos da

seguradora e os compromissos do segurado dado que passaram-se
10 e 15 anos.

Aso — 11P4o(d50:i|) ~ 0,4953

A55 =~ 0,5350



PREMIO PURO PARA O SEGURO DE VIDA PAGO NO MOMENTO DA MORTE DO SEGURADO

Planos Prémio puro
Seguro vitalicio-prémios pagos enquanto o segurado estiver vivo 5 A,
Seguro vitalicio-prémios pagos durante k anos. _ A,
kfx — =
Ay |
Seguro temporario-prémios pagos durante toda cobertura _ /Tx1:ﬁ|
PXIIT_ll — a
x|
Seguro dotal puro- prémios pagos durante toda a cobertura. _ /Tx.—|1
P .1 =—
Bl o
Seguro dotal misto- prémios pagos durante toda a cobertura. 5 _x:ﬁl
x| — =
a




EXEMPLO 4: Considere que um individuo de idade x, decida

fazer um seguro de vida temporario por 10 anos, que pague um
beneficio unitario no momento da morte do segurado. Dado que o
tempo de vida adicional possa ser modelado pela distribuicao

exponencial, Ty ~ Exp(0,02), calcule o prémio P,1715 anual, que

devera ser pago pelo segurado. Considere § = 0,06.



EXEMPLO 4

L x+:10]|
Pt I Ax:10]
. 10 (1—e~ % _ 1-e~010)
.10 _fo ( 65 )ae octdt_|_( 85 )e al0

Apoés resolver as integrais acima e substituir 6 = 0,06 e a = 0,02.
d,:15) ~ 6,8834
A5 ~ 0,13766

_ 0,13766

P11 ~ 6,8834

~ 0,01999



Relacdes importantes



PREMIO PURO PARA O SEGURO DE VIDA PAGO NO MOMENTO DA MORTE DO SEGURADO

A busca do valor da parcela do prémio através do principio
da equivaléncia, estabelece uma paridade entre os gastos do
segurado e da seguradora. Contudo ...

P(L>0)=¢

P(Zr,>Y)=¢



Prémio Puro periodico Anual

Como L = Zr, —Y para o caso em que trata-se do
prémio relacionado seguros de vida, tem-se:

P(L>0)=¢€

_(1—e°T
P be‘5T>P( ; ) =€




Prémio Puro periodico Anual

ob
ob ln(T+1)
ST(1 _ ,—6TY | —
P<F>e (1-e )> © P<T< P )——E

)

ob
P<T+1>e5T)=e Sh
P ln(7+1)

)

5h
p(zn(TH) >5T) . 2
P Sh

P:e&e—l
ln((%b+1)
P >T ) =€

)

:tE




Premios Anuidades

» Em seguros, os prémios sao pagos durante o periodo de
cobertura.

» Em anuidades, especialmente diferidas, os prémios sao
geralmente pagos no periodo anterior ao inicio dos
recebimentos do beneficio..



Premios Anuidades

A funcao perda, L, da seguradora que relaciona os compromissos do segurado
com os pagamentos dos prémios e o compromisso da seguradora com oS
pagamentos de beneficios é dada por:

L=Y,-Y,

Pirery T=012..k-1

=1 Pay T=kk+1,..

: compromisso do segurado por k anos,

Yp: compromisso da seguradora (alguma modalidade de anuidade diferida).
E(L)=0

E(Yp)

Ao:k|

P(Yb) =



Premios Anuidades

Planos

Prémio puro

Anuidade antecipada vitalicia, com prémios pagos

durante todo periodo de diferimento.

Anuidade antecipada vitalicia diferida por n anos,

com prémios limitados a k anos. (k < n)

Anuidade antecipada temporaria , com prémios

pagos durante todo periodo de diferimento.

Anuidade antecipada vitalicia fracionada, com

prémios pagos durante todo periodo de diferimento.

P(k)dy) = CI:CCZ_T
Pai), = 5
) =
P(k|d,(cm)) - kéli?g)

x k|




EXEMPLO 5: Suponha que uma pessoa de I8 anos que acabou
de comecar a trabalhar pretende contribuir mensalmente por um
periodo de 33 anos para sua aposentadoria ( que também sera
mensal e vitalicia). Qual devera ser o valor pago por essa pessoa,
considerando que ela pretende aposentar com uma renda fixa de
$10000,00 e que a seguradora trabalha com uma taxa de juros
constante de 3% ao ano? ( considere a Tabua AT-49)



SOLUCAO:

p (jqalm) = T Xlx”

.(m)
mxd_ xR

.(12)

p( <12>) 33/%sg
33| 18 .. (12)
18:33]|

(12) 33 [ - 11 _
33|01g = 33P18V°° (ls1 — ) = 6,01

11
. (12 ..
ais:??_?,l ~ dyg33 — (1 = 33D18V°°) (24> ~ 20,76

6,01
a2y 601
P(saiiify”) = 5574 ~ 0:289

Logo o valor pago mensalmente serd de $2890



EXEMPLO 6: Uma pessoa de 20 anos de idade, decide
comprar uma anuidade vitalicia que pague um beneficio
igual a 1, caso chegue vivo a idade de 60 anos. Qual o
valor do prémio puro pago por essa pessoa para adquirir
esse plano? Considere a tadbua de vida AT-49 e a taxa
de juros de 3% ao ano.

SOLUCAO:

*Nao faz sentido adquirir rendas vitalicias imediatas a prémios
periodicos, todavia, é justificavel adquirir rendas vitalicias
diferidas. Assim:



EXEMPLO 6

Ngo

P( i ) __40]b20 __ v*0 4oP20l60 _ D3o _ Neo
40|420) — . _ — e — (Nop—N —
| a20.%0| A20:%0| ( 2?)20 60)  (Nyo—Ngo)

P( 40020) = 0,157468

Caso o segurado tenha interesse de receber $25000,00 ao ano,
entao:

25000P( 40)d20) =~ 25000(0,157468 ) ~ 3936,711



Lista (entregar)

1) Considere uma pessoa de idade 30 que decide fazer um seguro de vida vitalicio que
paga R$1,00 no momento de morte do segurado. Admita que o tempo de vida adicional (T)
desta pessoa pode ser modelada pela distribuicdo Uniforme de parametros 0 e 70, ou seja,
T ~U(0,70). Suponha que i = 5% a.a.

Calcule o prémio P anual que devera ser pago pelo segurado.

2) Uma pessoa de 20 anos decide comprar anuidades temporarias por 20 anos caso chegue
vivo & idade de 60 anos. Esse segurado decide pagar um prémio nivelado no valor de P =
0,157468.

Considerando a tabua de mortalidade AT-49 e a taxa de juros de 3% ao ano, qual
serd o valor do beneficio contratado pelo segurado?

3) Considere uma pessoa de idade x que decide fazer um seguro de vida vitalicio que paga
R$ 1,00 no momento de morte do segurado. Admita que o tempo de vida adicional (T)
desta pessoa pode ser modelada pela distribuicdo exponencial de parametros a, ou seja,
T ~ Exp(a).

Calcule o Prémio P anual que devera ser pago pelo segurado.

4) Considere uma pessoa de idade x que decide fazer um seguro de vida temporério por 10
anos que paga R$ 1,00 no momento de morte do segurado. Admita que o tempo de vida
adicional (T) desta pessoa pode ser modelada pela distribuicdo exponencial de parametros
a, ou seja, T ~ Exp(0,02).

Calcule o Prémio P anual que devera ser pago pelo segurado, considere § = 0,06
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