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Introdugéo

» A matematica atuarial é o ramo da Matematica intimamente
ligada ao segmento de seguros...
» Avaliar riscos
» Avaliar sistemas de investimentos

> ...

» Produtos atuariais do ramo vida
» Seguros
» Planos de previdéncia

» Planos de beneficio



Sequro de vida

» Seguros de vida sao contratos de seguro estabelecidos com base
no risco de morte.

» Garante ao beneficidrio um capital ou renda determinados em caso de
morte do segurado.

» Mediante coberturas adicionais, pode cobrir invalidez permanente.

» Os beneficios podem ser pagos de uma s6 vez ou durante um
determinado periodo estipulado na apolice.



Sequro de vida-Beneficio(constante) igual a b

7= be—am-->+______________________________i E(VP) = bE(e‘5T)

Z = be—528.) <. ZT = be_‘ST 6 =In(1+1i)

1
7 = ZT — va+1

E(VP) = bE(vT™Y)




SEGLRO DE VIDA TEMPORARID

n B 0.0)
/Txl:n_| =j e_&fo(t)dt Ay =J0 e_&fo(t)dt
0

fr,(t) = ¢ Dxpt(x + t)

n
_ = | ulx+t)dt
x = € Jo

nP
n-—1 w—X
Axl:n_| — z vt+1P(Tx — t) Ax — 2 Ut+1P(Tx — t)
t=0 t=0

P(T, =t) = t DxQx+t



Expectativa de vida

A expectativa de vida de uma pessoa de idade x, mede quantos anos em
média uma pessoa sobrevive a partir dessa idade.

W—Xx W—X
€x = E(Tx) — 2 CtDxQx+t = 2 tPx
t=0 t=1
w—X w—Xx
o =BT = [ tp@dr= [ peds
0 0

A expectativa de vida completa de uma pessoa de idade x, admitindo que
a distribuicdo das mortes ao longo do ano é uniforme, é dada por:

0 1
ex=ex+§



EXEMPLO I: Qual o valor do prémio puro tnico de um seguro
vitalicio feito por uma pessoa de 110 anos? Considere um

beneficio igual a $1, com taxa de juros de 4% ao ano e a tdbua
de vida AT-2000 masculina.

X dx 2 Ly

110 0,60392 0,39608 305,008
111 0,66819 0,33181 120,808
112 0,73948 0,26052 40,0852
113 0,81825 0,18175 10,443
114 0,90495 0,09505 1,89801
115 1,00000 0,00000 0,18041

115-110

Aj19 = z v (p110) (Qr10+e) = 0,9403557u.m
t=0



EXEMPLOD 2: Seja uma carteira com 100 apolices de seguro de vida
vitalicio com beneficio pago no momento da morte, em que todas
as apolices sao independentes e identicamente distribuidas.
Assumindo x = 60 o tempo de vida adicional é modelado de tal
forma que ;pgg = e~ %% e u(60 + t) = 0,04. Considerando que b =
1ed=0,06 qual é o valor do prémio II (utilizando aproximagao
normal) cuja probabilidade de que o total de indenizagoes dessa
carteira o supere seja de 5%, ou seja P(S < II) = 0,95.

PS<I)=a«a
P(S_nE(Z)SH_nE(Z)>=a
oz\Vn oz\Vn
oy < B=NE@)\ _

( ~ oz/n )_a

I1—nE(Z)
:Wa

Uz\/ﬁ



Sﬂl.”l;[\[l Para cada apolice
Ago = j e006t0 04904 qt = 0,4
0

VC””(ZT) = 2_A60 - (560)2

var(Z;) = j e~ 0120 04094t gt — (0,4)% = 0,09
0

Logo E(S) = 40 ¢ var(S) = 9.

I1-40

NN

P(S <TI) = 0,95 P(W < ) — 0,95

S

Como W ~ N(0,1), entéao

11— 40

=w = 1,645
\/6 0,95

11 = 44,93.



Sequros com beneficio crescente

» Contratos de seguro com alta procura sdo aqueles em que o
beneficio pago pela seguradora varia conforme o tempo em
relacdo a data do contrato.

» Algumas opgdes nesse sentido sdo aquelas em que ocorre um
acréscimo ou decréscimo no beneficio (anual) de acordo com
uma progressao aritmeética.

» A importancia segurada aumenta segundo uma
progressao aritmeética.



Produtos Atuariais com beneficio crescente

Seguro de vida vitalicio

w—X w—X
()= ) L+ OV (pefepe = ) Ay
t=0 t=0

Co

(14), = J te %t .p u(x + t)dt = j s|Ay ds.
0 0

Seguro de vida temporario

n—1 n-1
(IA)xl:n_l = Z(l + vttt t Px9x+t = 2 tIAxlznTtl
t=0 t=0

n

(18057 = | 107 eposta + 0t
0



EXEMPLO 3: Qual o valor do prémio puro tinico de um seguro
vitalicio feito por uma pessoa de 110 anos, com beneficio igual
a 1 e crescente em 1 unidade ao ano? Considere um com taxa
de juros de 4% ao ano e a tabua de vida AT-2000 masculina.

Ai1o ~ $0,9403557



EXEMPLO 3: Qual o valor do prémio puro unico de um
seguro vitalicio feito por uma pessoa de 110 anos, com
beneficio igual a 1 e crescente em 1 unidade ao ano?
Considere um com taxa de juros de 4% ao ano e a tabua

de vida AT-2000 masculina.

Ai1o ~ $0,9403557
Solugéo:

(IA)110 =

~ 1,4482.

5
t1A110 = A110 T 114110 T 214110 t 314110 T 414110 T 514110
t=0

(IA)110 ~ 1,4482



EXEMPLO 4: Calcule o valor do prémio puro tnico de um seguro
com cobertura de 5 anos feito por uma pessoa de 25 anos.
Considere o beneficio igual a 1 e crescente em 1 unidade ao
ano, | =4% ao ano e utilize a tdbua de vida AT-49
Masculina.

Aysiz) ~ 0,003788.

Solugéo:

Nl

(1A)51.5) = tiAx1so = Azsig) + 1142513 t 2142513 T 3142513 T 414250

t=0

(1A)51,5 ~ 0,01178.



P(Tx =t) = tPx 9x+t

\E(ZT) = Z v P(T, = t)

t

E(Zr)

B = [ e fr,(0) de

fr,(®) = ¢pxpu(x+1t)



ZT = vT+1,T >0

Ay = Zgo:OZT tPxqx+t

P(Tx =t)= tPx 9x+t

Zr

7 W T=012.,n-1
r 0,T=nn+1,..

A, n| Z?:_Ol Z7 tPxqx+t

Ax;ﬂl = ZT nPx

v"T=nn+1...

0, T=012,..,n—-1

7 = vt T=01,..,n—1
T v ,T=n n+1,..

Ax:n_| = Ax1:n—| + Ax:n—|1

Zr=v™tl T >m

mle = Z ZT tPxQx+t
t=m

— M
mIAx =V mprx+m

mle = Ax - Axl:ﬁl

7. = v, m<T<(m+n)
T 0, c.C.
m+n—-1
mlel:n_| = Z Z7 (Pxqx+t
t=m

__ — qm _
mlel:n| =v mprx1+m:n|

xln| xlm+n|

— A

E(Zr)

fr,(®) = ¢pxpu(x+1t)



Ly = vt T >0

Ax — Z?):OZT tPxqx+t

P(Tx =t) = tPx 9x+t

ZT:

7 W T=012.,n-1
r 0,T=nn+1,..

A, n| Z?:_Ol Z7 tPxqx+t

Ax:ﬂl = Z1 nPx

vIT=nn+1...

0, T=012,..,n—-1

Zp=e 9T, T>0

4, = f Zr pofi(x+ D)dt
0

7o = v, T=01,..,n-1
7w ,T=nn+1,..

ol Ax1:n—| + Ax:n—|1

E(Zr)

Zr=e T 0<T<n

Az = Jo Zr pxi(x + )dt

m|Ax = Z ZT tPxqx+t
t=m

)
mle = V" mPxAxim

mlAx = Ay — Axl:ﬂ

7. = v, m<T<(m+n)
r O; c.C

e ¥T , T<n

ZT:
e T>n

Ax:ﬂ = Axlzﬂ o5 Ax:ﬂl

Zr=e %, T>m

miAy = [ Zr (pupi(x + )dt

e T>n

0, T<n

Zr=e T m<T<m+n

Zr = Ax:ﬂl = ZT nPx

fr,() = ¢epxp(x +1)

= [Me0T ,p.u(x + t)dt

m|Ax1:ﬁ| 7D




Ly = vt T >0

Ax — Z?D:OZT tPxqx+t

7 W T=012.,n-1
r 0,T=nn+1,..

Axl:n_| = Z?:_Ol Z7 (Pxqx+t

P(Tx =t) = tPx 9x+t

vL,T=nn+1...
ZT =
0, 7T=012,..,n—1
Ax:ﬂl = Z1 nPx

Zp=e 9T, T>0

4, = j Zr pofi(x+ D)dt
0

7o = v, T=01,..,n-1
7w ,T=nn+1,..

ol Ax1:n—| + Ax:n—|1

m|Ax = Z ZT tPxqx+t
t=m

)
mle = V" mPxAxim

mlAx = Ay — Axl:ﬂ

7. = v+, m<T<(m+n)
r O; C.C.
min—1
mle1 n| — Z Z7 tPxlx+t
t=m

— l
Ax:ﬁ| = Axl:ﬁ| g + Ax:ﬁ|1
A =5 (1A,

(I/Dxl;ﬂ — é (IA)xl:ﬂ

Zr=e T 0<T<n

le:n_| = f: Zr Pxi(x + t)dt

ZT=

e T>n

0, T<n

Zr=e %, T>m

miAy = [ Zr (pupi(x + )dt

Zr=e T m<T<m+n

M o=8T p u(x + t)dt

m|zx1:ﬁ| - fm

Ax:ﬂl = ZT nPx

fr,() = ¢epxp(x +1)




Comutagéo- Sequro de vida

A :% A __Mx_Mx+n
X D, x| Dx
A — =Dx+n A L MX_MX+TL+DX+TI,
x:n| Dx X | _ Dx
4 = M, m A = My ym — Myimain
m|x D, m|“ixtin| D,
R nxM
X X+n X+n
(IA)x 1 (IA)xl:n_| = D,
X
X X — 7
L, 2 L
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Anuidades (Rendas)

» Anuidade é um produto atuarial ligado a previdéncia.

» Plano de previdéncia: A ideia é formar uma reserva
financeira para lidar com situagoes futuras (previdéncia
privada complementar).

» Anuidade (renda sobre a vida)

» Aposentadoria: pagamentos até o momento da morte.

» Cobertura: por periodo determinado.

» Sao interrompidos em caso de morte...



Anuidades (Rendas)

Anuidade vitalicia antecipada

w—Xx
ly = )l P(Ty = 0)
t=0
w—Xx w—Xx
.o _ L _ t
Ay = z at+1| tPxQx+t = z V" tDPx
t=0 t=0

Anuidade vitalicia postecipada

w—X
Ay = Z af|P(Tx =t)
t=1
Ww—X w—Xx
Ay = Z At| tPx9x+t = z vt tPx
t=1 t=1

Anuidade temporaria antecipada

n-—1
Ax:n] = § At tPxqx+t | T Q] nPx
t=0
n-—1
- — t
Ax:n] = § V™ tPx
t=0

Anuidade temporéaria postecipada
n—1

Ax:n] = z ag tPxx+t | T Anj nDx
t=1



EXEMPLD I: Considere uma pessoa de 40 anos que queira comprar uma anuidade que
paga 1 u.m. em fluxo de caixa antecipado/postecipado. Considerando a tabua
AT-2000 masculina e i = 5% ao ano, calcule o valor do prémio puro dnico a ser

pago pelo segurado para comprar essa anuidade com pagamento imediato.
w—X

dgo = E(dT+1|) = Z azra] tPa0qa0+¢ = A7) 0P40940 T 43) P20qs1 T A3) 2P20G42 + -+
t=0

) 1—v?t 1—v? 1—v3
Aso = 7 oPaoqao ¥ ~Paodar t " 2Paoqaz T 17,67

w—X
Gao = z VDo =1+ pag + V2 3D + V7 3pge + - = 17,67.
t=0
Postecipado,

w—X

t=1

vl -vh) v(1—v?) v(1—v3)

Ag0 =~ Paoda + = 2P40942 +ﬁ 3P40q43 + - = 16,67

w—X

Q40 = Z U (Dao =V Dao + V7 3P40 + V3 3pao + - = 16,67.
t=1



w—X W—x

~y — .o _ "

Ax = z :at+1| tPx9x+t = E v Dy
t=0

t=0
n-—1
Ax:n] = E Atr1] tPxDx+t + An] nDx
t=0
n-1 n—1
= — E t
Ay n| — tEx = V" Dy
w—X
a, = pt
m|%x tPx
t=m

Ay
m|@xn] = m Exax+m:n_|
m|Axn] = Aximan] — e

w—Xx o
= F — t
gy = Z ag| tPx9x+t = Z V" Dy
t=1 =1
n—1
x| = At tPxGx+t + an] nDx
t=1
n n
a,7 = E. = vt
X | ttx tpx
t=1 t=1
w—Xx
= t
m|@x = z V™ tPx
t=m+1

El
Q
)
I
Q
R

m|Ax:ii| = Axman] — A




EXEMPLO 2: Considere que uma pessoa de 40 anos tenha interesse
em uma variacdo do seguro dotal misto em que, caso de
sobreviver a cobertura (25 anos) ele terd direito a renda
vitalicia (anuidade postecipada) unitaria. Considere a tabua
de mortalidade AT-49 masculina e a taxa de juros de 3% ao
ano.



EXEMPLD 2: x =40 .n=25

) _{ pT+ T =012..,24

T o
40 25|47, ,—25] T = 25
24 w—40-25
_ _ t+1 t
1= E(zr,,) = z V" tPa0qa0+t T 2 V™ tPao
t=0 t=25+1
24 w—65
_ t+1 25 t
I = z V" tPa0qa0+t T V7 25P40 2 V" tDes
t=0 t=1

[1 = Aypr757 + 25140



Comutagéo-Anuidades

Ny

A, = D_x
0. = Ny+1
Dy

D,
(Id)x ==
X
S
(Ia)x _ x+1

o) = Nx _ Nx+n
x:1| Dx

a . Ny+1 = Nxin+1
xmn| —
| D,

. . Ny+m — Nx+m+n
m|Ax:n| = D
X

a . Nyt+m+1 = Nytman+1
m|“x:n| —
Dy

Sx = Sx4n =M X Nyyp
Dy

(Id)x:rﬂ =

Sx+1 = Sx4n+1 — N X Nyyniq

(Ia)x:n_l = D
x



Relagdes entre Seqguros e Anuidades
A, =va, —a,
Ayt = Vx| — Qyeq
Ay = Vx| — Q=T

AxllT_ll + AX!ﬁll + iAxllT_ll + axn_ll —_ 1



Anuidades temporarias
fracionadas

(m)

dx:ﬁ| ~ dx:ﬁl — (1 n van) <—

ax:ﬁ| ~ ax:ﬁl + (1 n van) <—>

Anuidades vitalicias
fracionadas




Anuidade Continua

» O valor presente atuarial de anuidade continua vitalicia pode ser calculada
por:

0.0)

“(1—e?)
7, = dt = | e p.d
Ay = 5 tDx(x + t)dt = e " tpyat
0 0

Diferida

(00 (00
m|Ax = J v Qg e Dxi(x + t)dt = j e~ 0t tDxdt
m m
mldx = mEx Qyam = 0y — a_x:ﬁﬂ

» Prémio puro tinico para anuidades continuas em um periodo de cobertura n.

n n
C_lx:ﬁ| = f C_lﬂ e Dxt(x + t)dt + aﬁ| nPx = j e~ ot ¢ Pxdt
Diferida ’ . ’
m| Qx| = j e o t Dxdl

m

m|Ax:n| = m Ex Ax+m:a| = Ax:m+n| — Ax:m|



Fracionadas

Continuas

Imediata Vitalicia Antecipada iy d,(cm)
Ay
Postecipada a, Cl,(cm)
Temporaria Antecipada Ayl dg_’;%)l
dx:n|
Postecipada Ayl ag_’%
Diferida Vitalicia Antecipada m Gx k|d9(cm)
m|C_lx
Postecipada m|Ox klay(cm)
Tempaoraria Antecipada m| Gy kld(m_)l
xXn
m| x:n]
Postecipada m| Q] kla(m_)




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.

Ay
Px -
Ay
Ay
kP == —
Ay. |
Ax1:ﬁ|
le:ﬁ| -
aX:T_l|
il
P 1 =—
x| Ay
p . Ax:r_l|
x:mj i




EXEMPLD 3: Um segurado adquire um seguro dotal misto que
funciona da seguinte forma:

o Caso o segurado sobreviva ao periodo de m anos, entdo a
seguradora ira pagar 1 u.m.

o Caso o segurado faleca neste periodo, a seguradora ird pagar
85% da quantidade de prémios pagos pelo segurado
(considerando P por cada prémio pago, sem capitalizacdo) ao
final do ano de morte.

Os prémios serao pagos antecipadamente durante os m anos
de vigéncia do seguro.

Qual devera ser o prémio pago pelo segurado considerando que ele
tem hoje 50 anos e deseja um seguro de 15 anos de vigéncia,
podemos modelar seu tempo de vida adicional por uma AT-49 e a
seguradora se compromete a pagar uma taxa de juros anual de 5%7



Compromisso do segurado (Y)

PdT—|,0<T<n

Y =1p4

E(Y) = Pasoq

FI ,seT >2n

Compromisso do Sequrador (Z)

Caso t = O entdo a sequradora deve ter hoje 0,85(P)v
Caso t = 1 entdo a sequradora deve ter hoje 0,85(2P)v?
Caso t = 2 entdo a sequradora deve ter hoje 0,85(3P)v3

Caso t = n entdo a sequradora deve ter hoje 0,85(n + 1)Pv™+?!

7 21085+ DPvE*D) se t =0,1.2,..,n -1
v’ set=n

n—1

E(Z) = 0,85P ) (t+1)v™* ipsgsore + V™ nbse
t=0



E necessario achar um prémio tal que E(L) = 0

E(Y) =E(Z)

P z vt ¢pso = 0,85P z(t + Dv ™ psoqsore + V" nPso

n
p = UV nPso
1o vt ebso — 0,85 X755 (t + Dvttl 1pseqsose
15
P= 15P50 ~ 0,041877

Yi2o vt Pso — 0,85 X2 (t + Dvtt! (psegsost



PREMIO PURD PARA O SEGLRO DE VIDA PAGD NO MOMENTO DA MORTE DO SEGURADD

Planos Prémio puro
Seguro vitalicio-prémios pagos enquanto o segurado estiver vivo B A,
X = ax
Seguro vitalicio-prémios pagos durante k anos. _ A,
kfx = =
Ay. |
Seguro temporario-prémios pagos durante toda cobertura _ _x1.ﬁ|
P, = -
X n —
| Ay 71|
Seguro dotal puro- prémios pagos durante toda a cobertura. _ _x:n—|1
Px:n—|1 =—
xmn|
Seguro dotal misto- prémios pagos durante toda a cobertura. _ _x:,—l|
Px:r_l| = a




Prémios -Anuidades

Planos Prémio puro

Anuidade antecipada vitalicia, com prémios pagos p ( p ) k| Gx

k|“x -

durante todo periodo de diferimento. A k]

Anuidade antecipada vitalicia diferida por n anos, p ( . ) n|Gx

n|ax k =

com prémios limitados a k anos. (k < n) Qe K]
Anuidade antecipada temporaria , com prémios P( . ) k| Qx|

k|ax n|) — o

pagos durante todo periodo de diferimento. A:K]
Anuidade antecipada vitalicia fracionada, com kld(m)

prémios pagos durante todo periodo de diferimento. ar
X




EXEMPLD 4: Suponha que uma pessoa de 18 anos que
acabou de comecar a trabalhar pretende contribuir
mensalmente por um periodo de 33 anos para sua
aposentadoria ( que também serd 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



SOLUCAD:

p (i) = Xl

.(m)
mxd_ xR

512)

.(12) 33| 18

P ( 33|a18 ) — ..(12)
18:33]

1 . 11
33|a§8 ) ~ 3319187733 (6151 — Z) ~ 6,01

11
(12 .
a§8:??_3| ~ A18:33] — (1- 3319187733) (ﬁ) ~ 20,76

6,01
(12) ) -
P ( 33| 18 ) 20,76 ~ 0,289

Logo o valor pago mensalmente sera de $2890



Prémios Carregados

a) Prémio de Inventario.
" =TI, + de-l_q
' ( Seguro temporério
Seguro inteiro

1Y IT = { Seguro dotal misto
PY = - Seguro dotal puro
ax:k_| \  Anuidadesx
b) Prémio ‘“Zillmerado”.
e =11+ V,
a
P% = — 4+ P [ k pagamentos }
o]

c) Prémio Comercial ou de tarifa

¢ =1 +V, +V,

c _ a
P *=P+y+—
o5




EXEMPLOD 3: Uma pessoa de 22 anos deseja contratar um
seguro dotal misto com 10 anos de cobertura e beneficio
unitario. O beneficio serd pago ao final do ano de
morte, se o 6bito ocorrer durante a vigéncia, ou ao final
dos 10 anos, se o segurado sobreviver.

O segurado pagard prémios anuais antecipados
enquanto estiver vivo. Considere a tabua AT —49 e
taxa de juros de 3% ao ano. Além do prémio puro, a
seguradora cobra uma despesa administrativa anual de
0,005 e uma despesa médica inicial de 0,002 ,
amortizada nos dois primeiros anos.

Determine o prémio comercial anual a ser cobrado nos
dois primeiros anos.



EXEMPLO 5

a
PSCZPx:ﬁ|+V+-. )

Uy:s]

10( 0,002
— + 0,005 + - ~ 0,09107441.

Az.70]
10] A22:2]

2.

C _ "
PS - [ N ]

asysy.




EXEMPLD B: Ainda para enunciado do exemplo 5 qual
deveria ser o prémio anual a ser cobrado durante
toda a vigéncia do seguro?’



EXEMPLD B: Ainda para enunciado do exemplo 5 qual
deveria ser o prémio anual a ser cobrado durante
toda a vigéncia do seguro?’

Solucao

Se 0 objetivo é encontrar um prémio anual constante
durante toda a vigéncia do dotal misto, entao a
equivaléncia deveria ser:

(X} - C _ - (X} - X _
Az 101" = Agzzq0] T VAz2.70] T @h52.5)

ad,,.5
PE = Ppgy +y + —22,

ax:10|




Reservas

» Uma reserva matematica é um fundo formado pelas
seguradoras a partir de parte dos prémios pagos, como
garantia de suas operacoes.

» No ramo de seguros, geralmente os planos séo com
longos periodos de cobertura.

» Por vezes o que se verifica é que no periodos iniciais ocorre um
excedente de prémios recebidos em relacao a beneficios pagos.



Reservas de prémios puros ( método prospectivo)

A Reserva pelo método prospectivo é calculada a partir de
compromissos futuros da seguradora e do segurado.

Ve = Ax+t — POyt

v = Avretamr T PatQerenme, TSN
t xl:ﬁ| _ 0, t=n
A yrtm=t)t — Pxmt Qx+tn=t) t<n
tVenr =91, t=n
0, t>n

Vo= Axytn=t| — Pre:t|Ox+t:n=t)> t<n
t xﬁ,l - 1’ t = n

Ky — Ax+t — kB dx+t:m|» t <k
Ve =
* | Ayge, t>k



Reservas de prémios puros ( método prospectivo)

A Reserva pelo método prospectivo é calculada a partir
de compromissos futuros da seguradora e do segurado.

mVx = Ax+m — PQyim

V 1, = Ax+m1:n—m| o Pnc_lx+m:n—m' ) m<n
mYx-:mn| 0 "=
)
74 _ Ax+m:n—m| _ Px:ﬁ|ax+mm ) m<n
mVx-ﬁ| —
' 1, m=n



EXEMPLO B: Qual o valor das reservas formadas depois de 5,
10e 15 anos, de um seguro de vida vitalicio? Considere que
x=40,i=3%, b=1, tdbua AT-49 e que os prémios sejam
pagos em 11 parcelas iguais.

SOLUCAO

Ay
11P40 I =~ 0,03974‘

A40:11]




EXEMPLD B: Qual o valor das reservas formadas depois de 5,
10e 15 anos, de um seguro de vida vitalicio? Considere que
x=40,i=3%, b =1, tabua AT-49 e que os prémios sejam
pagos em 11 parcelas iguais.

SOLUCAO

Ay
11P40 — T =~ 0,03974‘

A40:11]

Vi = Ays — 11P4o(d45:8|) ~ 0,2056

10Vao = Asp — 11P40(d50:1|) ~ 0,4953

V4o = Ass = 0,5350



EXEMPLO 7: Considere um seguro temporario por 40 anos,
para um segurado de 30 anos, qual seria a evolucdo da
reserva com o tempo? Considere i = 3% e AT-49.

SOLUCAO

tV401:%| — A40+t1:30—t| o P401:%| A40+t:30—¢|

(Myo+t—M70) — P401:%|(N40+t — N7p)

D40+t

tV401:%| =



EXEMPLO 7:

Reserva

0.05
I

0.00
|
0

10

15

tempo

20

25

30




EXEMPLO 8: Considere um seguro temporario por 15 anos,
para um segurado de 5 anos, qual seria a evolucao da
reserva com o tempo? Considere i = 3% e AT-49.

SOLUCAO



EXEMPLD 8

Reserva

0.00000 0.00005 0.00010 0.00015 0.0002

-0.00005

tV51:1_5| = A5+t1:15—t| - P51:1_5| As 4 ¢:15—¢

/

v

-/-\‘-

.

\




Reservas de prémios puros ( anuidades)

A Reserva pelo método prospectivo é calculada a partir de
compromissos futuros da seguradora e do segurado.

V( .2 ) _ ) m—t|Qx+t — P( m|ax)ax+t:m—t|» t<m
t m|Ax) = ..
A+t t=m
( s p( i )i
m—t|ax+t:n| o (m|ax:n|)ax+t:m—t|» t<m
eV (i) = semm=ep mst<m+n
0, caso contrario




EXEMPLOD 3: Suponha que uma pessoa de 20 anos deseje
receber por 30 anos um beneficio igual a 1 (anuidade
antecipada), para isso ele ird pagar um prémio
periédico fixo por 20 anos. Considerando a taxa de
juros de 3% ao ano, a tabua AT-49 qual devera ser a
reserva formada para esse produto apds ( a contar a
partir do contrato) 10 anos e 21 anos?

10V( 20|a20:3_0|) = 10| @30:30] — P( 20|a20:3_0|)a30:ﬁ|

~ 7,884

. . N4-O — N7O N4-O _ N70 N3O _ N4-0
1OV( 20|a20:3_0|) T D o D
30 30

. . — Ny
21V( 20|azo;3_o|) = Q41:29] = D ~ 18,2263



EXEMPLD 10: Qual reserva deve ser formada apods 30 e 50

anos de uma anuidade vitalicia (antecipada)
contratada por uma pessoa de 30 anos de idade que
decida aposentar aos 70 anos? Considere que b =1,
tabua de vida AT-49 e a taxa de juros de 3% ao ano.

SOLUCAO:

30V( 40|d30) — 10| Aeo — P( 40|d30)d60:1_0|

N7O ( N7O ) N6O _N7O

(N
w0V Caoao) = =Ny =) ~ D

N80

50V( 40|d30) = dgo = D_so



Reservas de prémios puros ( método retrospectiva)

B anx:t_l Axl t|
Ve = =0
x:t|1
Vo — Py1 1| Aot A, t]
tVxlin| — A X
x:t|
B Px ﬁlax:t_| Axl t]
th:ﬁ| —



Reservas de prémios puros ( método retrospectiva)

tV( m|dx) =5

eV (i) =

\

P( m|dx)dx:f|
Ax:f|1 ,
P((m)Gix) g = mi Got=mm]

L Ax:f|1

t<m

, t=>m

P( mldx:n_|)dx:f|

Ax:f|1

) t<m

P( m|axm—|)ax:m — m| ax:t—ml

m<t<m-+n
Ax:ﬂl



EXEMPLO 1I: Qual a reserva (pura) que deve ser formada
depois de 2 anos de um seguro de vida vitalicio
comprado por um individuo com idade 40 de idade?
Considere b =1, i = 5% ao ano e a tdbua de vida AT-

2000 feminina.

Prolyo.31 — Asot:3)

2Viao =

)

A40:§|1

v 0,007053 (1,951736) — 0,001308 001375
2740 0,905752 . '




EXEMPLD 12: Suponha que uma pessoa de 20 anos deseje
receber por 30 anos um beneficio igual a 1 (anuidade
antecipada), para isso ele ird pagar um prémio periodico
fixo por 20 anos. Considerando a taxa de juros de 3% ao
ano, a tabua AT-49 qual devera ser a reserva formada
para esse produto apos ( a contar a partir do contrato)
10 anos?



EXEMPLD 12: Suponha que uma pessoa de 20 anos deseje
receber por 30 anos um beneficio igual a 1 (anuidade
antecipada), para isso ele ird pagar um prémio periodico
fixo por 20 anos. Considerando a taxa de juros de 3% ao
ano, a tabua AT-49 qual devera ser a reserva formada
para esse produto apos ( a contar a partir do contrato)
10 anos?

P( 20|d20:3_0|)d20:1_0|

10V( 20|d20:3—0|) =

Azo:ﬁ|1
(N4O — N70 NZO — N30 N N N N
. Nzo — N40 Dzo 40 — V70 20 — 1¥30
10V( 20|a20:3_0|) = ~ Ny — Nag Do ~ 7,884

(02
Dao



Estrutura da sequridade social e da previdéncia no Brasil
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Estrutura da sequridade social e da previdéncia no Brasil

Lei n° 9.717, (Lei dos RPPS’s) estabelece que todas as
Unidades Federativas que possuam Regime Proprio de
Previdéncia Social, tém por obrigacdo proceder a
avaliacoes atuariais com periodicidade anual conforme
as normas legais.

Equilibrio  Financeiro  Atuarial “EFA”:. Reserva
Matematica (RMBCH+RMBAC) é equivalente ao atual
patrimonio constituido pelo Regime Proprio de

Previdéncia Social (RPPS).
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