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RESUMO

O seguro analisado pelo presente estudo, o DPVAT, foi criado em 1974 para proteger vitimas de
Danos Pessoais Causados por Veiculos Automotores de Via Terrestre. Objetivou-se nesse trabalho
analisar o mercado brasileiro do seguro DPVAT sob a 6tica da Modelagem Estatistica e Atuarial,
com base nos dados mensais de janeiro de 2002 a dezembro de 2014. Para isso, foram utilizados
indices de andlise de mercado securitdrio, tais quais coeficientes de penetracao e densidade; um mo-
delo de série temporal Holt-Winters para prever as variaveis “Prémio” e “Sinistro” e para determi-
nar o Prémio Agregado segundo a formulagao do Modelo de Risco Coletivo Anual. Os resultados
obtidos demonstram que o crescimento econdmico teve relagdo com o crescimento do Seguro
DPVAT, apesar do problema relativo as suas diversas categorias. Em relacao a modelagem Holt-
Winters, o modelo Multiplicativo se ajustou melhor as varidveis Prémio e Sinistro, dado que possuiu
menor erro percentual médio das previsdes para o ano de 2014. O modelo ajustado para o Sinistro
foi melhor que o do Prémio por causa da inflexdo apresentada neste altimo. Portanto, para a variavel
Prémio, acredita-se que modelos de série temporal que captam melhor o efeito da sazonalidade se
ajustam melhor aos dados.

Palavras-Chaves: Seguro DPVAT; Desempenho e Previsao; Prémios. Sinistros de Seguros.

ABSTRACT

The Insurance analyzed by this study, DPVAT, was created in 1974 to protect victims of Personal
Injury Caused by Terrestrial Motor Vehicle. This work aimed to analyze the insurance market of
Brazilian DPVAT from the perspective of Statistics and Actuarial modeling, based on the monthly
data from January 2002 to December 2014. Therefore, insurance market analysis indexes were used,
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such that penetration and density coefficients; a time series model Holt-Winters to predict the vari-
ables "Premium" and "Claim"; and determine Aggregate Premium in the formulation of the Model
of Collective Annual Risk. The results show that economic growth was related to the growth of in-
surance DPVAT despite the problem concerning their various categories. Regarding the Holt-Win-
ters modeling, Multiplicative model adjusted better to the Premium and Insurance Claim as it pos-
sessed lower average percentage error of the forecasts for the year 2014; the adjusted model for In-
surance Claims was better than the Premium because of series inflection presented in the latter.
Therefore, for the variable Premium, it is believed that the temporal series of models that best cap-
ture the seasonality best fit the data.

Keywords: DPVAT Insurance; Performance and Forecast; Premium; Insurance Claim.

1. INTRODUCAO

O Seguro de Danos Pessoais Causados por Veiculos Automotores de Via Terrestre (DPVAT)
possui um antecessor: o Seguro de Responsabilidade Civil dos proprietarios de Veiculos Automo-
tores de Via Terrestre (RECOVAT), que foi previsto no Art. 20 do Decreto-Lei n® 73/1966, regula-
mentado pelo Decreto n® 61.867/1967 e, apos, pelo Decreto-Lei n® 814/1969. O RECOVAT gerou des-
conforto entre seus intérpretes e aplicadores pelo fato da sua denominagao ser de um seguro de
Responsabilidade Civil. No entanto, como o entendimento era o de que esse tipo de seguro necessa-
riamente se filiava a teoria da culpa, o RECOVAT acabou sendo extinto. Havia dificuldades conco-
mitantes no processo de apuragao de culpa e, ademais, pelo fato deste seguro oferecer cobertura a
danos materiais (que abrangia o complexo procedimento de levantamento de prejuizos), nao havia
mesmo motivos de viabilidade para continuar com a sua existéncia (PEREIRA FILHO, 2013).

Neste panorama, em 1974 foi editada a Lei n® 6.194, que atribuiu novo texto ao Art. 20 do
Decreto-Lei n® 73/1966 com a finalidade de criar o DPVAT em lugar do RECOVAT. Essa nova legis-
lacao gerou um momento importante para o seguro obrigatorio de veiculos, pois devido a ela se
iniciou um processo continuo de progresso pelas alteracdoes decorrentes inseridas na Lei n®
6.194/1974, assim como por resolugdes do Conselho Nacional de Seguros Privados (CNSP), que de-
monstraram determinadas perspectivas da Lei. Ficou claro que a mudanga do nome do seguro obri-
gatorio de veiculos RECOVAT para DPVAT nao causou modificagdo de pertencimento ao ramo de
Responsabilidade Civil. Hoje a natureza do DPVAT é reconhecida pelo Poder Judiciario — é um se-
guro de responsabilidade civil — o que muda é o fundamento admitido, pelo qual o DPVAT se vin-
cula a teoria do risco e nao a teoria da culpa (PEREIRA FILHO, 2013).

De acordo com Arena (2008), ha fortes indicios de relagao entre crescimento do mercado se-
curitdrio e o crescimento da economia de um pais. As seguradoras movimentam muitos recursos do
mercado financeiro em vdarios setores, como investimentos em titulos publicos, letras do tesouro e
acoes de empresas de capital aberto. Os trabalhos de Arena (2008) e de Contador e Ferraz (2002)
encontraram resultados que afirmaram haver crescimento do mercado de seguros (como um todo)
e crescimento do PIB juntamente em periodos de estabiliza¢ao da inflagao. Essa sentenca sera veri-
ficada para o caso particular do seguro DPVAT.

Além disso, foi percebido um crescimento das receitas das seguradoras, também conhecidas
como Prémios, ao longo dos anos. Em 2002, o valor total dos prémios arrecadados oriundos do
DPVAT pelas seguradoras no Brasil foi de R$ 1.365.234.221,00. Em 2013, esse valor chegou a R$
4.227.176.315,00. Isso significa que a taxa anual de crescimento do valor dos prémios do DPVAT no
periodo foi de 10,82%. Diante desse panorama, esse artigo tem a seguinte questao de pesquisa: sob
a Otica estatistico-atuarial, qual é o panorama do mercado de seguro DPVAT no Brasil?

Para tanto, o presente artigo propde-se a: analisar o mercado do seguro DPVAT Brasileiro
sob a otica estatistico-atuarial, com base nos dados mensais de janeiro de 2002 a dezembro de 2014;
avaliar o desempenho do mercado, através dos coeficientes de Penetracao e Densidade do seguro
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DPVAT no Brasil; elaborar previsdes acerca do mercado do seguro DPVAT, utilizando-se do Modelo
de Séries Temporais Holt-Winters; e precificar o Seguro DPVAT sob a perspectiva do Modelo de
Risco Coletivo Anual.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Seguro DPVAT

O DPVAT cobre e garante o pagamento de indenizacdes que resultem em: morte, invalidez
permanente e despesas de assisténcia médica e suplementares. Porém, nao estao incluidos na cober-
tura: danos materiais; acidentes ocorridos fora do territorio nacional; multas e fiangas impostas ao
condutor ou proprietario do veiculo; quaisquer despesas referentes a processos criminais; danos
pessoais resultantes de radiagdes ou contaminagoes de radioatividade de qualquer tipo de combus-
tivel nuclear, ou de qualquer residuo de combustao de matéria nuclear (SUSEP, 2014).

Os valores das indenizac¢Oes foram estabelecidos na Lei n® 11.482, de 31 de maio de 2007,
sendo o seu teto R$ 13.500,00 (treze mil e quinhentos reais). Em caso de morte, a indenizagao é inte-
gral; para invalidez permanente, o valor pode ser integral ou proporcional, conforme percentual de
incapacidade referente aos parametros estabelecidos na Lei n.? 6.194/1974, com as alteragoes dadas
pelas Leis n® 11.482/2007 e n® 11.945/2009, e pela tabela de Danos Corporais Totais, constante do
anexo daquela Lei, tendo como ressarcimento méaximo a importancia segurada vigente na época da
ocorréncia do sinistro; de até R$ 2.700,00 se for a titulo de reembolso de despesas de assisténcia
médica e suplementares (SUSEP, 2014).

De acordo com a Resolugao CNSP n® 273/2012, em seu Art. 3°, as categorias de veiculos que
fazem parte da cobertura do seguro DPVAT sao: a) Categoria 1 — automoveis particulares; b) Cate-
goria 2 — taxis e carros de aluguel; c) Categoria 3 — 6nibus, micro-onibus, e lotagdo com cobrancga de
frete (urbanos, interurbanos, rurais e interestaduais); d) Categoria 4 — micro-6nibus com cobranca
de frete, mas com lotagao nao superior a 10 passageiros e 6nibus, micro-onibus e lotagdes sem co-
branca de frete (urbanos, interurbanos, rurais e interestaduais); e) Categoria 9 - Motocicletas, moto-
netas, ciclomotores e similares; f) Categoria 10 — maquinas de terraplanagem e equipamentos moveis
em geral, quando licenciados, camionetas tipo “pick-up” de até 1.500 kg de carga, caminhdes e ou-
tros veiculos.

Cada segmento descrito possui um prémio proprio a ser arrecadado, de acordo com as reso-
lugdes do CNSP que sao oriundas das revisoes dos calculos atuariais feitos pela SUSEP. Essa acao
tem o intuito de equilibrar econémica e financeiramente o seguro DPVAT. Xavier (2013) explica esse
fato e ressalta que os calculos dos valores dos prémios sao feitos para cada categoria tarifaria, com
base nos dados historicos dos sinistros incorridos na carteira. De acordo com Pereira Filho (2013)
ainda existe certa dificuldade em pautar valores de prémios (DPVAT) que evitem altas taxas de
inadimpléncia. Nas outras opera¢des de Seguros, a inadimpléncia, na maioria dos casos, quebra o
vinculo de obrigatoriedade da Seguradora em arcar com indenizagdes. No entanto, é de natureza
juridica do Seguro DPVAT o pagamento da indeniza¢ao mesmo que o condutor do veiculo se apre-
sente inadimplente, ou seja, a importancia social deste seguro é preponderante a visao econdmica
da operacao.

2.2. Evidéncias Empiricas
Apresenta-se, de modo sucinto, o Quadro 1 com resultados de trabalhos que realizaram
previsdes de varidveis econdmicas e analisaram o desempenho do mercado de seguro.
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Quadro 1 - Sucinta Revisao de Literatura

Autores Variavel Método Resultados
Oliveira, Sinistralidade, Modelos explicati- | Através da regressao linear se obtiveram cinco modelos,
Batptista e | Taxa de desem- | vos da evolugdo ten- | sendo dois deles com capacidade preditiva. O resultado
Carvalhal prego e PIB dencial dos indices | mostrou que os indices diminuem com o aumento da taxa
(2012) de sinistralidade no | de desemprego.
setor de construgao

Afonso, Mo- | Demanda de | Holt-Winters, Box & | Os resultados obtidos demonstraram que o modelo de Re-
reira Filho e | Medicamentos Jenkins e Regressdao | gressao Linear Simples obteve os menores valores nos crité-
Novaes Linear Simples; | rios MAPE e MAD, podendo deduzir entdo que ele foi o que
(2011) MAPE e MAD melhor se ajustou a variavel.

Jula e Cons-

Prémios Brutos

Holt-Winters

As séries tinham uma tendéncia crescente e sazonalidade

capitais.

tantinescu Seguro nao-vida entre margo de 2006 e junho de 2010. Entao, aceitou-se a hi-
(2010) da Roménia potese de que a inflexdo da série é uma ocorréncia normal
em crise econdmica e ndo a mudanga dos agentes economi-
cos, levando a uma ruptura na tendéncia.

Oliveira Precos de frutas Holt-Winters e Modelos com capacidade de previsao na faixa dos 70% a
(2010) comercializadas ARIMA 88%, sendo o Holt-Winters o melhor ajuste para o maracuja
no Vale do Sao e auva, e 0 ARIMA o melhor para o preco da uva e da goi-

Francisco. aba. As séries tinham uma tendéncia crescente e sazonali-

dade entre margo de 2006 e junho de 2010.

Kirsten Precos das acdes | Holt-Winters e Rede | O melhor modelo ajustado foi o Holt-Winters para a série
(2008) do mercado de | Neurais de Dow Jones, ja que era a variavel que possuia uma ten-

déncia forte com pouca sazonalidade.

Arena (2008)

Mercado de Se-
guros.

Método  generali-
zado de momentos
(modelos dindmicos
com dados em pai-
nel).

Fortes evidéncias para a relagdo de causalidade entre mer-
cados de seguros e crescimento econdmico, tanto para segu-
ros “vida” e seguros “nao-vida”. O melhor modelo ajustado
foi o Holt-Winters e obteve-se, assim, o desempenho na sé-
rie de Dow Jones, ja que era a variavel que possuia uma ten-
déncia forte com pouca sazonalidade.

Contador e
Ferraz (2002)

Mercado de Se-
guros Brasileiro

Indice de Penetracio
e Densidade

O volume de prémios dos Seguros aumentou aproximada-
mente 4,2% entre 1998 e 2000, contra um crescimento do PIB
real de 5,3%. Pequena queda do coeficiente de penetracao
real de 2,12 para 2,1. Ja coeficiente de penetragdo nominal
demonstrou uma estagnacao em 2,1% do PIB.

Fonte: Os Autores.

3. METODOLOGIA

Foram utilizados dados mensais (Prémios diretos do Seguro DPVAT, Sinistros retidos do
Seguro DPVAT, PIB e da populagao do Brasil) compreendidos entre janeiro de 2002 (inicio de di-
vulgacdo dos dados) e dezembro de 2014.

Empregou-se métodos de andlise quantitativa, a partir da coleta de dados necessarios para
compor modelos estatisticos e coeficientes de avaliacao econdmica do setor de seguros. Foram utili-
zadas andlises de (a) desempenho através dos coeficientes de Penetragao e Densidade; (b) temporal,
por meio da utilizacdo do modelo Holt-Winters; (c) atuarial, usando-se o Modelo de Risco Coletivo.
Alguns graficos e estatisticas foram omitidos, devido a limitagao espacial, porém podem ser solici-
tados aos autores por email.
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3.1. Indices de Desempenho do Mercado Segurador
Os indicadores de penetragao e densidade sao dois dos principais indicadores para ordenar
por importancia relativa e também para avaliar o mercado segurador numa amostra de paises e

regioes. Esses coeficientes nos explicam a importancia instantanea do seguro e da etapa de desen-
volvimento do mercado de seguros, no nivel de paises e regidoes (CONTADOR; FERRAZ, 2002).

O Coeficiente de Penetracao é arranjado pela divisao dos faturamentos dos Prémios de segu-
ros pelo Produto Interno Bruto (PIB), ou seja, ele explica o quanto do PIB é composto pelo mercado
de Seguros. Neste trabalho é expresso o prémio do Seguro DPVAT e o PIB do Brasil, em termos reais,
para tornar os resultados comparéaveis. Para deflacionar o PIB usou-se o Indice Nacional de Pregos
ao Consumidor (INPC), uma aproximagao do deflator. Estabelecendo o ano de 2002 como ano-base
para referéncia do efeito da inflagao, foi calculado o INPC de forma acumulada.

O Coeficiente de Densidade é uma razao entre os prémios e a populagao, em termos reais.
Neste trabalho, evidencia-se o consumo de seguro DPVAT por pessoa no Brasil. Essa comparacao
pode ser analisada com os achados de Contador e Ferraz (2002).

O célculo feito para projetar a populagdo entre os anos de 2002 e 2012 foi feito através de
progressao geométrica, com exceg¢ao de 2007 e 2010 que foram coletados em dados do IBGE, sendo
o primeiro derivado da contagem populacional e o segundo do Censo Populacional de 2010. De
acordo com Givisiez (2004), de inicio é necessario calcular a taxa de crescimento. Entao é feita uma
interpolagao entre os anos oriundos da contagem populacional e do Censo de 2000, 2007 e 2010 para
descobrir a taxa média anual de crescimento geométrico.

3.2. Modelos de Previsao Holt-Winters

Um conjunto de processos observacionais com quantificagdo numérica que gera uma sequén-
cia de dados no tempo é chamado de Série Temporal (SOUZA, 1989 apud BECKER, 2010). Os méto-
dos de Previsoes se baseiam em analisar as informacdes passadas e determinar padrdes da série
temporal para explicar as ocorréncias futuras da determinada variavel estudada.

Uma série temporal ordenada possui métodos de decomposigao proprios, dado um conjunto
padrao basico da série. Assim, os termos que compde uma série sao: tendéncia, ciclo, sazonalidade
e o erro aleatdrio. O modelo de suavizagao exponencial, mais precisamente o Holt-Winters, propoe
realizar previsoes com base no calculo de médias mdveis exponencialmente ponderadas, assim, da-
dos mais atuais recebem um peso maior, ou seja, sdo mais importantes para a previsao da varidvel
(COSTA; SAMOHYL; SILVA, 2002).

O modelo é divido em dois grupos: aditivos e multiplicativos. O primeiro tem a caracteristica
de possuir médias e variancias constantes ao longo do tempo, entdo a diferengas dos maiores valores
para os menores valores sdo comparativamente as mesmas no decorrer do tempo; ja no modelo
multiplicativo a extensao da variagao temporal cresce quando o tempo passa, ou seja, a suas médias
e variancias se modificam, aumentando ambos seus valores (COSTA; SAMOHYL; SILVA, 2002).

Costa e Santos (2008) demonstram que o procedimento aplicado a séries com varia¢des sazo-
nais multiplicativas é expresso da seguinte maneira:

Ly = Sty—f + (1—0)(Le_y + Te_q) (1)
Ty = B(Le = Le—) + (1= BT 2
Se=vi+ 1 =V)Ses 3)
Feon = (Le + RTQ)Se—sin 4)
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A equacao (1) representa o nivel da série (Lt); a equagao (2), a tendéncia (T); a equagao (3), a

sazonalidade (S); e a (4), a previsao, h periodos a frente. Neste caso, a equacao (4) é utilizada para
prever as varidveis “prémio” e “sinistros retidos”.

De forma analoga, pode-se deduzir o modelo Holt-Winters Aditivo, visto que as modifica-
¢Oes ocorrem nas equagoes (5), (7) e (8). Percebe-se que o aditivo relaciona diferengas entre os valores
observados e as estimativas sazonais, enquanto o multiplicativo faz uma divisao entre essas varia-
veis. Na equacao (8) as estimativas sazonais sdo somadas as equacoes (5) e (6), ao contrario do Mul-
tiplicativo, que faz o produto (conforme a equagao (4)). O modelo com variag¢des sazonais aditivas
apresenta a seguinte forma:

Le=o (yp = Se-s) + (1=0) (L1 + T—1) (5)
Te=B(Le— Le-1) + (1 — BT (6)
St=ye = L)+ (1 —¥)S¢—s ()

Fon= Ly + hT; + St_sin (8)

Sendo « é o coeficiente de alisamento; 8 é o coeficiente de alisamento da estimativa da ten-
déncia; y € o coeficiente de alisamento da estimativa da sazonalidade; y; € o valor observado no
periodo t; Ly € o nivel da série; T, € a estimativa da tendéncia; S; € a estimativa sazonal; F,p € a
previsdo para o periodo h adiante; s € o comprimento da sazonalidade. Para 0<x<1, 0<f<1, O<y<1.

Percebe-se que o modelo é deterministico dado que ndo possui o componente aleatério na
equagao — que apresenta apenas nivel, tendéncia e sazonalidade. Este modelo sera utilizado por ser
considerado mais indicado para o tipo de varidveis que serao estudadas: Prémios e Sinistros. Pri-
meiro serd exposto os modelos Holt-Winters Aditivo e Multiplicativo para os Prémios do Seguro
DPVAT e, logo em seguida, para os sinistros.

3.3. Modelo de Risco Coletivo

O modelo de Risco Coletivo busca precificar um seguro por meio de valores esperados e
desvio-padrao de sinistros agregados (5%), com um carregamento estatistico que promova uma se-
guranga estatistica sobre flutuagdes aleatorias. E necessario, no entanto, conhecer a distribuicao de
Sel. Ferreira (2002) demonstra que existem varias maneiras para obter a distribui¢do dessa varidvel
aleatdria: pelo método da convolugao; pela fungao geratriz de momentos; e por fim, através da apro-
ximacao normal.

Neste trabalho, ¢ utilizada a aproximacao normal para o calculo do Prémio - S« ~ Normal
(E(5"); V(5!)) -, com nivel de significancia de 5%, visto que os dados dos sinistros estao disponibi-
lizados de forma agregada (sem segregagao por categorias), o tamanho do niimero de observagdes
¢é grande e ndo se tem informacao sobre a frequéncia de sinistros (N).

4. ANALISE DOS RESULTADOS
4.1. Analise Exploratdria dos Dados

A série dos Prémios do Seguro DPVAT (Figura 1) foram decompostas nos componentes: ten-
déncia, sazonalidade e o componente aleatdrio, respectivamente. A tendéncia apresenta um com-
portamento inicial crescente e, aproximadamente no meio da série em 2008, ha mudanca no padrao,
decrescendo para em seguida retornar a uma tendéncia crescente; é possivel perceber sazonalidade,
pois existe um comportamento que se preserva ao longo do tempo, de altas e baixas como um ciclo
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repetitivo; por fim, o componente aleatdrio € um fator oriundo de situagdes indiscriminaveis e sao
possiveis geradores de um comportamento irregular.

Figura 1: Decomposicdo da série Prémio do seguro DPVAT entre 2002 e 2013.
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Fonte: Os Autores.

A presente reducao da arrecadagao do Seguro DPVAT entre 2008 e 2012 possivelmente pode
ter sido consequéncia do aumento da inadimpléncia, fato comentado por Xavier (2013), em que é
explicitada a alta inadimpléncia dos prémios na categoria de motocicletas, chegando a 37,7% em
2012. A categoria de motocicletas possui um alto niimero de frota e a representacao dessa categoria
em circulagao nacional cresceu 221% entre 2003 e 2012. O nao pagamento dos prémios pelos deten-
tores desses veiculos podem causar problemas aos gestores desse seguro, pois o numero de indeni-
zagOes pagas por este seguro decorrente de acidentes envolvendo motocicletas aumentou, no peri-
odo de 2003 a 2012, 668%, enquanto as demais frotas tiveram um crescimento de 153%.

Figura 2: Decomposicao da série Sinistros do Seguro DPVAT entre 2002 e 2013.
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Fonte: Os Autores.
A decomposic¢ao da série historica do Sinistro (Figura 2), apresenta, nesta ordem, a série ob-

servada, a tendéncia, sazonalidade e o componente aleatério. Foi percebida uma forte tendéncia
crescente linear, indicando um possivel bom ajuste ao modelo do Holt-Winters. Além disso, possui
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sazonalidade semelhante a do Prémio. O componente aleatorio no fim da série apresenta uma maior
variabilidade.

A série histdrica do Sinistro apresentou uma forte tendéncia crescente ao longo do tempo,
fato que possivelmente pode ser explicado pelo aumento do niimero de automoveis. A partir de
2010 percebe-se a existéncia de um comportamento mais padronizado no crescimento da série. Os
valores dos Sinistros seguem as indenizagdes pagas aos acidentados (fixadas por lei). Nos Sinistros
também nao existe uma segregagao dos dados por tipo de indenizagao paga. Isso dificulta uma ana-
lise mais coerente e consistente.

4.2. Indicadores de Desempenho do Mercado Segurador

Através dos dados dos Prémios do Seguro DPVAT anuais, PIB brasileiro e da Populagao
Brasileira entre os anos de 2002 e 2013 foram realizados os calculos dos coeficientes de Penetracao e
de Densidade (Tabela 1) — 2014 foi excluido pela falta de dados do PIB. Durante o periodo de estudo
(2002 a 2013), o Prémio nominal e PIB nominal cresceram anualmente 10,80% e 11,40%, respectiva-
mente. Descontando-se o efeito da inflagdo nesses crescimentos, ou seja, recalculando-os a valores
constantes, encontrou-se que o Prémio real cresceu 5,72% e o PIB real 6,39%. Portanto, a diferenga
entre o crescimento do PIB nominal e o Prémio nominal foi de 0,68% e a mesma diferenca em termos
reais 0,60%.

Tabela 1: Coeficientes de Penetra¢ao e Densidade entre 2002 e 2013

Coeficiente Penetra- Coeficiente Penetra- Coeficiente Densidade  Coeficiente Densidade

Ano ¢do nominal (em %) ¢do real (em %) nominal (em R$) Real (em R$)
2002 0,092 0,094 7,8580324 7,5895783
2003 0,085 0,086 8,2021726 6,8431654
2004 0,081 0,081 8,8275282 6,9852687
2005 0,091 0,091 10,841617 8,209083
2006 0,123 0,123 16,033429 11,817713
2007 0,140 0,141 20,227412 14,515633
2008 0,156 0,157 25,347854 17,427943
2009 0,082 0,083 14,173404 9,3998636
2010 0,076 0,077 15,057165 9,6884096
2011 0,081 0,082 17,390751 10,744699
2012 0,081 0,081 18,10886 10,838683
2013 0,087 0,087 21,328783 12,292383

Fonte: Os Autores.

Como mostra a Tabela 1, os coeficientes de Penetracao e Densidade reais cresceram e alcan-
¢aram o seu valor maximo em 2008, de 0,157% e 17,427943 respectivamente. Ap6s o ano de 2008, os
coeficientes de Penetracdo e Densidade reais nao apresentaram uma tendéncia de crescimento, isso
decorreu pelo fato das arrecadagdes dos prémios do Seguro DPVAT terem auferido uma redugao no
valor em 2008, em contraste ao ocorrido com o PIB e a populagao que continuaram a crescer.

4.3. Modelo de Previsao Holt-Winters

Através do Modelo Holt-Winters Aditivo, para os Prémios foram obtidas as seguintes esti-
mativas dos parametros “«”, “B” e “y” (coeficientes de nivel, tendéncia e sazonalidade, respectiva-
mente). O valor do coeficiente de nivel foi de 0,5057392, um valor médio ja que o intervalo atribuido
a esse coeficiente é de 0-1. De acordo com Muller (1996), o desejavel seria um valor baixo, préximo
de zero, para que o modelo pudesse fornecer previsdes mais estaveis, visto que quanto mais baixo o
seu valor, mais importancia ele d4 aos valores mais passados, corrigindo e ndo dando importancia
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as flutuagdes no presente. O coeficiente de tendéncia recebeu zero (0) de valor, sendo assim, compa-

tivel com a andlise da decomposicao, nao possui uma tendéncia. Por fim, o componente sazonal foi
de 0,8162313, um valor alto e que representa sazonalidade como explicita nos graficos dos filtros e
da decomposigao da série.

Em conformidade com o que foi analisado no modelo de Holt-Winters Aditivo, o Multipli-
cativo encontrou parametros diferentes em nivel e sazonalidade — com maior distingao no segundo
— em que no aditivo foi de 0,8162313 e no multiplicativo de 0,5249537 (ou seja, o modelo aditivo
captou mais sazonalidade). Além disso, o nivel do multiplicativo foi menor, proporcionando mais
estabilidade as previsdes. A tendéncia permaneceu zero. E possivel analisar que o modelo aditivo
captou uma variancia maior visto que as proje¢des dos valores mais altos e baixos possuem uma
maior distancia em relagao ao modelo multiplicativo. Entao se pode concluir que ha maiores chances
do multiplicativo se distanciar menos dos valores reais.

A Tabela 2 demonstra as previsdes do Prémio pelos modelos Holt-Winters Aditivo e pelo
Multiplicativo, além das arrecadacoes efetivamente ocorridas do Prémio. O modelo aditivo fez pre-
visdes com valores abaixo do multiplicativo nos meses de janeiro a novembro; os prémios efetiva-
mente pagos em 2014 apresentaram valores bem acima do aditivo e do multiplicativo; a arrecadagao
média para o ano de 2014 obteve uma meédia bem acima dos demais modelos, sendo de R$
705.242.925,00, contra R$ 423.415.685,80 para o aditivo e R$ 479.864.791,40 para o multiplicativo. Re-
alizou-se um célculo de erro médio percentual e os resultados foram de 36,30% para o aditivo e de
29,63% para o multiplicativo.

O modelo Holt-Winters aditivo e multiplicativo obtiveram as seguintes estimativas dos pa-
rametros “«”, “B” e “y”: o coeficiente de nivel do aditivo resultou num valor de 0,01701671, um valor
baixo que resulta em estabilidade e garante a nao incorporagao de flutuagdes mais recentes; o valor
da tendéncia foi de 0,406048 para o aditivo, um valor mais alto do que o obtido pelo modelo multi-
plicativo que foi de 0,176196 (o aditivo possui um valor de “«” inferior ao multiplicativo, 0,04675835,
e deu mais importancia a dados mais antigos); a sazonalidade foi bem maior no aditivo, 0,7785438
enquanto que no multiplicativo foi de 0,3658071.

Em seguida foi realizado o mesmo procedimento de previsao com modelo Holt-Winters adi-
tivo e multiplicativo para a série histdrica dos Sinistros. O modelo Multiplicativo apresentou um
resultado semelhante de ajustamento ao Aditivo, mas nas previsdes os valores maximos e minimos
expressaram um menor distanciamento entre si, podendo concluir neste caso houve uma menor
variabilidade em relagao ao primeiro.

Tabela 2: Previsdes dos Prémios do Seguro DPVAT pelos Modelos Holt-Winters Aditivo e Multiplicativo e Arrecada-
¢do dos Prémios em 2014.

Meses Previsdo do Prémio Aditivo Previsio do Prémio Multi- Prémios do Seguro DPVAT

(em R$) plicativo (em R$) 2014 (em R$)

Jan 731.614.488,00 935.948.717,00 1.406.106.737,00
Fev 425.635.360,00 521.057.288,00 865.503.096,00
Mar 465.599.837,00 578.354.579,00 810.528.014,00
Abr 437.244.214,00 496.052.088,00 828.425.238,00
Maio 404.693.569,00 459.222.771,00 777.376.398,00
Jun 372.131.630,00 410.741.792,00 586.525.568,00
Jul 389.900.037,00 429.827.367,00 693.788.889,00
Ago 394.031.403,00 434.402.813,00 607.840.587,00
Set 381.334.979,00 423.892.697,00 618.255.530,00
Out 371.366.890,00 394.004.275,00 513.373.165,00
Nov 314.583.426,00 316.281.339,00 371.179.951,00
Dez 392.852.396,00 358.591.771,00 384.011.933,00

Total 5.080.988.229,00 5.758.377.497,00 8.462.915.106,00
Meédia 423.415.685,80 479.864.791,40 705.242.926,00
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Assim como no Prémio, o modelo aditivo obteve uma maior variancia para as previsoes,
razao pela qual as distancias entre as previsoes estimadas acima e abaixo, possuem um maior espa-
¢amento. Para analisar o poder de previsao dos modelos foi feita uma comparagao entre as previsoes
para ambos os modelos e os valores efetivamente ocorridos do Sinistro, ou seja, das indenizagoes
pagas pelo seguro DPVAT.

Tabela 3: Previsdes dos Sinistros do Seguro DPVAT pelos Modelos Holt-Winters Aditivo e Multiplicativo em 2014.

Meses Previsao do Sinistro aditivo ~ Previsao do Sinistro multiplica- Sinistros do DPVAT 2014
(em R$) tivo (em R$) (em R$)
Jan 582.258.704,00 578.358.355,00 616.661.681,00
Fev 336.928.788,00 340.312.048,00 375.725.456,00
Mar 355.513.510,00 371.143.172,00 370.811.627,00
Abr 349.574.882,00 326.222.622,00 360.197.247,00
Maio 318.089.419,00 310.708.352,00 314.975.076,00
Jun 276.494.196,00 273.185.614,00 260.743.850,00
Jul 305.992.175,00 288.502.020,00 294.635.250,00
Ago 292.269.213,00 283.419.589,00 266.581.906,00
Set 276.340.455,00 276.574.122,00 269.689.409,00
Out 268.834.207,00 254.745.990,00 223.519.263,00
Nov 203.432.893,00 200.158.050,00 157.830.529,00
Dez 202.601.531,00 196.672.636,00 166.092.519,00
Total 3.768.329.973,00 3.700.002.570,00 3.677.463.813,00
Meédia 314.027.497,80 308.333.547,50 306.455.317,80

Fonte: Os Autores.

A Tabela 3 apresenta as previsoes do Sinistro (realizadas através dos modelos Holt-Winters
Aditivo e Multiplicativo) para 2014, bem como os verdadeiros valores ocorridos. Ambos os modelos
previram ntmeros proximos da realidade com um total anual de R$ 3.768.329.973,00 para o aditivo
e R$ 3.700.002.570,00 para o multiplicativo, ja o real foi de R$ 3.677.463.813,00. A média do multipli-
cativo, R$ 308.333.547,50 se aproximou mais dos valores reais dos Sinistros, R$ 306.455.317,80, en-
quanto que o aditivo obteve uma superestimacao de R$ 314.027.497,80.

Foi feito calculo dos erros médios percentuais e o resultado foi de 9,76% para o aditivo e de
8,45% para o multiplicativo. Ou seja, em semelhanga ao ocorrente no Prémio, o Modelo Multiplica-
tivo obteve um ajustamento menos assimétrico e, portanto, mais confidvel.

4.4. Modelo de Risco Coletivo

Os célculos do Modelo de Risco Coletivo foram feitos com dados da varidvel Sinistro dos
anos de 2002 a 2013. A variabilidade do sinistro agregado ao longo dos doze anos resultou num alto
desvio-padrao.

Quadro 2: Calculo do Prémio do Seguro DPVAT pelo Modelo de Risco Coletivo.

E[s¢°!] R$ 1.746.176.633,08
a[scot = v(s°oh) R$ 1.054.154.209,57
Zo9s 1,645

0 0,9930
Prémio R$ 3.480.260.307,82

Fonte: Os Autores.

Foi calculado o carregamento de seguranga obtendo um valor de 0,9930, que expressiva-
mente € alto, porém necessario para garantir segurancga estatistica frente as flutuagdes ocorridas no
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Sinistro. Encontrou-se o Prémio P = R$ 3.480.260.307,82. Este valor do prémio nao garantiria a sol-
vencia da operacao, numa situagao onde o prémio seria rateado a todos (sem separagao por catego-
rias), visto que os sinistros ocorridos durante o ano de 2014 foram de R$ 3.677.463.813,00, portanto,
superior ao prémio calculado pelo Modelo Coletivo de Risco para o ano de 2014.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O Seguro DPVAT, analisado neste trabalho entre os anos de 2002 e 2014, mostrou-se impor-
tante social e economicamente, além de correlacionado com o crescimento econdmico brasileiro (e
principalmente do mercado automotivo). Foram calculados os coeficientes de analise de mercado
securitario (Penetragao e Densidade) para o Seguro DPVAT entre os anos 2002 e 2013. Observado o
comportamento dos coeficientes ao longo do tempo (em valores reais) foi possivel analisar os seus
crescimentos e apices em 2008.

Quanto a modelagem Holt-Winters, aplicando-se as variagdes aditivas e multiplicativas, ob-
servou-se uma melhor adequacao deste em detrimento daquele. Isso se deu pelo fato de as caracte-
risticas das séries histdricas do Prémio e Sinistro possuirem varia¢gdes nas médias e variancias ao
longo do tempo. A modelagem do Prémio resultou em erros superiores a da variavel Sinistro, sendo
uma possivel justificativa para essa causa a inflexao ocorrida na série historica do Prémio. O tltimo
modelo analisado foi o de Risco Coletivo que resultou em um Prémio abaixo do previsto pelo mo-
delo Holt-Winters aditivo e multiplicativo quanto as arrecadac¢des dos prémios do DPVAT em 2014.

Nao foi possivel alcancar todos os objetivos do trabalho pela limitagao dos dados das varia-
veis Prémio e Sinistro do Seguro estudado, que nao estavam disponibilizados por categoria de vei-
culos automotores. Portanto, é sugerido que, na possibilidade de segregacao dos valores das varia-
veis por categorias, haja continuidade dos estudos referentes a este ramo de seguro. Além disso,
sugere-se a realizagao de analises temporal e de regressao que utilizem outros modelos, para a cons-
tatacao de um melhor ajuste e, consequentemente, um melhor entendimento do comportamento das
variaveis analisadas.
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