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RESUMO

UM ESTUDO SOBRE SEGURO DE AUTOMOVEIS NA REGIAO SUDESTE DO
BRASIL.

A presente dissertacao tem como objetivo fazer um estudo sobre o seguro de
automovel na Regido Sudeste do Brasil, identificando qual faixa etaria registrou mais
sinistros nos dltimos 10 anos, qual possuiu maior gasto médio por registro aberto, a
gue ofereceu maior prejuizo, a relacado desses gastos para homem e mulher e para
cada Estado da Regido estudada. Na fase inicial do trabalho foi realizado um
mapeamento dos artigos relacionados ao tema que se encontram indexados a base
SCOPUS, a principio foram localizados 521 artigos com as palavras chaves
escolhidas que apés aplicacdo de um método de filtragem, foi dada a origem de um
ponto de partida composto por 50 artigos. Uma analise do banco de dados da DPRF
(Departamento de Policia Rodoviaria Federal) referente aos dados de acidentes
rodoviarios dos ultimos 9 anos (periodo disponivel) permitiu verificar através da
mineracdo de dados que a faixa etaria de maior risco foi a de 26 a 35 anos,
contradizendo os muitos autores que afirmam ser a faixa de 18 a 25 anos. Apos
levantamento desses dados, foi realizado uma cotacao de seguro em 4 seguradoras
diferentes modificando apenas o género do condutor (masculino e feminino), a idade
do mesmo e o Estado onde se encontra o veiculo (RJ; ES; MG; SP) que mostrou
gue em qualquer dessas situacdes a faixa etaria que paga o maior valor de prémio
as seguradoras € a de 18 a 25 anos, o0 estudo mostra que esse método de célculo
observacional esta ultrapassado.

PALAVRAS-CHAVE: Seguro de veiculo. Bibliometria. Mineracdo de dados.
Acidente.



ABSTRACT

AN ACADEMIC STUDY ON CAR INSURANCE IN THE SOUTHEAST OF BRAZIL

This paper aims at analyzing car insurance's characteriscts in Brazil by identi-
fying which age group claimed for sinisters the most within the last 10 years, which
one caused the largest expenses, which caused the largest loss and relate these
causes with gender and geographic location per state. Initially it was traced down all
the articles related to the subject that are indexed to the SCOPUS basis and found
521 articles with the chosen key words. By sorting them out through data mining, it
came down to a range of 50. A further analysis on the road accidents registered
within the last 9 years extracted from the data base of the Federal Road Police
Department will lead the reader to the similarities in the profile of the drivers from the
4 states of the region. Once similiarites have been identified, this paperwork will bring
on 4 different commercial quotations from 4 different insurance companies changing
only the driver's gender, age and state where the vehicle is conducted, in order to
point out the discrepancies between the quotations and the risks offered by each
conducter.

KEYWORDS: Car insurance. Bibliometrics. Data mining. Accident.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTO

O seguro de automovel € um seguro personalizado que oferece aos segura-
dos diversos servicos como atendimento 24 horas, indenizacdo as vitimas em caso
de acidente, reparo do veiculo ou socorro mecanico, reboque do veiculo e acidentes
pessoais de passageiros. Esses sdo os 5 itens mais importantes oferecidos por to-
das as seguradoras conforme mostrado em Ribeiro e Grisi (1999), essas ofertas tra-
zem aos condutores maior tranquilidade e planejamento financeiro na resolucéo de

um problema.

O seguro € um contrato onde o segurado paga um valor chamado de “prémio”
a seguradora que ira assumir 0os custos financeiros no caso de um registro de sinis-
tro (roubo, furto, batida, incéndio) além dos servicos que ir4 prestar como atendi-
mento 24 horas, troca de pneu, reboque e outras particularidades de cada
seguradora, quanto maior € o risco oferecido pelo segurado a seguradora maior sera
o valor do prémio pago (MINUTOS SEGUROS, 2014).

O calculo do seguro de um veiculo no Brasil € baseado em diversos fatores
como: endereco do segurado, local de pernoite, tipo de utilizacdo do veiculo, quilo-
metragem média rodada por més, se existe registro de seguro anterior ou € o primei-
ro, modelo do veiculo utilizado, quantos veiculos existem no local de pernoite, géne-
ro do principal condutor e se existira mais de um, se tem portdo na garagem (auto-
matico, manual ou com vigia, tanto do local de pernoite quanto do trabalho caso
utilize) e faixa etaria do(s) condutor(es) (SEGUROFACIL, 2017).
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O crescente lucro obtido pelas seguradoras provoca o crescimento de con-
corréncia e surgimento de novas companhias de seguro, mas ainda assim, o nimero
de segurados no Brasil € bem timido perto da sua capacidade, aproximadamente
25% da frota de veiculos possui seguro e esse numero é capaz de gerar uma
participagéo significativa de 6,2 % no PIB brasileiro (MENDONCA, 2016).

Segundo o DPRF (2016) em 2015 foram registrados 269.052 acidentes, o que
equivale em média a 22.421 acidentes por més, 747 por dia e 31 registros por hora
no Brasil, sendo eles de quaisquer naturezas que envolvam algum tipo de veiculo.
Essa quantidade de acidentes leva a inseguranca de milhares de Brasileiros que

utilizam veiculo para trafegarem diariamente.

As seguradoras de automoveis buscam ligar diretamente o comportamento
individual no transito a taxa de seguro paga pelos segurados (DIJKSTERHUIS et al.
2015).

Begg et al. (2015) afirmam que condutores jovens tem 0 maior risco de aci-
dentes e o periodo de maior risco sdo 0s primeiros meses de direcdo sem
supervisdo de outras pessoas, 0s motivos deste risco elevado sdo os mais diversos,
como inexperiéncia, falta de atenc&do, negligéncia, baixa percepcado de risco,
impulsividade, busca por emocéo, dirigir apos ingerir bebidas alcodlicas ou uso de
drogas, entre outros.

Os acidentes de transito continuam sendo as principais causas de mortes em
todo o mundo e a conduta do motorista € um fator contribuinte para 90 por cento dos
acidentes na estrada, por isso, se faz muito importante a identificacdo do perfil dos
condutores que contribuem para praticas inseguras no transito, buscando encontrar
padrées que relacionem faixa etaria, estado civil, quilometragem média percorrida
diariamente e outros diversos fatores, para que esses sejam tratados e analisados
de forma diferenciada (ELLISON et al. 2015).
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1.2. OBJETIVOS DA PESQUISA

1.2.1. Objetivo Geral

Elaborar um estudo sobre os seguros de veiculos na regido Sudeste do
Brasil, buscando mostrar que o método de predefinicdo de grupos de risco com base
em dados observacionais utilizado pelas seguradoras no Brasil é impessoal e

ultrapassado.

1.2.2. Objetivos Especificos

(). Identificar o grupo que possui maior risco de se envolver em um acidente de

transito com base em uma mineracéo de dados realizada nos registros do DPRF.

(1. Identificar em cada Estado da regido Sudeste as faixas etarias que oferecem
maior gasto médio por sinistro registrado, que mais se envolvem em acidente, as
gue oferecem maior prejuizo e as que possuem maior amplitude entre o menor e

maior valor de prejuizo entre as faixas etarias.

(1l1). Avaliar a relacdo do calculo de seguro elaborado por 4 seguradoras nos 4
Estados da Regido Sudeste do Brasil, com o0s respectivos registros de sinistros

disponibilizados pela SUSEP.

1.3. JUSTIFICATIVA

O setor de seguro de veiculo possui um importante papel na economia brasi-
leira, se observado a atual conjuntura econdmica, o mercado de seguros vem ob-
tendo grande avancgo nos produtos comercializados o que reflete uma crescente
participacdo no PIB do Brasil. Em 2015 o total de investimento do setor atingiu por
volta de R$ 803 bilhdes, representando algo em torno de 14 % do PIB desse periodo
(GERAL, 2016).

Segundo o Relatério de Sustentabilidade do Setor de Seguro (2016) em 2015,
foi destacado que 63,3% do total de arrecadacéo do mercado de seguros do Brasil
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esta localizada na regido Sudeste, 0 que incentivou a delimitar a pesquisa a esse
local.

Devido a importancia desse mercado para o Brasil, observando sua crescente
participacdo no PIB, faz-se necessario observar se o método de analise de risco uti-
lizada para o calculo de apdlices é eficiente, quanto mais justo for o prémio pago
pelo segurado maior valor percebido tera o consumidor final e o nimero de clientes

tende a aumentar.

Para compor a justificativa do trabalho, uma pesquisa de Bibliometria foi reali-
zada para definir a revisdo bibliografica do estudo, os resultados foram registrados
com o intuito de se verificar os principais trabalhos que existem na area de seguro
veicular, observar as opinides dos autores e verificar que ainda assim existem pou-
cos estudos nessa area publicados no Brasil, 0 que aumenta ainda mais o interesse
em publicar tal dissertacdo, pois abrira portas para novos estudos e trabalhos futu-
ros. Serdo destacados o0s principais autores que publicam nessa area, 0s paises que
ja fizeram estudos similares, a evolucédo durante os anos de numero de publicacoes,
identificacdo dos anos que tiveram maior pico de publicacdo e os artigos de maior

relevancia julgados pela base SCOPUS.

A base de citacdes SCOPUS é uma fonte importante para pesquisadores,
segundo a Elsevier (2011) a SCOPUS é a maior base de dados de citacdes e
resumos da literatura peer-reviewed: revistas cientificas, livros e anais de
conferéncias. Ob-tendo-se uma viséo global da produgéo de pesquisas, abrangendo
todas as areas do conhecimento. A base oferece ferramentas inteligentes para

acompanhar, analisar e visualizar pesquisas.

Além de ser uma biblioteca virtual, possibilita a pesquisa através de filtros
(que podem limitar sua pesquisa ou excluir dela) fazendo com que a busca ocorra de
forma mais eficiente, possuindo também graficos que quantificam os resultados ali
obtidos podendo ser organizados como documentos publicados por ano, autor que

mais publica, por pais, por area de estudo, por tipo de documentos.
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1.3.1. Pesquisa na amostra

A pesquisa foi realizada em 04/01/2017 através do portal de periédicos da ca-
pes, foi digitado o termo "risk driving” OR "car insurance” OR "seguro del automo-
vil"  OR "vehicle insurance" OR “automobile insurance” devendo ser encontrado
apenas em “Article Title, Abstract, Keywords”, o filtro de ano nao foi utilizado, a
busca foi efetuada em todos os tipos de documentos encontrando-se assim 755
resultados, cuja distribuicdo por tipo de documentos encontrados esta distribuida
conforme Tabela 1 - Distribuicdo da quantidade de publicagbes por tipo de
documento.

Forma de pesquisa: TITLE-ABS-KEY ("risk driving" OR "car insurance" OR

"seguro del automovil" OR "vehicle insurance” OR "automobile insurance").

Tabela 1 - Distribuicdo da quantidade de publica¢des por tipo de documento.

Tipo de documento Quantidade de publicagdes
Article 521
Conference Paper 141
Review 42
Book Chapter 18
Article in Press 11
Book 8
Conference Review 5
Letter 4
Note 2
Short Survey 2
Business Article 1

Fonte: Adaptado pelo Autor ((2017) com dados a partir da Base Scopus)

Foram selecionados apenas os artigos para poder prosseguir com a analise

bibliométrica, sendo assim, 521 ocorréncias que geraram 0s resultados a sequir.

1.3.2. Identificacdo dos periddicos com maior numero de artigos publicados.
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De acordo com os parametros de busca, foram encontrados 521 registros de
artigos na base de dados. A Tabela 2 mostra 216 artigos distribuidos conforme o
veiculo de publicacdo (uma representatividade de aproximadamente 41% do total),

esses foram selecionados com o critério de 3 ou mais publicacoes.

Tabela 2 — Distribuicéo dos titulos de periddicos por veiculo de publicacédo

NO
TITULOS PERIODICOS PUBLICACOES
ACCIDENT ANALYSIS AND PREVENTION 30
ASTIN BULLETIN 25
INSURANCE MATHEMATICS AND ECONOMICS 22
JOURNAL OF RISK AND INSURANCE 22
TRAFFIC INJURY PREVENTION 12

SCANDINAVIAN ACTUARIAL JOURNAL

TRANSPORTATION RESEARCH RECORD

GENEVA PAPERS ON RISK AND INSURANCE ISSUES AND PRACTICE

JOURNAL OF THE AMERICAN STATISTICAL ASSOCIATION

TRANSPORTATION RESEARCH PART F TRAFFIC PSYCHOLOGY AND BEHAVIOUR

JOURNAL OF THE OPERATIONAL RESEARCH SOCIETY

EXPERT SYSTEMS WITH APPLICATIONS

JOURNAL OF SAFETY RESEARCH

JOURNAL OF TRAUMA INJURY INFECTION AND CRITICAL CARE

ANNALS OF THE AMERICAN ACADEMY OF POLITICAL AND SOCIAL SCIENCE

APPLIED ECONOMICS

EUROPEAN ACTUARIAL JOURNAL

EUROPEAN JOURNAL OF OPERATIONAL RESEARCH

EVALUATION REVIEW

GENEVA PAPERS ON RISK AND INSURANCE THEORY

GENEVA RISK AND INSURANCE REVIEW

JOURNAL OF ADOLESCENT HEALTH

JOURNAL OF RISK AND UNCERTAINTY

JOURNAL OF SERVICES MARKETING

JOURNAL OF STUDIES ON ALCOHOL

NORTH AMERICAN ACTUARIAL JOURNAL

REVIEW OF ECONOMICS AND STATISTICS

REVISTA DE METODOS CUANTITATIVOS PARA LA ECONOMIA Y LA EMPRESA

RISK MANAGEMENT AND INSURANCE REVIEW

Wl W Wl Wl Wl Wl W W W W W W W w w w & & b 0o O N N| © ©

TRANSPORTATION RESEARCH PART A POLICY AND PRACTICE
XITONG GONGCHENG LILUN YU SHIJIAN SYSTEM ENGINEERING THEORY AND
PRACTICE 3

Fonte: Adaptado pelo Autor ((2017) com dados a partir da Base Scopus)
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Para agregar valor na interpretacdo dessa tabela, foi utilizado o diagrama de
Pareto, que possibilita classificar por nivel de importancia os periédicos que devem
ser monitorados futuramente com o intuito de verificar novos registros através dos

principais veiculos de publicacdes:

(). Maior nivel de atencéo (Classe A): esses sdo 0s mais importantes e que devem
ser monitorados, verificando se existirdo novas publicagdes, pois devido a quantida-

de registrada tendem a ter ainda mais pesquisas. Em média 20% do total:
(A). Accident Analysis And Prevention; Astin Bulletin.

(1. Nivel médio de atencao (Classe B): sdo de importancia intermediaria e fre-
quentemente devem ser alvos de pesquisa buscando atualiza¢gdes. Em média 30%

do total:

(A) Insurance Mathematics And Economics; Journal Of Risk And Insurance; Traffic

Injury Prevention; Scandinavian Actuarial Journal; Transportation Research Record.

(). Os demais artigos (Classe C): possuem menor importancia comparada aos
listados anteriormente, pois registraram publicacbes de forma mais eventual. Em
média 50% do total.

DIAGRAMA DE PARETO: Diagrama que permite selecionar itens de acordo com o seu nivel de
importancia, determina dimensionar a ordem de prioridade dos fatores a que deve ser analisado ou
monitorado (QUALIDADETOTAL, 2017)

Quadro 1. Diagrama de Pareto: conceito
Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

A Tabela 3 ira apresentar os autores com maior numero de publica¢cdes sendo
listados apenas o0s que publicaram 3 ou mais artigos. Foram observadas todas as
novas publicagbes desses autores para verificar a possibilidade de estarem

escrevendo novos estudos sobre o tema em questao.




Tabela 3 - Identificacado dos autores com maior nimero de artigos publicados

Autores N° de publicacbes
Shope, J.T. 10
Tennyson, S.

Valdez, E.A.

Goémez-Déniz, E.
Li, C.S.
Liu, C.C.

Simons-Morton, B.G.

Ayuso, M.

Derrig, R.A.
Guillén, M.
Dedene, G.
Raghunathan, T.E.
Bingham, C.R.
Dionne, G.

Frees, E.W.

Shi, P.

Bermudez, L.

Browne, M.J.
Chiappori, P.A.
Cummins, J.D.
Darooneh, A.H.
Hartos, J.L.
Karlis, D.

Leaf, W.A.
Patil, S.M.

Pinquet, J.
Spindler, M.

Suissa, S.

Viaene, S.
Weiss, M.A.

w| w| w| Wl w| w wl w w w w w w w &N SN O O o o o N ~N| N N o o

Fonte: Adaptado pelo Autor ((2017) com dados a partir da Base Scopus)
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1.3.3. Identificacdo da evolucao de publicacdes durante os anos

O Gréfico 1 mostrou o levantamento cronoldgico de publicacdes de artigos ao
longo dos anos, foi possivel verificar que os dois primeiros artigos foram escritos em
1927 e o terceiro s6 teve publicacdo 5 anos depois, mas sO passou a ter recorréncia
de publicacbes em todos anos posteriores em 1968 e assim foi aumentando até

atingir o pico em 2015 com 40 publicacoes.
Ciclos de producdo mais acentuados:

- 1960 a 1962

- 1988 a 1989

- 1991 a 1993

- 1996 a 1998

- 2001 a 2003

- 2005 a 2016
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1.3.4. Identificacdo das afiliacbes que mais publicaram artigos no assunto

Nesse item foram selecionados apenas as 17 instituicbes que mais
publicaram artigos no assunto, delimitados em 5 ou mais publicacées conforme o
Gréfico 2. A Universitat de Barcelona se destaca com 12 publicacdes, em seguida a

Feng Chia University aparece com 10 e as demais com 8 ou menos.

Universidad de Granada

University of Michigan Transportation Research..
University of Toronto
Rijksuniversiteit Groningen
University of Amsterdam
KU Leuven
University of Pennsylvania, Wharton School
University of Michigan School of Public Health
Cornell University

InstituicBes

University of Wisconsin Madison
National Institute of Child Health and Human..
University Michigan Ann Arbor
University of Connecticut
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
Universite de Montreal
Feng Chia University
Universitat de Barcelona

=]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

N2 de publicacGes

Gréfico 2 - Quantidade de artigos publicados por afiliagéo
Fonte: Adaptado pelo Autor ((2017) com dados a partir da Base Scopus).

1.3.5. Identificacdo dos paises que mais publicaram artigos no assunto

Os Estados Unidos lideram o ranking de publicacbes com 169 artigos, o
Canada aparece em segundo lugar registrando menos de 1/3 dessa quantidade.
Foram selecionados apenas os que publicaram 10 ou mais artigos totalizando 14
paises, para efeito de comparacdo, foi adicionado a quantidade de artigos
publicados no Brasil que aparece em 26° colocado mostrando ser bem inferior aos
demais, nota-se ainda que ao entrar em cada um desses 3 estudos publicados no
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Brasil, percebe-se que em algum momento o seguro de carro foi citado mas n&o era
especificamente uma pesquisa sobre 0 seguro 0 que comprova mais ainda a
inferioridade desse quesito no pais em relacdo aos demais. O gréafico 3 representa

esses numeros.

Brasil 3 260
Ird
Bélgica
Taiwan
Franca
Holanda
é Coréia do Sul
E China
Alemanha
Australia
Reino Unido
Espanha

(=)
[=A]
D

Estados Unidos

Quantidade de publicacoes

Gréfico 3 - Quantidade de artigos publicados por pais
Fonte: Adaptado pelo Autor ((2017) com dados a partir da Base Scopus)

1.3.6. Resultados obtidos: “identificagao do nucleo de partida”

Para compor o nucleo de partida foram utilizados alguns critérios abaixo lista-

dos:

(1). 3 artigos mais antigos indexados na base — Busca-se identificar o objetivo
dos estudos iniciais nessa area: (LOMAN, 1927, 1932; STELLWAGEN, 1927).

(2). 15 artigos mais recentes indexados na base - Foram analisados uma
quantidade maior em comparacdo com 0S mais antigos para dar mais énfase a
esses, utilizando os mais antigos apenas como comparativos: (CANNON; CIPRIANI;
BAZAR-ROSEN, 2016; GOLDEN et al., 2016; NANNI et al., 2016);(ARBIS; DIXIT;
RASHIDI, 2016; BERNARD, 2016; DIJKSTERHUIS et al., 2016; GOMEZ-DENIZ,
2016; HAUGEN; MOGER, 2016; HSU; CHOU; SHIU, 2016; LEE; WINSTON, 2016;
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ROSS et al., 2016; SARABIA et al., 2016; SHI; ZHANG, 2016; STERN et al., 2016;
WEIDNER; TRANSCHEL; WEIDNER, 2016).

(3). Selecao dos 15 artigos presentes na base com maio grau de relevancia
gue é fornecida pela base SCOPUS: O artigo tido com maior grau de relevancia
nao teve autor definido (“Automobile insurance ”, 1965); (ADAMS, 1977; BAILEY;
SIMON, 1960; DEVLIN, 1990; HARRINGTON; NIEHAUS, 1998; JOLOWICZ, 1971;
JUNG, 1968; MARONEY; VICKORY, 1986; MARTIN, 1960; MUNDEN, 1962;
PEREZ-FRUCTUOSO; PEREZ, 2010; SEGOVIA GONZALEZ; GUERRERO CASAS;
HERRANZ PEINADO, 2007); ja referenciadas (LOMAN, 1927, 1932; STELLWAGEN,
1927).

(4). Selecdo de média de 10% dos artigos mais relevantes nos ciclos
identificados na secdo 1.3.3. buscando identificar quais artigos tiveram maior

relevancia em cada pico de publicagdo nos anos listados:

4.1. 1960 a 1962 — Artigos selecionados (2/10): (BAILEY; SIMON, 1960; MARTIN,
1960).

4.2. 988 a 1989 - Artigos selecionados (2/15): (ATKINSON; NIGOL, 1989;
CHAPPELL; NORMAN, 1989).

4.3. 1991 a 1993 — Artigos selecionados (2/20): (BEIRLANT et al., 1992; THOMAS;
YOUNG, 1993).

4.4. 1996 a 1998 — Artigos selecionados (3/27): (HARRINGTON; NIEHAUS, 1998)
gue ja foi citado anteriormente; (BLOCK, 1998; VATTER, 1997).

4.5. 2001 a 2003 — Artigos selecionados (4/35): (APTE et al., 2002; BLOWS et al.,
2003; CUMMINS; PHILLIPS; WEISS, 2001; LI; LIU, 2003).

4.6. 2005 a 2016 — Artigos selecionados (10/312): (BOJ et al., 2007; BURLACU,
2012; LEDO, 2011; MANDIC, 2013; PEREZ-FRUCTUOSO; PEREZ, 2010;
SEGOVIA GONZALEZ; CONTRERAS RUBIO; MAR MOLINERO, 2009; SEGOVIA
GONZALEZ; GUERRERO CASAS; HERRANZ PEINADO, 2007; YU; HAO, 2008;
YUZVOVICH et al., 2015; ZHAO; ZHOU, 2014)
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O presente estudo bibliométrico atingiu o seu objetivo de identificar um ndcleo
de partida para novos estudos no tema de seguro de veiculo, a principio foram
encontrados 571 artigos que obtinham uma das palavras chaves escolhidas como
definicdo da amostra, isso mostra uma grande quantidade de estudos na area, o que
por um lado traz muita informacao que agrega qualidade a pesquisa, por outro torna
dificil a andlise de tamanha base de dados que apresentara um servico mais

macante de busca e menos produtivo.

Ressalta-se que ndo foi encontrado nenhum artigo durante toda a pesquisa
na base SCOPUS que fosse semelhante a esse, demonstrando o valor do célculo
realizado pelas seguradoras e comparando as faixas etarias entre si com o0s

respectivos riscos oferecidos por cada uma delas.

O método proposto por Costa (2010) gerou 50 artigos que sugere como ponto
de partida para realizacdo desse estudo, os métodos de escolhas foram bem
explicados e divididos com o intuito de se mostrar o porqué desses trabalhos terem

sidos selecionados.

O primeiro estudo foi publicado em 1927, o segundo em 1932 e foi se
mantendo bem baixa a quantidade de publicac6es até 1968 quando comeca a ter
pelo menos uma publicagdo por ano initerruptamente, mostrando o aumento da

importancia que esse mercado tem para os Paises.

Em 2015 registrou o maior numero de publicacbes de todos os anos, nesse
ano o Brasil enfrentou umas das mais fortes crises da historia do pais, ndo s6
econdbmica como também politica e quando se observa os principais indicadores
macroecondmicos desse periodo, verifica-se uma predominancia de indices
negativos, incluindo a variacdo do proprio PIB, a desvalorizacdo da moeda real em
relacdo ao délar, aumento da taxa de desemprego, inflacdo em ascenséo e ainda
assim o mercado de Seguro registrou segundo informacdes da Superintendéncia de
Seguros Privados SUSEP e da ANS uma alta nominal de 11,6% do faturamento total
em relacdo a 2014 (CNSEG, 2016).

O maior ganho que se tem com esses dados de partida € que eles além de

oferecer as informacfes primordiais e darem um norte para a pesquisa, € deles que
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serdo extraidas outras referéncias bibliograficas para maior enriquecimento da

pesquisa.

1.4. QUESTAO DA PESQUISA

As questdes centrais da pesquisa sdo: Qual a faixa etaria que apresenta
maiores riscos as seguradoras? O quao mais caro elas pagam na hora de contratar

0 seguro? O método utilizado no calculo atual dos seguros no Brasil € eficiente?

1.5. DELIMITACOES DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada com os dados do SUSEP dos ultimos 10 anos de
todas as seguradoras de automoveis do Brasil e na opcdo de filtragem foram
escolhidos apenas os dados do Sudeste do Brasil conforme foi o foco da pesquisa,
porém, esses dados foram comparados ao calculo online realizado por apenas 4
seguradoras, o que delimitou os resultados obtidos e uma quantidade significativa de
dados do DPRF (cerca de 33%) foi excluida por terem sido divulgados como "ndo

identificados".

1.6. ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O trabalho esté estruturado em 5 capitulos:

(). Capitulo 1: Introducdo: Apresenta a importancia do mercado de seguros para o
Brasil, abordando como séo realizados os calculos de seguros, os objetivos da pes-
quisa, a estrutura do trabalho, a motivagéo do trabalho através de uma pesquisa bi-
bliografica para mapear estudos cientificos sobre o tema, a questdo do trabalho e

fecha o capitulo com as delimitagdes encontradas e estruturacdo do trabalho.

(I.Capitulo 2: Revisdo de Literatura: Serdo abordadas literaturas que discorrem
sobre os métodos utilizados na busca do conhecimento, as etapas de cada processo

e os softwares utilizados. Também serdo discriminados os resumos dos principais
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artigos selecionados pelo método da pesquisa bibliométrica e por fim serd realizada

uma concluséo do capitulo.

(ll). Capitulo 3: Materiais e Métodos: Trata-se da aplicacdo dos métodos descritos
no capitulo 2, onde as etapas do KDD foram implantadas na base de dados da
DPRF; mostra-se como foi efetuada a pesquisa na base de dados da SUSEP e
como foi realizado o filtro da mesma, por fim demonstra como foi efetuado o célculo

dos seguros e os critérios utilizados.

(IV). Capitulo 4: Resultados e Discussdes: Foram expostos os resultados obtidos
na descoberta do conhecimento proporcionado pelo algoritmo SimpleKmeans no
software WEKA; os gréficos que se originaram do banco de dados da SUSEP
proporcionaram definir uma ordem de risco decrescente em relacdo a faixa etaria e
esses resultados foram comparados com os valores das cotacfes realizadas em

busca de uma convergéncia de informagodes.

(V). Capitulo 5: Consideracdes finais: Nesse capitulo sdo apresentadas a resposta
da questdo da pesquisa, a conclusédo, as consideracdes finais, as limitacfes e su-

gestdes de trabalhos futuros.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. REFERENCIAL TEORICO

2.1.1. O processo de descoberta de conhecimento em banco de dados (KDD)

Na era da informacdo, o conhecimento vem se tornando um recurso de
grande importancia para as organizacdes, proporcionando uma vantagem
competitiva frente as demais companhias. Muitas organizacées tém coletado e
armazenado uma grande quantidade de dados, porém nem todas as empresas
utilizam e descobrem o conhecimento contido em todo esse banco de dados.
Administrar o conhecimento é um grande desafio e o processo de KDD (Knowledge
Discovery in Databases) vem auxiliando a descoberta de conhecimento nos banco
de dados existentes (SILWATTANANUSARN, 2012).

Segundo Fayyad et al. (1996) o processo de KDD ¢ iterativo e interativo,

envolvendo algumas etapas e decis6es tomadas pelo usuario.

Baseado na Figura 1 o processo de KDD consiste na seguinte sequéncia de

métodos iterativos:
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Avallagao
( Data Mining

m Padres de Dados
Dados Transformados
- Dados Processados

Dados Selecionados

Transformagéo

Pré-Processamento

Selecdo
Conheolmenlo

Banco de Dad

Figura 1 - Etapas do processo de KDD

Fonte: adaptado de Fayaad et al. (1996)

(1). Selecédo: Selecionar dados relevantes no qual seri feita a descoberta do
conhecimento, esse processo inicial é importante, pois nele serdo selecionados os
dados que conterdo todas as possiveis variaveis, 0 que ird impactar diretamente no

resultado final, portanto aconselha-se ser feito por um especialista no assunto;

2. Pré-Processamento: Os dados passam por uma limpeza, eliminacdo de dados
incompletos, dados redundantes e dados que ndo agregarao valor a pesquisa, essa
fase é importante porque influenciard diretamente na qualidade dos resultados

apresentados pelo algoritmo de mineragéo;

3. Transformacdao: Os dados sdo armazenados de acordo para facilitar a aplicagao
do algoritmo de mineragéo, devem ser transformados em formato compativel com o

algoritmo que sera utilizado para a proxima etapa.

4. Data Mining: Essa etapa se torna a de maior destaque entre as demais, o que
nao diminui a importancia de cada uma, iSso ocorre, pois nela que ird ocorrer a
interpretacdo dos padrbes e geracdo de conhecimento de dados, o DM é utilizada

em grandes bases de dados e geralmente de maior complexidade.

5. Avaliacédo: Os resultados obtidos sdo avaliados e interpretados pelo usuario, essa
etapa é onde ocorre o retorno as demais caso 0 resultado ndo tenha sido

satisfatorio.
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2.1.2. Clusterizacado de dados

O processo de clusterizacdo é uma tarefa descritiva comum onde se procura

identificar um conjunto finito de grupos ou categorias para descrever os dados.

As categorias consistem em uma representacdo mais rica, como categorias

hierarquicas ou sobrepostas (FAYYAD et al. 1996).

Segundo Jain (2008) a clusterizagédo de dados pode ser utilizada para trés

principais propositos:

(A). Estrutura principal: identificar caracteristicas mais relevantes, para obter

conhecimento sobre os dados, detectar anomalias e gerar hipéteses;

(B). Classificagdo Natural: identificar o grau de semelhanga entre as formas ou

organismos;

(C). Impressédo: Método para organizacdo dos dados e resume-0s através de

clusters.

2.1.3. Algoritmo K-means

O K-means é uma técnica de analise de cluster que possui o objetivo de
agrupar algoritmos apés a classificagdo de objetos com base em K numeros de
clusters. O K-means é considerado como um método ndo supervisionado, ou seja,
ndo ha necessidade de nenhuma supervisdo humana, a classificacdo ocorre de
forma automatica. O método Simple K-means € um dos algoritmos de clusterizagéo
mais utilizados, e se tornou popular pela sua velocidade e praticidade e sera
utilizado neste trabalho para descobrir grupos de perfis de condutores que sao mais

relevantes nos acidentes de transito.

2.1.4. WEKA

E um software de conjunto de algoritmos de aprendizado de maquina que é

utilizado para fins de mineracdo de dados. O weka contém ferramentas que séo
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utilizadas no pré-processamento como classificacdo, regressao, clustering, regras de
associacao e visualizagdo. Permite a execugcdo dos algoritmos de data mining de
forma interativa. Os dados devem estar no formato ARFF que € o padrdo de
estruturas de bases manipuladas pelo Weka (WAIKATO, 2017)..

2.2. ESTADO DA ARTE

Os estudos que mais se destacaram foram de Maroney e Vickory (1986),
Golden et al. (2016) e Lee e Winston (2016) onde juntos apontaram os principais
fatores que aqui foram abordados, logo, serdo primeiramente detalhados antes dos

demais que ofereceram algum tipo de contribuicdo porém em escala menor.

Maroney e Vickory (1986) publicaram um artigo que possuia o objetivo de ve-
rificar a legalidade da utilizacdo de grupos pré-classificatérios utilizados pelas segu-
radoras para oferecer diferentes valores de prémios para um mesmo seguro, se dife-
renciando apenas pelo género, idade, escolaridade ou estado civil. As seguradoras
sustentam essa classificacdo informando que grupos mais jovens possuem maiores
taxas de acidente que os mais velhos e que as mulheres se envolvem menos aci-
dentes que os homens, que casados se arriscam menos que 0S solteiros e que

guantos maior o grau de escolaridade menor o risco.

O estudo conclui que as seguradoras utilizam esses grupos por comodidade
de classificagéo e pelos supostos grupos de alto risco subsidiarem os de menor ris-
co, o sistema € desleal, ha evidéncias de que as variaveis idade, género, grau de
escolaridade e estado civil ndo refletem efeito de perda superior, funcionam apenas
como substitutos das causas verdadeiras. Em varios estados ja sdo proibidos ou
vem tentando proibir algumas ou todas dessas variaveis como classificatérias de
grupos, pelos registros estudados as tentativas isoladas na justica de inibir essas
praticas vém obtendo resultados negativos, a assertividade aconteceria com uma

intervencao do estado.

Golden et al. (2016) afirmam que embora as variaveis de subscricdo pessoal
tenham surgido no passado (idade, género, estado civil) para classificagdo de risco

do segurado, com o avanc¢o da tecnologia computacional tornou-se possivel o uso
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de variaveis menos observacionais. Utilizando de analises comportamentais
referentes a finangcas pessoais e historico de crédito é possivel se obter uma nova
forma de andlise de riscos, mas tiveram que esperar até que os dados de crédito
estivessem imediatamente acessiveis e a velocidade computacional tenha sido
suficiente para que sejam implementados em tempo real. Buscar compreender o
estilo de vida de uma pessoa e as suas escolhas tomadas podem ser a chave para o
avanco de descobertas de ligacdes entre as variaveis diversas (comportamentais e
genéticas) e os riscos que cada pessoa oferece as seguradoras, sendo assim o
estudo propde evidéncias favoraveis sobre o uso de pontuacbes de crédito para
previsdbes de perdas de seguros com justificativas psicossociais e explicacdes

bioquimicas.

Lee e Winston (2016) propuseram um estudo com o objetivo de desenvolver e
validar um simulador para induzir estados emocionais negativos em condutores
jovens e verificar se existe uma correlagéo positiva entre a magnitude de um estado
emocional ao conduzir um veiculo e o0 nimero de comportamentos inseguros no
transito. Concluiu entdo que o simulador era valido e que 0s jovens recém-
licenciados ndo lidam bem com a presenca de transito lento ou de freadas
inesperadas dos carros que estdo a frente, esses resultados sugerem que estudos
nessa area devem ser aprimorados com o intuito de oferecer ajuda aos mais jovens
condutores a aprenderem a controlar melhor suas emocdes e |he dar com situacdes

de estresse no transito.

Os demais artigos que foram selecionados para compor o referencial teérico

sao aqui resumidos:

O primeiro estudo encontrado na base foi uma pesquisa realizada por
(LOMAN, 1927), em que aborda que ja em 1926 existiam 22.342.457 automoveis
registrados nos Estados Unidos e que esse numero representava um aumento de
11,2% em relagcédo a 1925, o crescimento do setor trouxe junto consigo um aumento
de mortes e acidentes de transito. No estudo ele propde analisar a obrigatoriedade
do seguro na cidade de Massachusetts, demonstra as vantagens e desvantagens
desse modelo e conclui que grande parte da discussdo foi realizada de forma

dedutivel, mas que € suficiente para se verificar que € uma questao importante que
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deve ser estudada mais a fundo pois se trata de uma resolugdo de problemas

sociais.

(LOMAN, 1932) realizou um novo estudo que demonstrava que a legislagéao
adotada por Massachusetts em que o seguro de responsabilidade civil deveria ser
obrigatério ndo aumentou o niumero de acidentes conforme alguns criticos previam,
ele fez um alerta para a suspensao do plano de mérito que o Estado havia realizado
em 1930, plano esse que previa uma classificacdo dos condutores e essa
classificacdo aumentava ou reduzia o valor de prémio pago. Por ser possivelmente
uma descriminacao foi suspenso, porém o autor afirma ser um bom sistema e que
ele deveria ser aprimorado com andlise de perfil por idade e registros de acidentes,

mas apenas sugeriu no final ndo demonstrando nenhum dado.

(BAILEY; SIMON, 1960) propuseram um estudo que compara os metodos de
classificacéo de risco separando-os em rating de mérito (método canadense) e plano
de classe (método americano), um baseia-se na experiéncia de carros previamente
classificados de acordo com o0s registros existentes, conhecido popularmente la
como “plano de avaliagao de mérito” o outro analisara o perfil do condutor: género,
idade, ocupacédo, uso do veiculo, local onde se encontra. Concluiu que o rating de
mérito é tado eficaz quanto o plano de classe, porém os dois deixam a desejar por
deixarem de lado a avaliacdo da quilometragem percorrida pelo condutor e que essa

variavel € uma causa de variagao entre os riscos individuais.

No estudo realizado por Martin (1960), jA se notava uma tendéncia a
discriminagé@o aos jovens condutores menores de 25 anos ao se constatar que néo
era permitido ofertar desconto aos condutores que possuiam em sua familia algum
condutor com menos de 25 anos. A pesquisa realizada sobre o sistema canadense
de classificacdo para o seguro de automoével afirmou que apds a reimplantacdo do
sistema de classificacdo em 1952 que havia sido suspenso em 1930, houve uma
redugdo dos numeros de registros de sinistros e conclui afirmando que o regime
permitiu a industria dar reconhecimento valioso aos segurados cujos registros o

justificam e que esse se tornou 0 permanente sistema de seguro no Canada.

Munden (1962) propds um estudo que elaborou algumas analises sobre o

seguro de automovel, buscando relacionar a quantidade de sinistro registrada com
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os perfis de condutores, ele reconhece que as variaveis e conclusdes desse estudo
séo controvérsias e dedutiveis. Foram analisados os registros do periodo de outubro
de 1954 a dezembro de 1955 e constatou que a quantidade de sinistro foi
ligeiramente menor para as mulheres do que para os homens, no primeiro ano de
seguro h4 um maior indice de registro independentemente da idade do condutor,
segurados que registravam sinistros no primeiro ano de apodlice tendenciosamente
voltaram a registrar alguns anos depois, a faixa etaria tida como mais segura foi de
40 a 50 anos e fecha o estudo afirmando que o periodo estudado pode ter sido

influenciado por alguns fatores da Segunda Guerra Mundial.

Devlin (1990) propbs um estudo na regido de Quebec — Canad4, onde tinha o
objetivo de verificar qual sistema € mais eficiente no ponto de vista econémico, o
sistema sem culpa (seguradora arcara com 0 prejuizo se o condutor provar nao ter
tido culpa) adotado pela cidade ou o sistema antigo de regime de responsabilidade
(exige a compensacao do valor do dano por parte do segurado). Concluiu que o sis-
tema sem culpa atual em Quebec é ineficiente em comparacdo com o anterior, esse
sistema apesar de ser atraente do ponto de vista de menores custos administrativos

os resultados relativos a acidentes de transito nao sao favoraveis.

Hemenway (1992) realizou um estudo que buscava relaciona a tomada de
risco fisico com a tomada de risco medida pela compra de seguros, ele apresentou
evidéncias sobre a possibilidade de haver entre essa relacdo o fator da selecdo
propicia que sugere que existem pessoas que evitam riscos, que tomam precaucfes
e esses sao mais propensos a adquirir um seguro de automoével e aqueles que
procuram algum tipo de risco tendem a nao fazer nada, em sua pesquisa fatores
como: uso de bebidas alcodlicas, cigarro, atividade fisica, fazer exames de rotina,
como se alimentam e peso que possuem foram atributos analisados e os resultados
passaram por um processo de regressdo logistica onde concluiu ter obtido
resultados consistentes favoraveis a selecéo propicia, mas que por causa de alguma

limitacdes os resultados séo sugestivos ao invés de conclusivos.

Blows et al. (2003) elaboraram um estudo na regido de Auckland — Nova
Zelandia que buscava relacionar o risco de se envolver em um acidente com a
contratacdo do seguro do veiculo, utilizando-se da metodologia de entrevista e

preenchimento de formulario, onde os resultados foram analisados por regressao
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logistica e forneceram evidéncias de que no grupo estudado, os motoristas que nédo
contratam seguro tem um risco aumentado de se ferir ou vir a 6bito em um acidente
do que aqueles que contratam. Os autores reconhecem que 0 mecanismo para uma
relacdo causal entre o acidente de carro e a contratacdo de seguro ndo é clara, mas
que os resultados possuem o mérito de importancia, ele ainda reforca a explicagdo
desses resultados concordando com a teoria da selecdo propicia de Hemenway
(1992).

O artigo de Adamos e Nathanail (2015) comenta sobre o crescimento da
importancia do seguro de veiculo, informa ser uma consequéncia do crescimento do
setor de veiculos na Russia que por sua vez se origina do crescimento da renda dos
cidaddos e do seu bem-estar econémico. O estudo defende que as seguradoras
devem ter uma abordagem orientada para o cliente, o que reduziria a ineficacias do
segmento e cada cliente seria tratado de acordo com sua unicidade, isso traria maior
transparéncia para o contratante, formaria clientes mais satisfeitos por estarem
sendo cobrados de forma justa e essas medidas potencializariam a lucratividade da

carteira de seguros.

Hsu et al. (2016) buscam em seu estudo realizado em Taiwan, relacionar os
acidentes de transito, os seguros de veiculos e a seguranca geral do trafego. Em
sua primeira conclusao de acordo com o banco de dados estudado, verificou-se que
0s segurados que contratam niveis de seguro mais altos tendem a se envolver mais
em acidentes de transito assim como 0s que possuem pobre histérico de conducéo,
os resultados sugeriram a existéncia da selecdo adversa (o segurado que contrata
niveis maiores de seguros, toma tal decisédo porque provavelmente ira se arriscar
mais e provavelmente registrar algum tipo de sinistro). Em sua segunda parte do
estudo onde inclui as informacgdes de idade, género e ano do veiculo para verificar o
comportamento da relacdo de acidentes com a contratacdo de seguros, verifica-se
que apos inclusdo desses dados as relacbes positivas originais tornam-se

significativamente enfraquecidas.

As seguradoras costumam utilizar um sistema de bonus para oferecer
desconto aos bons condutores que néo tiverem registro de sinistro no ultimo ano de
seguro e reduzir o desconto para aqueles que registraram. No estudo de (GOMEZ-

DENIZ, 2016) ele diz que esse método é bom, mas pode parecer injusto pois n&o
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diferencia os acidentes que geraram bastante prejuizos dos que foram mais
razoaveis, penalizando os dois da mesma forma, sendo assim ele propde um
modelo estatistico que diferencia os dois diferentes tipos de sinistros: 0os que estao
acima e abaixo de um valor considerado mediano. O estudo concluiu que essa
modificacdo ofereceu credibilidade ao sistema satisfazendo as regras de transicao

desejaveis.

Ross et al. (2016) propuseram um estudo em que verifica-se que os jovens
condutores que sédo tidos em estudos passados como a faixa etaria de maior risco,
tendem a se envolver mais em acidente quando estdo acompanhados por
passageiros pares, isto €, mostra-se que o0 jovem € altamente influencidvel e a
presenca de um passageiro pode causar mais excitacdo ao dirigir, perdas de
atencbes momentaneas, ansiedade ao tomar decisbes de emergéncias, fatores
esses altamente indutdveis & um acidente, o estudo ainda identifica que os homens

sdo mais adeptos a esses erros que as mulheres.

Stern et al. (2016) elaboraram um estudo que propunha um alerta para os
condutores mais idosos, nos ultimos 25 anos houve um aumento substancial do
namero de adultos licenciados nos EUA, estima-se que 20% da populacdo tera mais
de 65 anos até 2030, os motoristas mais velhos aumentam o risco de acidentes
devido a doencas providas de suas idades elevadas, a condicdo neuroldgica é
reduzida assim como alteracBes cognitivas ligeiras e a deméncia causada pelo
Alzheimer, o estudo conclui que as doencas causam um maior risco ao condutor e
que testes devem ser feitos com o0s segurados dessa faixa etaria com o intuito de
amenizar 0s riscos e se necessario haver uma intervencao do direito de dirigir caso

o0s testes tiverem resultados abaixo do desejado.

2.2.1. Conclusao do Estado da Arte

De acordo com a revisdo bibliografica realizada foi possivel verificar que as
pesquisas relacionadas ao seguro de automovel estdo muito mais avancadas
internacionalmente do que no Brasil, diversos estudos tentam de alguma forma
relacionar a contratacdo de seguro com a quantidade de acidente que o condutor se

envolve, os acidentes de transito aumentam a cada ano e se for provado por
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estatisticas que as pessoas que contratam o0 seguro tendem a se envolver menos
em acidente, torna-se um caso de saude publica onde o Governo deve intervir seja
com incentivos a contratacdo por parte dos segurados, ou com incentivos fiscais as
seguradoras com o intuito de reduzirem os valores de apdlices, ou com a realizacao

de estudos que identifiguem a viabilidade de se tornar compulsério a contratacao.

No ambito judicial, verificam-se varias contesta¢ces sobre a criacdo de grupos
de riscos de forma impessoal, demonstrando uma fragilidade do sistema e um pos-
sivel pré-conceito que merece atencdo do Governo, essas preconcepcfes geram
inseguranca por parte dos usuarios e por muitas vezes levam a ndo contratacido do
seguro nos primeiros anos de direcao devido ao alto valor cobrado. Ainda pode-se
afirmar que grupos de baixa renda ficam limitados ao acesso ao beneficio do seguro
por geralmente se concentrarem em regides de maior risco (periferias e centros) ou

por nao terem acesso a escolaridade.

Por fim, foi notada uma grande evolucdo nas pesquisas realizadas, a tentativa
de tornar o calculo mais pessoal j4 € muito se falado apesar de na pratica ainda néao
ser comercializado, novas variaveis comportamentais tém sido estudadas para se
medir o risco provavel de cada pessoa se envolver em um evento de sinistro,
substituindo as atuais que classificam 0s riscos por grupos pré-selecionados como
faixas etarias, género, escolaridade, estado civil.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. UTILIZACAO DO KDD PARA OS DADOS SELECIONADOS

De acordo com o modelo proposto por Fayyad (1996), foram seguidos 0s
passos do processo de KDD, descritos nas secfes 3.1.1 a 3.1.5.

3.1.1. Selecéao:

A Policia rodoviaria Federal — PRF fiscaliza cerca de 70 mil km de rodovias
em todo o pais, tendo o dever de combater a criminalidade, prestar apoio ao
cidaddo, fiscalizar, autuar e atender acidentes. Esses registros sdo realizados
através do sistema BR-Brasil que esta disponivel desde 2007, justificando o motivo

de esse ser o ano mais antigo a que se tem acesso (POLICIA FEDERAL, 2016)

ApoOs analise dos dados divulgados pelo DPRF (2016) foi possivel verificar
planilhas contendo os dados de acidentes de transito registrados nos ultimos 9 anos
(o ano de 2016 foi utilizado porém vale ressaltar que s6 havia os dados dos 3
primeiros trimestres do ano), cada planilha é separa por ano e agrupado por pessoa,
contendo todos registros de acidentes e para cada um continham as variaveis que

foram descritas na Tabela 4
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Tabela 4 - Dicionario de variaveis

Id

Variavel numérica que representa o acidente

Data_inversa

Data que ocorreu o acidente

Dia_semana Dia da semana: segunda-feira, terca-feira...
Horério Horério de ocorréncia

UF Unidade Federativa: SP, ES, RJ, MG

BR Nome da rodovia

KM Quilometragem que ocorreu o acidente (trecho)
Municipio Nome do municipio

Causa_acidente

Causa do acidente: falta de atengédo, alta velocidade, ingestdo de &lcool, animais
na pista, defeito mecanico em veiculo, defeito na via, desobediéncia a sinalizagéo,
dormindo, ndo guardar distancia segura, ultrapassagem indevida, outras e NULL.

Tipo_acidente

Como ocorreu: atropelamento de animal, atropelamento de pessoa, capotamento,
colisdo com objeto fixo, colisio com objeto movel, colisdo frontal, colisdo
transversal, colisdo traseira, danos eventuais, derramamento de carga, incéndio,
saida de pista, tombamento, queda de motocicleta/bicicleta/veiculo e NULL.

Classificagao_acidente

Gravidade do acidente: com vitima fatais, vitimas feridas, sem vitima, ignorado e
NULL.

Fase_dia

Momento do dia: amanhecer, anoitecer, plena noite, pleno dia e NULL

Sentido_via

Sentido da via: crescente ou decrescente

Condig&o meteoroldgica

No momento da colisdo estava: céu claro, chuva, granizo, neve, nevoeiro/neblina,

nublado, sol, vento, ignorado, NULL, vazias.

Tipo_pista Tipo da pista: simples, dupla ou mista.

Tracado_via Descrigdo: reta, curva, cruzamento.

Uso_solo Tipo do solo: urbano ou rural.

Id_veiculo Variavel numérica que identifica os carros.

Tipo_veiculo Tipo do veiculo: automdvel, motocicleta, caminh&o, automdvel, bibicleta,
bonde/trem, caminhdo, caminhdo-tanque, caminhdo-trator, caminhonete,
camioneta, carroca, carro-de-mao, charrete, ciclomotor, motocicleta, micro-6nibus,
motoneta, motor-casa, Onibus, quadriciclo, reboque, semi-reboque, trator de
esteiras, trator de rodas, trator misto, triciclo, utilitario, ignorado, NULL, vazias.

Marca Marca e modelo do veiculo, ndo convém escrever todos os registros por se tratar

de mais de 300 diferentes modelos descritos

Ano_fabricacdo_veiculos

Ano em que o veiculo foi fabricado

Pesid

Variavel numérica que identifica as pessoas

Tipo_envolvido

Participacdo no evento: condutor, passageiro, pedestre.

Estado_fisico

Condicdo do envolvido apds acidente: ferido grave, ferido leve, ileso, morto,

ignorado.
Idade Idade do envolvido, onde (-1) significa que ndo foi possivel coletar tal dado.
Género Género do envolvido: masculino, feminino, néo identificado

Nacionalidade

Nacionalidade do envolvido

Naturalidade

Naturalidade do envolvido

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)
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3.1.2. Pré-Processamento

Os dados precisaram ser limpos antes de iniciar o processo de mineracao de
dados através do WEKA, para isso, algumas variaveis que nao agregariam valor a
pesquisa tiveram que ser retiradas, sendo elas: id, data_inversa, dia_semana, hora-

rio, BR, KM, municipio, sentido_via, id_veiculo, pesid, nacionalidade e naturalidade.

Optou-se por excluir todos os dados que tivessem a seguinte denominagao:
“outras”, “null”, “ignorado”, “ndo identificado”, “vazias”, “xxxx”, “-1”, “NA”, “invalido”.
No variavel tipo_envolvido, foram mantidos apenas os condutores pois sdo o foco

deste trabalho.

O algoritmo K-means ndo faz leitura de dados numéricos, para isso foi
necessario acrescentar aos atributos “Ildade” e “Ano fabricacdo” as letras i e a
respectivamente que foram selecionadas de forma aleatoria, repetindo o processo
em todos os registros de acidentes.

3.1.3. Transformacéo

A proxima etapa foi criar uma nova planilha do Excel, salvar em formato CSV
e agrupar os dados por estado ao invés de ano, separando o género masculino do
feminino, isso se torna necessario pois o arquivo de CSV nao faz leitura de filtros,
logo, para cada grupo de dados que precisava-se efetuar leitura no WEKA era

necessaria uma nova planilha, ao final obteve-se 8 novas planilhas.

3.1.4. Mineracéao de dados

O algoritmo K-means foi proposto por JBMacQueen em 1967, é um classico
algoritmo de agrupamento de dados utilizado de forma ampla na pesquisa cientifica
(YANG; DENG, 2010).

O método de mineracao de dados, € primordial para extrair conhecimento de

uma grande base de dados, varias técnicas sdo aplicadas para se obter esse
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resultado esperado, entre elas encontra-se o agrupamento de dados, o K-means é
um versétil, veloz e robusto método (SABITHA; KARTHIK, 2015).

O processo de clusterizagdo do Simple K-means foi aplicado ao banco de
dados pelo software WEKA 3.6 para ser verificado qual o padrdo de dados mais

relevante para cada estado e género.

3.2. GRAFICOS DEMONSTRATIVOS DA SUSEP

O Sistema Autoseg apresenta as informacdes de acordo com o grupamento
escolhido pelo usuario, que representa o conjunto de apdlices incluidas nesse
determinado grupo de pesquisas, optou-se entdo por pesquisar: Categoria Tarifaria/
Regido/ Modelo/ Ano/ Género/ ldade, onde foram aplicados os seguintes filtros
(SUSEP, 2016):

(). Categoria Tarifaria:

. Veiculo de passeio nacional;

. Veiculo de passeio importado;

. Veiculo modelo Pick-up (nacional e importado);
. Veiculo Utilitario (nacional e importado).

(I. Regiao: as regides estao separadas nédo sO por Estado mas também algumas
especificacdes de localidades, quando no trabalho for citado RJ estardo englobadas
todas as regides (interior e Metropolitanas), SP (Grande Campinas, Litoral Norte e
Baixada Santista, metropolitanas, Ribeirdo Preto e demais municipios de Campinas,
Vale do Paraiba e Ribeira), MG (metropolitanas BH — Centro, Oeste-Zona Mata-C.
Vertentes, Sul, Tridngulo Mineiro, Vale do Ago-Norte-Vale Jequitinhonha), ES

(interior e metropolitana).
(ll1). Grupos de modelos: Todos.

(A). Ano modelo: Todos.
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(B). Género do condutor: Masculino e Feminino.

(C). Faixa etaria: Entre 18 e 25 anos, entre 26 e 35 anos, entre 36 e 45 anos, entre

46 e 55 anos, maior que 55 anos.
(IV). Periodo de pesquisa: 01/07/2006 a 31/12/2015

Esses dados foram exportados para uma planilha de Excel onde
posteriormente foram transformados em graficos para melhor visualizagdo. As
variaveis compostas nos dados gerados foram aqui nomeadas e explicadas por

objetivo conceitual.

(1). Prémio médio (R$): o prémio médio representa a média dos prémios das

apolices incluidas no grupamento, ponderada pela exposicdo de cada uma delas.

(2). IS Média (R$): A Importancia Segurada Média (IS Média) representa a média
das IS’s das apdlices incluidas no grupamento, ponderada pela exposi¢cao de cada
uma delas (ver conceito de exposicdo abaixo), essa variavel ndo foi utilizada nas

tabelas de resultado

(3). Expostos: O conceito de exposicao leva em conta o tempo em que cada apélice
esteve vigente, dentro da janela de observacdo, que é o periodo semestral
abrangido em cada atualizacdo do Autoseg. Desta forma, o nimero de expostos,
apurado para um periodo anual, representa o melhor estimador disponivel para a

guantidade de veiculos segurados.

7

(4). Frequéncia: A Frequéncia é a quantidade de sinistros de incéndio, roubo,

colisdo e outras causas.

(5). Frequéncia (outras): Frequéncia outras engloba os sinistros ndo incluidos nos
dados de incéndio, roubo, ou colisdo, ou seja, basicamente assisténcia 24 horas e

outras coberturas como vidros, blindagem, equipamentos acessorios entre outros.

(6). GM (R$): variavel criada que soma todas indeniza¢gfes (Indenizacdo incéndio
roubo (R$), Indenizacdo Colisdo (R$), Indenizacdo outras (R$) e divide pelo
somatorio das Frequéncias (Frequéncia Incéndio Roubo, Frequéncia Coliséo,

Frequéncia Outras).
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(7). TA (%): Variavel criada que demonstra de forma percentual quantos individuos
registraram um sinistro em razdo dos que contrataram, esse valor € obtido a partir do
somatorio de todas Frequéncias (Frequéncia Incéndio Roubo, Frequéncia Coliséo,
Frequéncia Outras) dividido pelo somatorio do numero de expostos do determinado

filtro.

(8). Prejuizo (R$): Para poder ter uma melhor no¢cdo da média de gastos que uma
seguradora possui com cada faixa etéaria, foi criada essa variavel que é o resultado
da multiplicacdo de (TA) por (GM). Essa variavel possui o intuito de evitar analises
errbneas dos dados da SUSEP, onde pode observar-se que em algumas faixas
etarias o TA é menor, porém o GM é maior e a andlise Unica de um desses dados

pode gerar falsas conclusdes.

(9). Amplitude (%): E a relacéo percentual de reducdo dos valores de Prejuizo de
todas faixas etarias em relacdo a de 18 a 25 anos, busca-se verificar com ela o quéo
mais barato é o custo de um acidente para as demais faixas etarias. Nos casos onde
o resultado for negativo, significa que para tal faixa etaria € mais caro o custo com

um sinistro do que para a supracitada.

3.3. CALCULO DO PREMIO PAGO PARA CADA FAIXA ETARIA

Oito personagens foram criados com as mesmas caracteristicas basicas para
gue o foco do problema ndo sofra com as varidveis despreziveis para essa
pesquisa, como sao quatro Estados dentro da Regido Sudeste, em cada Estado
foram usados dois perfis (masculino e feminino) se diferenciando apenas pela idade,
buscando obter a diferenca de valor com foco na faixa etaria. O calculo foi efetuado
de forma online no site: www.autocompara.com.br que fornece o célculo de 4
seguradoras que mantém esses dados publicos: Sul América, Tokio Marine

Seguradora, HDI Seguros e Allianz.

O célculo da data de nascimento do condutor foi efetuado da seguinte
maneira: o dia e més colocou-se o mesmo da data em que foi efetuado o calculo (12
de Outubro) e o ano foi uma média feita de cada faixa etéria:

Faixa etaria 1 - (18+25) / 2 = 22 anos, hascido em 1994;



Faixa etaria 2 - (26+35) / 2 = 31 anos, nascido em 1985;
Faixa etaria 3 - (36+45) / 2 = 41 anos, nascido em 1975;
Faixa etaria 4 - (36+45) / 2 = 51 anos, nascido em 1965;

Faixa etaria 5 - Maior que 55 = 60 anos, nascido em 1956;

3.4. CARACTERISTICAS QUE FORAM MANTIDAS EM TODOS OS PERFIS:

(A). Veiculo: Volkswagen Gol Confortiline 1.0 G6 8v flex

(B). Ano: 2016/2016

(C). Veiculo zero KM: Sim;

(D). Extenséo de garantia: N&o

(F). Chassi remarcado: Nao;

(D). Kit gas: Nao;

(F). Veiculo blindado: Nao;

(G). Veiculo possui rastreador ou bloqueador: N&o;

(H). Caso oferecido, deseja instalar um sistema de seguranca: N&o;

(). Deseja incluir acessorios adicionais (som/video): Nao;
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(J). Endereco: mudou conforme a mudanca de Estado, porém todos foram feitos na
regido central das capitais nos CEPs: 28030-335 RJ, 39900-000 MG, 18133-445 SP,

29075-910 ES;
(K). Veiculo utilizado para: Exclusivamente lazer;
(L). Tipo de residéncia: Casa;

(M). Possui garagem fechada: Na residéncia;



(N). Veiculo utilizado por deficiente fisico: N&o;

(O). Tipo de utilizagdo do veiculo: Particular;

(P). Ja possui seguro: Nao;

(Q). Houve sinistro no altimo ano: Nao;

(R). CPF: Foi escolhido um CPF valido, de forma aleatéria.
(S). Género: Masculino/Feminino;

(T). Data de nascimento: foram utlizadas 5 datas (12/10/1994,
12/10/1975, 12/10/1965, 12/10/1956);

(U). Estado civil: Solteiro;
(V). Cobertura para outros condutores entre 17 e 25 anos: Nao;
(X). Segurado é o proprietario do veiculo: Sim;

(2). Principal condutor € o mesmo que o proprietario: Sim;
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12/10/1985,
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4. RESULTADOS

4.1. RESULTADO DO SIMPLEKMEANS NO SOFTWARE WEKA

As tabelas aqui apresentadas foram adaptadas do resultado obtido pelo
Software WEKA 3.6, para possibilitar a comparagéao entre eles, para cada grupo de
atributos (género e estado) foi gerado um novo padrédo através do SimpleKmeans.

Para analise de resultados foram levados em consideracao os dados “Full Data”.

Na Tabela 5 é possivel identificar os principais fatores de risco no estado de
Sé&o Paulo e género masculino, sendo eles: envolvimento em acidentes por falta de
atencao, as colisdes foram traseiras, ndo se teve registro de vitimas, ocorreram em
pleno dia com céu claro, pista dupla em retas, trecho urbano, o veiculo que dirigiam
era um automoével VW/Gol 1.0 do ano de 2008 e o condutor com idade de 30 anos

saiu ileso.
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Tabela 5 - Resultados obtidos do Estado de S&o Paulo (SP): género masculino

ATRIBUTOS FULL DATA (93578.0)
Estado SP
Causa do acidente Falta de atencdo
Tipo acidente Colisédo traseira
Classificagao do acidente Sem vitimas
Fase do dia Pleno dia
Condicao meteoroldgica Céu claro
Tipo de pista Dupla
Tracado via Reta
Uso do solo Urbano
Tipo do veiculo Automovel
Marca veiculo VWI/Gol 1.0
Tipo envolvido Condutor
Estado fisico lleso
Género Masculino
Idade 30i
Ano fabricacéo 2008 a

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Na Tabela 6 é possivel identificar os principais fatores de risco no estado de
Séao Paulo e género feminino, sendo eles: envolvimento em acidentes por falta de
atencao, as colisbes foram traseiras, ndo se obteve registro de vitimas, ocorreram
em pleno dia com céu claro, pista dupla em retas, trecho urbano, o veiculo que
dirigiam era um automovel VW/Gol 1.0 do ano de 2008 e a condutora com idade de

26 anos saiu ileso.



Tabela 6 - Resultado obtido do Estado de Sao Paulo (SP): género feminino

ATRIBUTOS

FULL DATA (10359.0)

Estado

SP

Causa do acidente

Falta de atencdo

Tipo acidente

Colisao traseira

Classificacdo do Sem vitimas
acidente
Fase do dia Pleno dia
Condicao Céu claro
meteoroldgica
Tipo de pista Dupla
Tracado via Reta
Uso do solo Urbano
Tipo do veiculo Automovel
Marca veiculo VWI/Gol 1.0
Tipo envolvido Condutor
Estado fisico lleso
Género Feminino
Idade 26 i
Ano Fabricacéo 2008 a

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).
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Na Tabela 7 é possivel identificar os principais fatores de risco no estado de
Rio de Janeiro e género masculino, sendo eles: envolvimento em acidentes por falta
de atencdo, as colisBes foram traseiras, ndo se obteve registro de vitimas, ocorreram
em pleno dia com céu claro, pista simples em retas, trecho urbano, o veiculo que

dirigiam era um automovel VW/Gol 1.0 do ano de 2008 e o condutor com idade de

31 anos saiu ileso.
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Tabela 7 - Resultado obtido do Estado do Rio de Janeiro (RJ): género masculino

ATRIBUTOS FULL DATA (81674.0)
Estado RJ
Causa do acidente Falta de atencdo
Tipo acidente Colisédo traseira
Classificacdo do Sem vitimas
acidente
Fase do dia Pleno dia
Condicao Céu claro
meteoroldgica
Tipo de pista Simples
Tracado via Reta
Uso do solo Urbano
Tipo do veiculo Automovel
Marca veiculo VWI/Gol 1.0
Tipo envolvido Condutor
Estado fisico lleso
Género Masculino
Idade 31i
Ano 2008 a

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Na Tabela 8 é possivel identificar os principais fatores de risco no estado de
Rio de Janeiro e género feminino, sendo eles: envolvimento em acidentes por falta
de atencdao, as colisfes foram traseiras, ndo se obteve registro de vitimas, ocorreram
em pleno dia com céu claro, pista simples em retas, trecho urbano, o veiculo que
dirigiam era um automovel VW/Gol 1.0 do ano de 2008 e o condutor com idade de

28 anos saiu ileso.



Tabela 8 - Resultado obtido do Estado do Rio de Janeiro (RJ): género feminino

ATRIBUTOS FULL DATA (7990.0)
Estado RJ
Causa do acidente Falta de atencéo
Tipo acidente Colisédo traseira
Classificacdo do Sem vitimas
acidente
Fase do dia Pleno dia
Condicao Céu claro
meteoroldgica
Tipo de pista Simples
Tracado via Reta
Uso do solo Urbano
Tipo do veiculo Automovel
Marca veiculo VWI/Gol 1.0
Tipo envolvido Condutor
Estado fisico lleso
Género Feminino
Idade 28
Ano 2008 a

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).
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Na Tabela 9 é possivel identificar os principais fatores de risco no estado de
Minas Gerais e género masculino, sendo eles: envolvimento em acidentes por falta
de atencao, as colisdes foram traseiras, ndo se obteve registro de vitimas, ocorreram
em pleno dia com céu claro, pista simples em retas, trecho rural, o veiculo que
dirigiam era um automovel VW/Gol 1.0 do ano de 2008 e o condutor com idade de

31 anos saiu ileso.
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Tabela 9 - Resultado obtido do Estado de Minas Gerais (MG): género masculino

ATRIBUTOS FULL DATA (188282.0)
Estado MG

Causa do Falta de atencédo
acidente

Tipo acidente Coliséo traseira

Classificacédo do Sem Vitimas

acidente

Fase do dia Pleno dia
Condicao Céu Claro

meteorolégica

Tipo de pista Simples
Tragado via Reta
Uso do solo Rural
Tipo do veiculo Automoével
Marca veiculo VW/Gol 1.0
Tipo envolvido Condutor
Estado fisico lleso
Género Masculino
Idade 31i
Ano 2008 a

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Na Tabela 10 é possivel identificar os principais fatores de risco no estado de
Minas Gerais e género feminino, sendo eles: envolvimento em acidentes por falta de
atencao, as colisdes foram traseiras, ndo se obteve registro de vitimas, ocorreram
em pleno dia com céu claro, pista simples em retas, trecho rural, o veiculo que
dirigiam era um automovel VW/Gol 1.0 do ano de 2008 e a condutora com idade de

30 anos saiu ileso.



Tabela 10 - Resultado obtido do Estado de Minas Gerais (MG): género Feminino

ATRIBUTOS FULL DATA (14323.0)
Estado MG
Causa do acidente Falta de atencdo
Tipo acidente Colisédo traseira
Classificacado do Sem vitimas
acidente
Fase do dia Pleno dia
Condicéo Céu claro
meteoroldgica
Tipo de pista Simples
Tracado via Reta
Uso do solo Rural
Tipo do veiculo Automovel
Marca veiculo VW/Gol 1.0
Tipo envolvido Condutor
Estado fisico lleso
Género Feminino
Idade 30i
Ano 2008 a
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Na Tabela 11 é possivel identificar os principais fatores de risco no estado do
Espirito Santo e género masculino, sendo eles: envolvimento em acidentes por falta
de atencao, as colisbes foram traseiras, ndo se obteve registro de vitimas, ocorreram
em pleno dia com céu claro, pista simples em retas, trecho urbano, o veiculo que
dirigiam era um automovel VW/Gol 1.0 do ano de 2008 e o condutor com idade de

30 anos saiu ileso.
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Tabela 11 - Resultado obtido do Estado do Espirito Santo (ES): género Masculino

ATRIBUTOS FULL DATA (79869.0)
Estado ES
Causa do acidente Falta de atencdo
Tipo acidente Colisédo traseira
Classificacdo do Sem vitimas
acidente
Fase do dia Pleno dia
Condicao Céu claro
meteoroldgica
Tipo de pista Simples
Tracado via Reta
Uso do solo Urbano
Tipo do veiculo Automovel
Marca veiculo VWI/Gol 1.0
Tipo envolvido Condutor
Estado fisico lleso
Género Masculino
Idade 30i
Ano 2008 a

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

Na Tabela 12 é possivel identificar os principais fatores de risco no estado do
Espirito Santo e género feminino, sendo eles: envolvimento em acidentes por falta
de atencdao, as colisfes foram traseiras, ndo se obteve registro de vitimas, ocorreram
em pleno dia com céu claro, pista simples em retas, trecho urbano, o veiculo que
dirigiam era um automovel VW/Gol 1.0 do ano de 2008 e o condutor com idade de

34 anos saiu ileso.



Tabela 12 - Resultado obtido do Estado do Espirito Santo (ES): género Feminino

ATRIBUTOS FULL DATA
(7280.0)
Estado ES
Causa do acidente Falta de atencéo
Tipo acidente Colisdo traseira
Classificagdo do Sem vitimas
acidente
Fase do dia Pleno dia
Condigéo Céu claro
meteoroldgica
Tipo de pista Simples
Tracado via Reta
Uso do solo Urbano
Tipo do veiculo Automovel
Marca veiculo VW/Gol 1.0
Tipo envolvido Condutor
Estado fisico lleso
Género Feminino
Idade 34i
Ano fabricagéo 2008 a

58

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

4.2. RESULTADOS OBTIDOS A PARTIR DA BASE DE DADOS DA SUSEP

Os Graficos 4 ao gréafico 15 desse capitulo possuem o objetivo de demonstrar
0 comportamento que cada faixa etaria do género masculino e feminino tiveram em
cada Estado da regido Sudeste e assim foi possivel classificar com base nos registro
da SUSEP qual é a ordem de risco do maior para o menor das faixas etarias dos
condutores levando em consideragao os respectivos prejuizos causados por elas, as

siglas foram definidas no item 3.2 na p. 44.

No Gréfico 4 foi possivel identificar uma linearidade de dados, onde a medida
que a faixa etaria sobe, 0 GM é reduzido junto com o PREJUIZO e o TA, o que
mostra um menor risco para o perfil de pessoas com a idade mais elevada. A

amplitude que é inversamente proporcional ao PREJUIZO aumenta atingingindo um
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valor de 54,98% o que significa que esse percentual é quanto menos PREJUIZO
essa faixa etéria ofereceu em relacdo a de 18 a 25 anos. Ordem de risco do maior
para a menor das faixas: “entre 18 a 25 anos” — “entre 26 a 35 anos” — “entre 36 a 45

anos” — “entre 46 a 55 anos” — “> que 55 anos”.
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R$4.500,00 — - 60,00%
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R$ 4.000,00 / - 50,00%
R$ 3.500,00 — 42, 75%

- 40,00%
R$ 3.000,00 — .K.T

- 30,00%

33.83% e X ;

R$ 2.500,00 — 30,

0, 0,
27.86% 27.42% L 20.00%

R$ 2.000,00 —
- 10,00%

RS 1.500,00 —

- 0,00%
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R$3.701,17
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R$ 2.515,11

153172
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1236,11
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R$ 0,00 -20,00%

Entre 18 e 25 anos Entre 26 e 35 anos Entre 36 e 45 anos  Entre 46 e 55 anos > que 55 anos
GM CCPREJUIZO =i#—=TA =—¢—AMPLITUDE

Gréfico 4. Resultado da andlise para o Estado do Rio de Janeiro (RJ) de pessoas do género
masculino.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

No Grafico 5 diferentemente do masculino, a medida que a faixa etaria se
eleva registram mais aberturas de sinistros conforme se observa o crescimento do
TA, porém esses sinistros sdo de menor escala e possuem menor GM, portanto
conforme observado o PREJUIZO é decrescente e a ordem de risco para as
seguradoras do maior para o menor fica: “entre 18 a 25 anos” — “entre 26 a 35 anos”

— “entre 36 a 45 anos” — “entre 46 a 55 anos” — “> que 55 anos”.
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Gréfico 5. Resultado da andlise para o Estado do Rio de Janeiro (RJ) de pessoas do género
feminino.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

No Gréfico 6 observa-se que o GM foi reduzindo a medida que a faixa etaria
aumentou, o TA teve seu maior registro na faixa de 18 a 25 anos e reduziu até a de
36 a 45 anos onde voltou a aumentar nas duas préximas, mas esses dados nao
foram suficientemente determinantes ao ponto de modificar a ordem de risco do
maior para a menor das faixas que manteve em: “entre 18 a 25 anos” — “entre 26 a
35 anos” — “entre 36 a 45 anos” — “entre 46 a 55 anos” — “> que 55 anos” justificado

pelo PREJUIZO que seguiu essa ordem.
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Gréafico 6. Resultado da andlise para o Estado de S&o Paulo (SP) de pessoas do género Masculino.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

No grafico 7 o comportamento do TA chama bastante atencdo nesse gréfico,
pois demonstra que a medida que a idade das mulheres aumenta, elas se
envolveram mais em acidentes atingindo um percentual de 52,32% que significa que
em meédia a cada duas pessoas que contrataram seguro dessa faixa etaria, uma
registrou sinistro. Em contrapartida os valores de GM das mulheres com mais de 55
anos é menor que a metade das que estao entre 18 a 25 anos. Ao multiplicar os
valores de GM por TA obtemos o PREJUIZO e entdo a ordem de risco desses
valores do maior para o menor fica: “entre 18 a 25 anos” — “entre 26 a 35 anos” —

“‘entre 46 a 55 anos” - “entre 36 a 45 anos” - “> que 55 anos”.
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Gréfico 7. Resultado da andlise para o Estado de S&o Paulo (SP) de pessoas do género Feminino.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

No Gréafico 8 observa-se que o GM foi oscilatorio nas faixas, ndo seguindo
uma ordem crescente ou decrescente, seu maior valor foi registrado na faixa de 18 a
25 anos e o0 menor na de maior que 55 anos, assim como o TA que nao teve uma
ordem definida, onde registra seu maior valor na faixa etaria de 26 a 35 anos e
menor na de 46 a 55 anos. Ao multiplicar essas duas variaveis, obtém-se o valor do
PREJUIZO que leva a concluir que a ordem de risco do maior para o menor fica:
‘entre 18 a 25 anos” — “entre 26 a 35 anos” — “entre 36 a 45 anos” — “entre 46 a 55

anos” — “> que 55 anos”.
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Grafico 8. Resultado da andlise para o Estado do Espirito Santo (ES) de pessoas do género
Masculino.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

No Grafico 9 o que chama mais atencdo é a amplitude que aparece com
valores negativos, a amplitude como é o coeficiente de reducdo dos valores de
PREJUIZO de todas as faixas etarias em relacéo a faixa de 18 a 25 anos, aparece
negativo quando alguma dessas faixas apresenta um valor de PREJUIZO superior,
sendo assim, verifica-se que o0 maior valor de prejuizo encontra-se na faixa de 46 a
55 anos, outro dado que se destaca é o TA que mostra que a medida que eleva-se a
faixa etaria a taxa de abertura de sinistro também aumenta, gerando-se entdo a
seguinte ordem de risco do maior para o menor: “entre 46 a 55 anos” — “entre 26 a

35 anos” - “entre 18 a 25 anos’- “entre 36 a 45 anos” — “> que 55 anos”.
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Grafico 9. Resultado da andlise para o Estado do Espirito Santo (ES) de pessoas do género
Feminino.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

No Grafico 10 oserva-se o GM e o TA mais elevado na faixa etéria de 18 a 25
anos, isso mostra que essa faixa € de grande risco nesse estado para condutores do
género masculino, quando analisado a Amplitude é possivel observar que a faixa
etaria de maior que 55 anos teve uma média de PREJUIZO 52,17% menor que a
faixa 18 a 25 anos, uma grande diferenca percentual. Destaca-se também os altos
valores apresentados pelo GM em todas as faixas e o TA descrescente a medida
que se avanca a idade do condutor, a ordem de risco do maior para o menor fica:
‘entre 18 a 25 anos” — “entre 26 a 35 anos” — “entre 46 a 55 anos” - “entre 36 a 45

anos” - “> que 55 anos”.
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Gréfico 10. Resultado da andlise para o Estado do Minas Gerais (MG) de pessoas do género
Masculino.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

No Grafico 11 é possivel se verificar uma oscilagdo no GM, o maior valor é
registrado na faixa etaria de 18 a 25 anos assim como o maior TA, o menor
PREJUIZO esta na faixa etaria de maiores que 55 anos assim como o menor GM, o
TA mais baixo aparece na faixa etaria de 36 a 45 anos e entdo a ordem de risco do
maior para o menor das faixas fica: “entre 18 a 25 anos” - “entre 46 a 55 anos” —

‘entre 26 a 35 anos” — “entre 36 a 45 anos” - “> que 55 anos”.
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Gréfico 11. Resultado da andlise para o Estado do Minas Gerais (MG) de pessoas do género
Feminino.
Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

No Gréfico 12 possibilita verificar que os maiores gastos com 0s sinistros
estdo no género masculino na faixa etaria de 18 a 25 anos nos Estados de Minas
Gerais e Espirito Santo respectivamente e o menor valor médio foi registrado em
sdo Paulo para pessoas com mais de 55 anos do género feminino. Os Gastos
Médios dos homens em uma ocorréncia de sinistro foram superiores em todas faixas
etarias e Estados estudados com relacdo as mulheres. Verifica-se também que
apenas os Estados de RJ e SP obtiveram valores decrescentes consecutivamente

no género masculino e feminino quando foi elevada a idade de analise
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Gréfico 12. Andlise por Gasto Médio (GM).

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).
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No grafico 13 o maior valor de TA foi registrado no Estado de S&o Paulo para
as mulheres com mais de 55 anos que tiveram maior percentual de abertura de
sinistros e os que obtiveram o menor valor de TA foram os homens de MG. No
Estado do RJ quanto maior a idade dos homens maior foi o registro de sinistros e
com as mulheres ocorreu 0 oposto, quanto maior a idade, menos registros tiveram;
No Estado de SP os homens apresentaram dados volateis e as mulheres registram
mais sinistros a medida que a idade foi elevada; No ES ocorre situacdo similar a de
SP, onde os homens apresentardo volatilidade nos resultados e as mulheres TA
crescente a medida que se eleva a idade. No estado de MG tanto os homens quanto

as mulheres apresentaram volatilidade
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Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).
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No gréfico 14 verifica-se que o maior PREJUIZO foi registrado pela faixa
etaria de 18 a 25 anos do género masculino no estado do Rio de Janeiro e 0 menor
foram as mulheres com mais de 55 anos do estado de Minas Gerais, em todos 0s
casos analisados os homens oferecem maior PREJUIZO as seguradoras do que as
mulheres. O género masculino em todos estados teve a variavel decrescente a
medida que se avanca a idade, ou seja, quanto mais jovem maior o PREJUIZO, ja
as mulheres s6 obtiveram resultados decrescentes no estado do Rio de Janeiro, nos

demais oscilatorio.
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No Gréafico 15 observa-se valores altos de amplitude dos valores quando
observado o género masculino, valores estes bem superiores em todos estados em
comparativo com as mulheres, no Rio de Janeiro registrou-se 54,98% menos de
PREJUIZO para a faixa etaria dos homens com mais de 55 anos do que os de faixa
de 18 a 25 anos, assim também é possivel identificar que as mulheres possuem
essa variancia menor e ainda obteve-se valor negativo no estado de Minas Gerais
que significa que (se essa variavel é o percentual de reducdo de PREJUIZO de
todas faixas etarias em relacdo a de 18 a 25 anos), essas faixas entdo apresentam

valores menores de PREJUIZO que a de 18 a 25 anos.
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4.3. RESULTADO DAS COTACOES DE SEGURO

A demonstracdo dos resultados dos calculos de seguros de automoveis
efetuados nas 4 seguradoras, serdo comparados aos graficos do item 4.2 p.56 com
o intuito de se verificar as semelhancas ou diferencas dos valores cobrados de
seguro em relac&o aos sinistros registrados por esse perfil de condutor.

Foi possivel observar na Tabela 13 que o condutor com idade de 60 anos
pagard menor valor em todas as seguradoras em relacdo as demais idades
calculadas e o condutor com 22 anos pagard o maior valor, o que corrobora com o
grafico 5 onde a ordem do risco permanece igual. A seguradora HDI em particular
chegou a oferecer um seguro 62,66% mais barato para essa idade do que para uma
pessoa de 22 anos, esse valor mostra ser discrepante quando relacionado ao
Gréfico 5 onde verifica-se que o PREJUIZO causado pelo condutor com mais de 55
anos € apenas 28,70 % menor que para faixa etaria de 18 a 25 anos.

Tabela 13 - Cotacao para o género feminino no Estado do RJ

CEP 28030-335 RJ Idade A
percentual
Seguradoras
2326,80 1820,76 1754,23 1636,22 1513,13 34,97%
3255,71 2334,41 2051,15 1952,75 1917,99 41,09%
3440,19 1451,24 1344,00 1296,34 1284,42 62,66%
2822,12 2147,65 2076,49 2067,39 1980,36 29,83%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Na Tabela 14 apenas na SULAMERICA o valor do seguro nao foi decrescente
acompanhando o crescimento da faixa etaria de céalculo, essa oscilacdo corrobora
com o que € observado no Figura 13 onde verifica-se que a faixa etaria 3 ficou em 4°
na lista de risco o que faria dela a segunda mais barata assim como apresentado.
Mas em todas o perfil de 60 anos foi 0 mais barato e 0 de 22 anos 0 mais caro

corroborando também com grafico 11, sendo que a amplitude do Grafico 11 atingiu o
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valor maximo de 22,10 % apresentando discrepancia de todos os resultados da

Tabela 14.

Tabela 14 - Cotacéo para o género feminino no Estado de Minas Gerais

CEP 39900-000 MG

Seguradoras

2525,92

1976,62

Idade

1769,55

1796,4

1651,03

Amplitude
percentual

34,64%

3042,77 2214,02 1948,71 1855,02 1812,51 40,43%
3409,92 2617,46 2424,69 2339,02 2317,6 32,03%
3361,16 2525,06 2443,46 2437,47 2341,15 30,35%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Na Tabela 15 foi observado que as amplitudes percentuais variaram bastante
de uma seguradora para outra, a seguradora ALLIANZ obteve uma amplitude
percentual de 30,57% entre o maior e 0 menor valor de cotagdo e no gréafico 7
registrou-se 24,74% se tornando a mais proxima. Observa-se também que o valor
da simulacdo é decrescente a medida que se aumenta a idade do condutor até
atingir o menor valor de cotagdo no individuo com 60 anos, 0 que ndo converge com
o demonstrado na Figura 9, onde a ordem de risco foi: “entre 18 a 25 anos” — “entre
26 a 35 anos” — “entre 46 a 55 anos” - “entre 36 a 45 anos” - “> que 55 anos”.1 — 2 —
4-3-5.

Tabela 15 - Cotacao para o género feminino no Estado de Sao Paulo

CEP 18133-445 SP Idade Amplitude
percentual
Seguradoras
1698,57 1547,22 1513,54 1476,89 1430,11 15,81%
2954,83 2129,34 1873,94 1785,01 1752,26 40,70%
3917,58 2972,4 27425 2640,32 2614,77 33,26%
3950,37 3010,76 2901,82 2881,23 2742,84 30,57%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)
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Na Tabela 16 a seguradora SULAMERICA diferente das demais, ao realizar o
calculo do seguro mostrou que um condutor de 41 anos ir4 pagar um valor menor de
seguro do que todas as outras idades utilizadas no calculo, as demais seguradoras
tiveram seus maiores valores no de 22 anos e foram reduzindo de acordo com que
se aumentava a idade até atingir o minimo com 60 anos. Foi possivel observar
também que na seguradora SULAMERICA os valores foram bem proximos em todos
os calculos atingindo uma amplitude maxima de apenas 13,06%, a ordem dos
valores ndo convergiu em nenhuma cotacdo com o demonstrado no Grafico 9 que
seria: “entre 46 a 55 anos” — “entre 26 a 35 anos” - “entre 18 a 25 anos”- “entre 36 a

45 anos” — “> que 55 anos”.

Tabela 16 - Cotacao para o género feminino no Estado do Espirito Santo

CEP 29075-910 ES Amplitude
Seguradoras percentual
1631,24 1550,44 | 1497,42 | 1588,00 1545,75 8,20%
3019,91 2142,23 1881,51 1792,86 1772,47 41,31%
4153,54 3137,32 2890,15 2780,30 2752,83 33,72%
2800,12 2110,73 2042,86 2037,47 1957,01 30,11%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Na Tabela 17 o valor da cotacdo de seguro nas 4 seguradoras se manteve
decrescente na medida que se aumentou a idade do condutor, a cotagdo para uma
pessoa de 60 anos chegou a ser 53,89% mais barata do que para uma de 22 anos
(a seguradora HDI obteve um valor menor e mais distante das demais). E possivel
ver que a SULAMERICA possui maior semelhanca nos valores da amplitude
percentual com a amplitude do Gréafico 4, onde o percentual de PREJUIZO foi
54,98% menor para faixa etaria de maiores que 55 anos do que para faixa etaria de

18 a 25 anos.
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Tabela 17 - Cotacgédo para o género masculino no Estado do Rio de Janeiro

CEP 28030-335 RJ

Idade Amplitude
percentual

Seguradoras

3517,84 2366,46

1880,00 1711,10 1622,00 53,89%

3904,00 2753,23 2373,28 2220,84 2140,92 45,16%
3678,5 2876,92 2681,95 2595,29 2573,63 30,04%
3962,76 2664,24 2276,33 2118,21 2042,4 48,46%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Na Tabela 18 observa-se que nas 4 seguradoras as cotacdes que tiveram va-
lores maiores foram com o perfil de 22 anos, valores esses que foram decrescendo
até atingir o valor minimo no perfil de 60 anos convergindo com a ordem de risco da
Figura 12, a amplitude percentual da Tabela 18 atingiu o valor maximo de 57,44% e
guando comparado com o Grafico 10 é possivel se observar uma convergéncia de
informagdes onde nele mostra que uma pessoa com mais de 55 anos ofereceu em
média 52,17% menos de PREJUIZO do que uma pessoa na faixa etaria de 18 a 25

anos.

Tabela 18 - Cotacao para o género masculino no Estado de Minas Gerais

CEP 39900-000 MG Idade Amplitude
percentual

Seguradoras

4056,05 | 2672,58 1894,8 1817,52 1726,29 57,44%

3718,28 2649,9 2284,59 2135,33 2046,9 44,95%
3808,67 | 2853,06 2660,29 2574,62 2553,2 32,96%
4693,79 | 3127,35 2674,28 2491,07 2407,7 48,70%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

A Tabela 19 a idade de 22 anos foi a que teve maior valor de cotagao nas 4
seguradoras, os valores reduziram a medida que foi aumentando a idade do
motorista convergindo com o Gréafico 6. A amplitude percentual desses valores
atinge até 44,41% e a Figura 8 mostra que um segurado com mais de 55 anos
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apresentou um PREJUIZO 52,54% menor do que para umas pessoas de 18 a 25

anos.

Tabela 19 - Cotacao para o género masculino no Estado de S&o Paulo

CEP 18133-445 SP Idade Amplitude

percentual

Seguradoras

2488,52

1805,99 | 1548,51 | 1488,01 | 1470,70 40,90%

3549,37 2513,4 2169,4 2030,98 | 1973,03 44,41%
4198,59 | 3253,41 | 3023,49 | 2921,32 | 2895,77 31,03%
5660,41 3787,1 3205,19 2966,1 2873,36 49,24%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)

Na Tabela 20 com excecdo da SULAMERICA os valores mais baixos regis-
trados para o seguro veicular foram para o condutor de 60 anos e em todas o0 seguro
mais caro ficou para a idade de 22 anos. A diferenca entre as amplitudes percentu-
ais entre as seguradoras foi alta, indo de 13,06 a 48,47% e a amplitude percentual
méaxima vista no grafico 8 foi de 40,03. A ordem de risco vista na Figura 10 foi: “entre
18 a 25 anos” — “entre 26 a 35 anos” — “entre 36 a 45 anos” — “entre 46 a 55 anos” —
“> que 55 anos” corroborando com os resultados das cotagbes da TOKIO, HDI e
ALLIANZ.

Tabela 20 - Cotagdo para o género masculino no Estado do Espirito Santo

CEP 29075-910 ES Idade Amplitude
percentua
Seguradoras |
1760,28 1715,33 1434,93 1571,51 1530,45 13,06%
3542,93 2480,71 2141,22 2008,25 1950,27 44,95%
4455,54 3439,41 3192,24 3082,39 3054,92 31,44%
3905,98 2610,62 2234,22 2082,46 2012,8 48,47%

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

5.1. CONCLUSOES

A utilizagdo do algoritmo SimpleKmeans permitiu verificar que para todos os
dados analisados dos 4 Estados da Regido Sudeste do Brasil, tanto o perfil masculi-
no quanto o feminino, obtiveram os seguintes atributos em comum: envolvimento em
acidentes por falta de atencao, as colisbes foram traseiras, ndo se teve registro de
vitimas, ocorreram em pleno dia com céu claro, em retas, o veiculo que dirigiam era
um automével VW/Gol 1.0 do ano de 2008.

Sem duvidas é uma quantidade grande de dados repetidos, o que leva a uma
grande descoberta de grupo de perfil de risco, vale ressaltar que 33 % em média de
dados foram excluidos da andlise por terem sido listados como dados errados e/ou

ignorados, porém, as analises prosseguiam normalmente.

Levando em consideracdo que o algoritmo apenas analisou dados quantitati-
vos de acidentes e ndo valores de prejuizos por eles causados ou outros sinistros
além de acidentes como nos dados da SUSEP e que ainda abrangeu todos o0s
registros de acidentes em rodovias federias sendo eles com ou sem seguro,

verificou-se que a faixa etaria de maior risco foi a de 26 a 35 anos:
- Estado do RJ, género masculino: 31 anos;
- Estado do RJ, género feminino: 28 anos;

- Estado de SP, género masculino: 30 anos;
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- Estado de SP, género feminino: 26 anos;
- Estado de MG, género masculino: 31 anos;
- Estado de MG, género feminino: 30 anos;
- Estado do ES, género masculino: 30 anos;
- Estado do ES, género feminino: 34 anos;
Analisando os dados da SUSEP foi possivel concluir que:

- O maior GM foi registrado no Estado de MG, género masculino, faixa de 18 a 25

anos;
- O menor GM foi registrado no Estado de SP, género feminino, faixa > que 55 anos;

- Todos os valores de GM foram superiores para 0 género masculino em relacao ao

feminino em todos os registros;
- O maior TA foi registrado no Estado de SP, género feminino, faixa > que 55 anos;
- O menor TA foi registrado em MG, género masculino, faixa > que 55 anos;

- No Estado de SP e ES o0 género feminino registrou mais acidentes em sua
proporcdo do que para os homens a partir da faixa etaria de 36 a 45 anos e o0s
Estados de RJ e MG também registraram esses dados porém a partir da faixa etaria
de 46 a 55 anos;

- O maior PREJUIZO foi registrado no Estado do RJ, género masculino, faixa de 18
a 25 anos;

- O menor PREJUIZO foi registrado no Estado de MG, género feminino, faixa > que

55 anos;

- Todos os valores de PREJUIZO foram superiores para o género masculino em

relacdo ao feminino em todos 0s registros;

Ao relacionar as figuras representativas criados a partir da base de dados da
SUSEP com os resultados das cotac¢des de seguro realizadas € possivel se concluir
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que as analises nem sempre corroboraram, pode-se dizer que na maioria a ordem
de risco gerada pelas tabelas da SUSEP e os valores cobrados pelas seguradoras
seguiram a mesma ordem, mas a discrepancia dos valores cobrados entre as faixas
etarias mostrou-se ser elevada. As cotacdes realizadas mostraram que atualmente
no Brasil apenas uma variavel observacional foi capaz de influenciar no calculo e
oferecer um seguro até 62,66% mais barato para uma pessoa de 60 anos do que
para uma de 22 anos mostrando ainda que em todos Estados e seguradoras que
foram estudados o condutor de 18 a 25 anos pagara maior valor do que qualquer

outro de outra faixa etaria.

Alguns paises afirmam que 51% dos motoristas abaixo de 25 anos pouparia
dinheiro sobre seus planos de seguro com o monitoramento de suas a¢des no tran-
sito e sendo oferecidos descontos pelo bom comportamento, como o sistema PAYD
— Pay-As-You-Drive (Pague como vocé dirige), que é uma forma de se calcular o
seguro, onde um aparelho é instalado no veiculo e é possivel obter descontos caso
aja pouca e correta utilizacdo do proprio, esse aparelho é capaz de medir a quilome-

tragem média rodada, podendo gravar dados de conducéo, velocidades atingidas.

Para cada perfil de condutor e cada localidade onde foi realizado o calculo do
seguro obteve-se um tipo de andlise diferente, 0 que mostra que apesar de ser pos-
sivel se basear nos registros de sinistros passados para se calcular o prémio do se-
guro, hd uma forma que pode ser mais eficiente que seria agregar as analises com-
portamentais como comportamento individual no transito, comportamento de crédito
no mercado, conduta em redes sociais, entre outros novos fatores que as empresas

de seguro estudam para prever os riscos inerentes a cada perfil de condutor.

Os estudos mostram que apesar das pesquisas sobre seguros terem come-
cado em 1927 e que desde entdo a preocupacédo dos autores é bem elevada, ainda
ha muito que se fazer e pesquisar, em sua grande maioria 0s autores comentava
sobre insuficiéncia de acesso a dados tanto por parte de 6rgdos e seguradoras,
guanto pelo conhecimento da veracidade das informacdes passadas pelo cliente na
hora de uma contratacao de seguro.

Sendo assim, se faz necessario um sistema mais eficiente que calcule a

cotacdo de acordo com o risco individual oferecido por cada condutor, a prévia
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classificacao efetuada pelas seguradoras no Brasil pode estar ultrapassado e pode
estar inibindo um grande numero de condutores a contratar seguro logo quando se

adquire o primeiro veiculo por efeito do alto valor oferecido.

5.2. SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Para buscar se aprofundar mais ainda no assunto, sugere-se que o ponto de
partida da revisdo bibliografica seja buscado em outras bases além da SCOPUS,

com o intuito de descobrir novos estudos na area.

Como trabalho futuro, podem-se realizar pesquisas que possam comprovar a
eficiéncia do uso da varidvel comportamental na analise de riscos, tornando os
calculos mais pessoais, 0 que reduziria os valores para perfis de menos riscos e

compensaria nos maiores.

O fato de uma possivel relacdo entre o nUmero de acidentes e o nimero de
segurados deve ser melhor estudada (fatores da selecdo adversa e selec¢do propi-
cia), a ligacdo desses fatores transformaria essa pesquisa numa questao de saude

publica.

ApOs o registro de um carro em qualquer pais da Unido Europeia é obrigatorio
a contratacdo do seguro contra terceiros que ir4 cobrir apenas os danos causados
ao outro veiculo, sendo facultativo a contratacdo do seguro completo que inclui as
demais coberturas. Sugere-se como estudo futuro uma verificacdo da viabilidade e o

levantamento dos pos e contras de se ter essa obrigatoriedade no Brasil.
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