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RESUMO

Os modelos para contingéncia de vida (MLC) séo elaborados para estimar o risco associado
aos eventos aleatorios nos diversos ramos da ciéncia atuarial ligados a vida, tais como
seguros de vida e previdéncia. Nesse contexto, esta monografia teve por objetivo explorar
estes modelos a partir de sua abordagem nos exames atuariais da Sociedade de Atuarios dos
Estados Unidos (SOA) em uma pesquisa do tipo exploratoria e bibliografica. Para tanto, foi
feito um levantamento de informacdes acerca desta sociedade, seus exames atuariais e dos
aspectos relevantes para a carreira profissional de um atuario nos EUA; a apresentacdo de
um resumo indicativo da teoria relacionada ao Exame MLC da SOA e a demonstracdo
pratica da forma de avaliacdo deste exame por meio da selecdo e resolucdo de gquestbes do
referido exame. Concluiu-se que o acompanhamento dos referidos exames pode ser um meio
de aprimorar o conhecimento atuarial e a capacidade profissional dos atuarios e que as
referidas questfes poderiam ser melhor exploradas pelos cursos de atuaria e pelo mercado de

trabalho correlato no Brasil.

Palavras-chaves:Modelos para contingéncia de vida. Exames atuariais. Sociedade de
Atuérios. Exame MLC.



ABSTRACT

The models for life contingency(MLC) are designed to estimate the risk associated with the
random events on the various branches of the actuarial science related to life, such as life
insurance and pension. In this context, this monograph aimed to explore these models from
their approach in the actuarial exams of the Society of Actuaries of the United States (SOA)
in a research of the exploratory and bibliographic type. For this purpose, was made a survey
information about this society, their actuarial examinations and relevant aspects for the
career of an actuary in the U.S.; the submission of an indicative summary of the related
theory to MLC Exam of the SOA and practical demonstration on how to evaluationthis
exam by selecting and resolving issues of this exams. It was concluded that the monitoring
of these exams can be a means to enhance the actuarial knowledge and professional capacity
of the actuaries and that those issues could be better exploited by actuarial courses and

correlate labor market in Brazil.

Keywords:Models for life contingencies. Actuarial exams. Society of Actuaries. MLC

Exam.
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1 INTRODUCAO

As recentes pesquisas do site americano CareerCast.com, especializado em empregos,
apontam a carreira de atuario como uma das melhores profissées nos Estados Unidos, tendo
alcangado o primeiro lugar em 2010 e 2013. Em 2014, a referida profissdo ocupou o quarto
lugar no ranking com um salario médio anual de US$ 93.680 e projecéo de crescimento de
26% até 2022.

Nos Estados Unidos, maior economia do mundo’, a carreirado atuério é auto-
regulamentada e empresas contratantes, como as companhias de seguro e as empresas de
consultoria, costumam exigir a aprovacao deste profissional em exames atuariais oferecidos,
por exemplo, pela Sociedade de Atuérios dos Estados Unidos (SOA), além da experiéncia na

area de interesse.

Trata-se da sociedade com a maior organizacdo profissional de atuarios do mundo,
congregando 24.000 filiados nos Estados Unidos, Canada e em outros paises, sendo membro
pleno da Associacdo Internacional de Atuaria (IAA)? desde 1949. Sua missdo é promover 0
conhecimento atuarial e aumentar a capacidade dos atuarios fornecerem consultoria
especializada e solugdes relevantes para os problemas financeiros, empresariais e sociais
envolvendo eventos futuros incertos (SOA, 2012) e para isso realiza eventos, publica livros,

elabora e aplica os tais exames, entre outros.

Os exames atuariais da SOA sdo categorizados por assunto em funcdo da area de
atuacdo almejada, cuja aprovacéo possibilita ao candidato a obtengdo de um ou mais dos trés
prestigiados tipos de filiagdo a SOA, a saber: Associate of Society of Actuaries (ASA),
Chartered Enterprise Risk Actuary (CERA) e Fellow of the Society of Actuaries (FSA),
conforme requisitos exigidos para cada um destes.

Supde-se, assim, que a preparagdo para 0s tais exames possa ser uma das formas de o
atuario preparar-se melhor para atender as demandas relacionadas as instituicdes e aos

produtos que lidam com risco futuro.

'yoL. Ranking do Banco Mundial. Disponivel
em:<http://economia.uol.com.br/noticias/redacao/2014/04/30/ranking-do-banco-mundial-traz-brasil-como-a-
7-maior-economia-do-mundo.htm>. Acesso em: 05/06/2014.

Associagdo mundial de associacBes atuariais profissionais, que tem como interesse incentivar o
desenvolvimento de uma profissdo global, reconhecida como tecnicamente competente e profissionalmente
confiavel.http://www.actuaries.org/


http://g1.globo.com/concursos-e-emprego/noticia/2013/04/lista-de-melhores-profissoes-tem-atuario-no-topo-e-reporter-em-ultimo.html
http://economia.uol.com.br/noticias/redacao/2014/04/30/ranking-do-banco-mundial-traz-brasil-como-a-7-maior-economia-do-mundo.htm
http://economia.uol.com.br/noticias/redacao/2014/04/30/ranking-do-banco-mundial-traz-brasil-como-a-7-maior-economia-do-mundo.htm
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Um destes exames, intitulado Modelos para Contingéncia de Vida ou MLC?, objeto de
estudo dessa pesquisa, contempla, em seu contetdo, os modelos elaborados para estimar o
risco associado aos eventos aleatorios nos diversos ramos da atuéria ligados a vida, tais

como seguros de vida e previdéncia (SOA, 2014).

A literatura disponivel acerca do exame citado é predominantemente inglesa. Destaca-
se o livro Actuarial Mathematics for Life Contingent Risks (2009), indicado pela SOA para a
preparacdo do candidato para o seu exame de MLC. Dentre os autores mais indicados,
citam-se Bowers (1986), Ferreira(2010), Klugman (1949), Parmenter (1988), Rodrigues
(2008), Vilanova (1969).

Desse modo, essa pesquisa tem como objetivo geral explorar os modelos de
contingéncia para vida (MLC) através dos exames atuariais correlatos da SOA de 2003 a
2013.

S0 objetivos especificos:

= Discorrer acerca da Sociedade dos Atuarios dos Estados Unidos (SOA) e de
alguns aspectos relevantes para a carreira profissional de atuario nos EUA, com énfase nos
exames aplicados pela SOA,;

= Apresentar um resumo indicativo da teoria relacionada ao Exame MLC,;

= Demonstrar, de forma sucinta e através de questBes, a forma de avaliacdo do

conhecimento do candidato acerca do conteddo cobrado no Exame MLC da SOA.

Para tanto, a presente pesquisa pode ser classificada, quanto aos objetivos e
procedimento, como exploratdria e bibliografica e divide-se em seis capitulos, contando com

esta introducdo e as considerages finais.

O Capitulo 2 discorre a cerca da Sociedade de Atuérios dos Estados Unidos (SOA) e
alguns aspectos relevantes para a carreira profissional do atuario nesse pais, com énfase nos

exames aplicados por essa sociedade.

O Capitulo 3 apresenta um resumo indicativo da teoria relacionada aoExame MLC da
SOA, a partir das respectivas metas de aprendizagem propostas poressa sociedade, em cada

um dos conteidos contemplados nesse exame.

O Capitulo 4 demonstra, de forma sucinta e atraves de questdes, a forma de avaliacdo

do conhecimento do candidato a cerca dos contetdos cobrados no Exame MLC da SOA.

®Sigla inglesa correspondente a Models for Life Contingencies.
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2 A SOCIEDADE DE ATUARIOS DOS ESTADOS UNIDOS (SOA) E SEUS
EXAMES ATUARIAIS

Este capitulo tem por objetivo discorrer a cerca da Sociedade de Atuarios dos Estados
Unidos (SOA) e alguns aspectos relevantes para a carreira profissional do atuario nesse pais,

com énfase nos exames aplicados por essa sociedade.

A profissdo atuarial é mais internacional do que muitas outras profissées. A
maioria das profissdes tém conferéncias multinacionais e sociedades educacionais
para facilitar a troca das idéias, mas seus servicos sdo fornecidos geralmente
somente em seu ambiente local, e conseqiientemente alguns padrdes da préatica sdo
aplicados somente a jurisdi¢do local. Os médicos, por exemplo, tratam geralmente
somente pacientes em sua area local. Mas algumas profissdes, notavelmente
atuarios e contabilistas, podem ser envolvidas em prestar seus servigos a
corporac¢fes multinacionais que operam em muitos paises. A Associacdo Atuarial
Internacional (IAA) serve como um férum de discussdo e deliberagdo para as
questdes profissionais da comunidade atuarial mundial. (IBA, 2013, p.15).

2.1 Regulamentacdo da Profissdo de Atuario nos Estados Unidos

Os Estados Unidos possuem duas grandes organizagdes profissionais para a classe
atuarial: a Society of Actuaries (SOA) e a Casualty Actuarial Society (CAS). A segunda é
especializada nos ramos de propriedade e seguros contra acidentes, a primeira engloba os
demais ramos da ciéncia atuarial. Ambas as organiza¢fes possuem um conjunto hierarquico
de exames, do béasico ao avancado, para o exercicio da profissdo em cada um dos seus

dominios de competéncia.

Nos EUA, a carreira de atudria € auto - regulamentada e, em razdo disso, 0s atos de
seus profissionais sdo julgados pela Academia Americana de Atuarios (AAA). Para evitar
problemas, esses profissionais, cujas atividades sdo realmente complexas, devem considerar
0 Cédigo de Conduta profissional, um livreto da AAA que relne 14 principios éticos, além
dos 48 pronunciamentos atuariais (Actuarial Standards of Practice - ASOP) emitidos
pela Actuarial Standard Board (SEAT, 2013)*.

Segundo Seat (2013), existem duas ASOPs que sdo sempre relevantes, a ASOP 23 e a
ASOP 41, que tratam, respectivamente, da qualidade dos dados e das comunicagdes
atuariais, onde explica que o atuario deve usar os dados disponiveis que, em seu julgamento
profissional, permitem a analise desejada, e devendo também preencher um relatério anual

que possa ser Vvisto por qualquer outro atuario que assim desejar.

*http://www.actuarialstandardsboard.org/asops.asp
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2.2 Sociedade de Atuarios dos Estados Unidos (SOA)

Fundada em 1949 a partir da fusdo da Sociedade Atuarial da América e do Instituto
Americano de Atuédria, a Sociedade de Atuarios dos Estados Unidos (SOA) é a maior
organizacdo profissional de atuarios do mundo, congregando 24.000 filiados nos Estados
Unidos, Canadd e em outros paises, sendo também membro pleno da Associacdo
Internacional de Atuéria (IAA)° (SOA, 2014).

A referida sociedade tem como missdo promover o conhecimento atuarial e aumentar
a capacidade dos atuarios no fornecimento de consultoria especializada e na solucéo para
problemas financeiros, empresariais e sociais envolvendo eventos futuros incertos (SOA,
2012), a partir da realizacdo de eventos como simpdsios e seminarios, publicacdo de livros,

elaboracdo e aplicacdo de exames atuariais, entre outros.

2.3 Filiados da SOA

Existem trés tipos de filiacdo a SOA, duas com nivel de associado e a outra com nivel
de membro da sociedade, a saber, respectivamente: Associado da Sociedade de Atuarios
(ASA), Analista de Risco de Empresa Contratada (CERA) e Membro da Sociedade de
Atuérios (FSA). De acordo com a SOA (2013), apenas quatro associados FSA e um

associado ASA sdo brasileiros.

Para conseguir o titulo de ASA, o candidato precisa demonstrar conhecimento: nos
conceitos e técnicas fundamentais para a modelagem e gerenciamento de riscos; nos
métodos basicos de aplicacdo desses conceitos; e nas técnicas para problemas envolvendo
eventos futuros incertos, especialmente aqueles com implicagdes financeiras (SOA, 2014).

No caso do titulode CERA, o candidato deve evidenciar conhecimento na

identificacdo, mensuracdo e gestdo do risco nas empresas que lidam com risco (SOA, 2014).

Por fim, para chegar ao titulo de FSA, o candidato deve manifestarconhecimentodos
ambientes de negbcios em que as decisdes financeiras relativas a beneficios de
aposentadoria, seguro de vida, seguro saude, investimentos, entre outros, sdo feitos
incluindo a aplicagdo de técnicas e conceitos avangados para modelagem e gestdo de risco
(SOA, 2014).

*Associagdo mundial de associacBes atuariais profissionais, que tem como interesse incentivar o
desenvolvimento de uma profissdo global, reconhecida como tecnicamente competente e profissionalmente
confiavel.http://www.actuaries.org/



15

2.4 Exames Atuariais

De acordo com a SOA (2012), em 1896, um sistema de exames atuariais foi adotado
nos EUA pela Sociedade Atuarial e pelo Instituto Americano de Atuarios. Inicialmente,
esses exames eram realizados como testes de qualificacdo profissional e, aproximadamente,
na segunda deécada do século vinte, o seu valor educativo passou a ser apreciado pela

sociedade em geral.

Atualmente, cada um dos tipos de filiacdo a SOA requer a aprovacdo em uma
sequéncia de exames, os quais podem ser divididos em preliminares e de especialidade.

2.4.1 Exames Preliminares

“Os exames preliminares sdo a base comum para se tornar um atuario. Nao importa
que area da pratica atuarial uma pessoa decida entrar, a futura educacao atuarial dependera
do dominio dos exames preliminares.” (BE AN ACTUARY, 2014, traducio nossa)®.

Estes exames sdo solicitados em quase todos os tipos de associacdo da SOA, séo eles:
P, FM, MLC, MFE e C, descritos no Quadro 1:

%The preliminary exams are the common foundation for becoming an actuary. No matter which actuarial
practice area a person decides to enter, future actuarial education will depend on mastery of the preliminary
exams.
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Quadro 1 — Descricdo dos Exames e Cursos Iniciais da SOA

Associado

Nome Sigla Conteudo
Probabilidade P Probablllda_de gergILdlstrlbmgoes_d_e probabll_ldad_e univariada e
distribuicdes de probabilidade multivariada.
Matematica Financeira FM Teoria dos juros e economia financeira.
Modelos para Economia MEE Modelos de taxa de juros, avaliagdo racional de titulos de
Financeira derivativos, simulagdo e técnicas de gestdo de risco.
Validagdo por Experiéncia Economia(E), finangas corporativas(CF) e métodos de estatistica
. VEE .
Educacional aplicada(AS).
Modelos de Contingéncia quelqs para wdas S|,mples e multlplas, valor presente de
- MLC varidveis aleatorias, calculo de prémio, reservas, planos de
para Vida S . i
previdéncia e beneficios de aposentadoria.
Modelos de severidade e frequéncia, modelos agregados, medidas
Construcdo e Avaliacdo de c de risco, construcdo de modelos empiricos, estimacao de
Modelos Atuariais probabilidade de decrementos de grandes amostras, construcéo e
sele¢do de modelos paramétricos, credibilidade e simulacéo.
Papel do profissional de Atuéria, forgas externas do ndcleo, risco
Fundamentos da Pratica nos problemas atuariais, solugdes atuariais, design e precificacéo
. FAP < - ~ . 4
Atuarial de uma solugdo atuarial, modelo de sele¢éo e design de solucéo,
sele¢do dos pressupostos iniciais e monitoramento de resultados.
Curso de Profissionalismo de APC Profissionalismo, ética e responsabilidade legal.

Fonte: Elaborado pela autora, a partir de dados da SOA (2014).

Nota: N&do ha imposicdo de ordem para a realizacdo dos exames acima, sendo que o crédito referente ao Exame
VEE s6 é adicionado ao registro do candidato se 0 mesmo j4 tiver obtido o crédito em dois outros exames atuariais

da SOA.

2.4.2 Exames de Especialidades

Os exames de especialidades,

por sua vez, estdo separados por area de

aperfeicoamento, juntamente com os seminarios e médulos correspondentes a cada area,

podendo o atuario se tornar um FSA caso venha a cumprir todos os requisitos de uma delas.

As areas de especialidade estdo dispostas no Apéndice A juntamente com o conteldo

de cada exame, modulo e curso exemplificado no Quadro 2 e essas areas sdo: Financas

Corporativas e ERM, Finangas Quantitativas e Investimento, Vida Individual e Anuidades,

Beneficios de Aposentadoria, Seguros Gerais e Grupo e Saude.




Quadro 2 — Areas de Especializagio para a filiacdo do tipo FSA

Are.zas.de ~ Exames e Modulos Requeridos
Especializagdo
) . Méddulo de Maddulo de Gestdo Exame de Exame de Moglu'lo de
Financas Corporativas . . ~ Tomada de Topicos
Relatérios de Riscos de Exame ERM Fundagdes de -~
e ERM (CFE) . e Deciséo Avancados em
Financeiros Empresa (ERM) CFE - -
Estrategica CFE O
5 =
. I Médulo de Exame de ERM ou Modu!o_de Exame a
Finangas Quantitativas . - ~ . Relatorios Exame de ~
- Modelagem | Modulo de ERM de Gestdo de Risco . e ; avancgado de o| O
e Investimento (QFI) . - - Financeiros Nucleo QFI Sl g
Financeira de Investimento QFI sl o
=
. L Maédulo de Exame de ERM ou Maddulo de Exame de Exame~de E’ e
Vida Individual e - , - x . x e Avaliacdo e ol B
- Economia Modulo de ERM de Gestéo de Risco Regulacéo e Precificagéo de - ol &
Anuidades (ILA) . Rk . : x X Finangas de S
Financeira de Vida Tributagéo Vida Vida i I
(T [+
Exame de ERM ou Exame de Exame de Exame de 3 °
- Modulo de de Gestéo de Riscos . Regulamentacéo L Contabilidade | & 5
Beneficios de - . - . Maédulo de . . Atuarios . 2
i Economia Maodulo de ERM e Investimentos de ; e Financiamento . e Projeto 8| E
Aposentadoria (RB) . e Seguro Social Matriculados ©
Financeira Planos de (Apenas | 9
. . (Apenas EUA) gl <
Aposentadoria Canada) £l g
. Exame de ERM ou Exame de Exame de Modulo de 2l o
Modulo de de Topicos Exame de Introducéo a Ambientes Aplicagies de | @| £
Seguros Gerais (Gl) Economia Modulo ERM* P Introducéo aos G - prIcac S| 3
. A Avancados em . taxacéo e Regulatérios e Técnicas o
Financeira - Seguros Gerais : - o S
Seguros Gerais Reserva Financeiros Estatisticas 3
Médulo de Fm?jiu?egge Exame de ERM ou Exame de Exame p'\r/é?;?f?ég d;O =
Grupo e Saude (GH) Economia , G0es de especialidade em Nucleo de Avancado de 640,
. . Saude ou Modulo ) , . Reserva e
Financeira ERM* Saude e Grupo Saude e Grupo Saude e Grupo Previsio
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Fonte: Elaborado pela autora, a partir de dados da SOA (2014).
Notas: (*) O médulo ERM pode ser feito a qualquer momento, mas deve ser realizado antes do exame de ERM. (**) Pode ser feito antes ou ao mesmo tempo do item anterior.
(***) Pode ser feito a qualquer tempo.
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Na Figura 1 esta exemplificada a hierarquia dos requisitos solicitados para a obtengéo
dos trés niveis de associados da SOA .

Figura 1 — Exames e Cursos requeridos para obtencdo de cada um dos tipos de filiacdo a

SOA
P+FM+ MFE + C+ A
VEE(E) + VEE(CF) +
FAP + APC
> Exames
| Preliminares

ERM

MLC + VEE(AS
(AS) (Médulo e Exame)

Exame de

Especialidade

Fonte: Elaborada pela autora, a partir de dados da SOA (2014).
2.5 Mercado de Trabalho

Nos EUA, os empregadores que contratam atuarios, como as companhias de seguro e
as empresas de consultoria, costumam exigir do candidato a aprovacdo em pelo menos dois
dos exames atuariais, considerando essas aprovagdes “demonstragao de aptiddo, interesse e
compromisso destes profissionais”. A maioria dessas empresas ainda tem estabelecido
programas que pagam as taxas dos exames para seus empregados e proporcionam algum
tempo de estudo para esses exames durante o horario de trabalho, ligando a aprovacao do

funcionario a uma promocao na empresa (BE AN ACTUARY, 2014).

A distribuicdo dos citados empregadores nos EUA ¢ apresentada na Tabela 1, a partir
da qual observa-se também que 81% dos filiados da SOA atuam nas companhias de seguros

e nas empresas de consultoria.



Tabela 1 — Distribuicdo dos Filiados da SOA por Tipo de Empregador
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Area de Atuacdo do Empregador

|  Membros da SOA

Companhia de Seguro
Empresas de Consultoria
Aposentados
Diversos/Desconhecido

Departamentos de Seguro do Estado e outros Escritérios do Governo

Casas de Investimento e Bancos

Universidades e Faculdades

Desenvolvedores de Software/VVendedores

OrganizagOes que servem a Industria de seguros

Corretoras de Seguros

48%
33%
7%
2%
2%
2%
1%
<1%
<1%
< 1%

Fonte: Elaborada pela autora, a partir de dados do site Be An Actuary (2013).

Alternativamente a aprovacao em dois dos exames atuariais, 0 mercado pode requerer

ao atuario recém-formado com Otima experiéncia de estagio apenas um desses exames,

tendo em vista que o mercado de trabalho valoriza, também, a experiéncia profissional,

desestimulando os candidatos que sdo aprovados em Varios exames e ndo tém qualquer

experiéncia na area.

Nessa condicdo, a profissdo de atuaria tem se mostrado relevante nos Estados Unidos,

quando permanece, pelo menos nos Gltimos cinco anos, nos primeiros lugares do “ranking das

melhores profissdes dos EU

CareerCast.com:

2

Quadro 3— Ranking das Melhores Profissdes nos EUA de 2010 a 2014

de acordo com o site especializado em empregos

Ranking 2010 2011 2012 2013 2014
1° Atuério Engenheiro de Engenheiro de Atuério Matemaético
Software Software
20 Engenheiro de Matematico Atuério quenhe_lro P_r ofes_sqr_
Software Biomédico Universitario
30 Angllstas de Atudrio Gerente de Engenheiro de Estatistico
Sistemas Recursos Humanos Software
40 Bidlogo Estatistico Higienista Dental Fonoaudidlogo Atuério
50 Historiador Angllstas de Pl_anejad_or Pl_anejad_or Fonoaudiélogo
Sistemas Financeiro Financeiro
6° Matematico Metereologista Fonoaudiélogo Higienista Dental Higienista Dental
70 Assistente Bi6lodo Terapeuta Terapeuta Engenheiro de
Paralegal 9 Ocupacional Ocupacional Software
i N Gerente de . Analistas de
0
8 Estatistico Historiador Publicidade Online Optometrista Sistemas
90 Contador Fonoaudidlogo Angllstas de Fisioterapeuta Terape_uta
Sistemas Ocupacional
10° Higienista Dental Higienista Dental Matemético Ag?sllztriige Patologista de Fala

Fonte: Elaborada pela autora, a partir de dados do siteCarrerCast (2014)"

7 . - . - - . .
O ranking das melhores profissdes nos EUA leva em consideracgdo cinco critérios: ambiente de trabalho, nivel
de estresse e perspectivas de contratacdo, demandas fisicas e renda.
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3 TEORIA DO EXAME MLC DA SOA: UM RESUMO INDICATIVO

Este capitulo tem por objetivo apresentar um resumo indicativo da teoria relacionada
aoExame MLC da SOA, a partir das metas de aprendizagem propostos por esta sociedade
em cada um dos contetidos contemplados no referido exame, a saber: Modelos para Vidas
Simples e Multiplas; Valor Presente de Varidveis Aleatdrias; Calculo do Prémio; Reservas e
Planos de Previdéncia e Beneficios de Aposentadoria.Ressalta-se que algumas destas metas

sdo comuns entre dois ou mais contetdos e aqui serdo abordados apenas uma vez.

3.1 Modelos para Contingéncia de Vida

Parmenter (1988) defende que contingéncias de vida sdo importantes areas da
matematica que combinam teoria da probabilidade elementar com a teoria dos juros, tais
como os modelos de sobrevivéncia, de mdaltiplos decrementos, de probabilidades, de

precificacBes ede gestdo de risco.

Para Hickman (1986), o termo “contingéncias de vida” tem um significado especial
dentro da Matematica Atuarial, sendo o estudo de modelos de seguro de vida e operagdes de
anuidades, como desenvolvido na Europa e sistematizada por King (1887), construidos com
base em duas hipoteses: (i) o tempo até a morte como uma variavel aleatéria do tipo

continua e (ii) o crescimento do capital.

Sobre a teoria correlata, a SOA indica o livro Actuarial Mathematics for Life
Contingent Risks (2009) que aborda os modelos atuariais e suas teorias com aplicacdes

praticas, base de grande parte do presente capitulo.

3.1.1 Modelos para Vidas Simples e Multiplas

Um percentual de 10 a 20% das questdes do Exame MLC é referente aos modelos para
vidas simples e multiplas. Para este tdpico do exame, as metas de aprendizagem
requeridasdo candidato pela SOA (2014) séo:

mexplicar e interpretar os efeitos de transicdo entre estados, os modelos de
sobrevivéncia e suas interagoes;

= calcular e interpretar funcdes de probabilidade padrdo, incluindo probabilidades de
sobrevivéncia e morte, for¢a de mortalidade e expectativa completa e abreviada devida;

mexplicar as variaveis aleatérias associadas com os modelos que lidam com vidas

multiplas e/ou maltiplos estados;
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= calcular e interpretar as probabilidades marginais e condicionais e 0S momentos;

=construir e interpretar modelos de sobrevivéncia para coortes consistindo de
populacdes ndo- homogéneas , por exemplo, fumantes e ndo-fumantes ou grupos seletos e
finais a partir dos fatores mencionados nos dois topicos acima;

= descrever o comportamento de tempo continuo e em tempo discreto dos modelos de
cadeia de Markov, identificar possiveis transi¢cGes entre estados, e calcular e interpretar a
probabilidade de estar em um determinado estado e fazer a transicéo entre os estados;

=aplicar, para célculos envolvendo os modelos para vidas simples e multiplas,
métodos de aproximacdo, tais como a distribuicdo uniforme de mortes, forca constante,

Woolhouse, e Euler.

De forma resumida, a forca de mortalidade citada é também chamada de funcdo de
mortalidade ou taxa instantinea de mortalidade, representada por @,, significa a
probabilidade de um individuo falecer entre as idades x e x + t, tendo esse atingido com

vida a idade x e sendo t um tempo qualquer maior que x.

Em relacdo aos modelos de sobrevivéncia, Bowers et al. (1986) afirma que, para
qualquer x positivo, s(x) é a probabilidade de um recém nascido chegar a idade x, onde
s(x) denomina-se funcdo de sobrevivéncia. Em outras palavras, essa funcdo pode
representar também a probabilidade de um individuo de idade x sobreviver pelo menos até a
idade x + t dada pela notacao s, (t). A distribuicdo de X pode ser definida tanto pela fungéo
de distribuicdo F(x) quanto pela fungéo de sobrevivéncia s(x), como descritas no Quadro 4

e no Quadro 5.

De acordo com Dickson, Hardy e Warters (2009), s, (t) pode ser escrita atraves da
probabilidade de um individuo recém nascido sobreviver pelo menos até a idade x + t dado
que esse individuo sobrevive até a idade x, entdo esse resultado pode ser derivado da relagcdo

de probabilidade padrao.

Ainda com base nos autores, 0s modelos de sobrevivéncia utilizam o tempo de vida
futuro de um individuo como uma variavel aleatéria, englobando o tempo de vida futuro
abreviado e a forca de mortalidade, onde o tempo de vida futuro abreviado pode ser definido
como uma variavel aleatéria discreta associada com o tempo de vida futuro sendo o0 nimero
de anos futuros completos de um individuo de idade x até sua morte (BOWERS et al.,
1986).
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Outros assuntos importantes para essa se¢do sdo as vidas multiplas e os processos de
Markov. Parmenter (1988) defende que, as vidas multiplas apresentam problemas como
funcbes de vida conjunta e situagdes de ultimo sobrevivente onde, no primeiro caso, podem
existir anuidades de vida dependentes da sobrevivéncia de um grupo de individuos e, no

segundo caso, seguros podem ndo ser pagos até que o ultimo individuo do grupo morra.

Os processos de Markov, por sua vez, utilizam a propriedade de que as
probabilidades de eventos futuros dependem do presente, mas ndo do passado e, podem ser
conhecidos, também, como modelos de estado multiplo quando estdo em estado discreto em

tempo continuo.

Outros livros que abordam especificamente o contetdo tratado nesse topico, sdo:
Actuarial Mathematics (1986), Theory of Interest and Life Contingencies with Pension

Applications: A Problem-Solving Approach (1997) e Survival Models and Data Analysis

(1999).

Quadro 4 -Resumo de Frmulas do Tépico Modelos para Vidas Simples e Multiplas

Fonte: Elaborado pela autora.Dickson, Hardy e Waters(2009).

Descricéo Formula
Probabilidade de ocorrer o evento A e ocorrer o evento B Pr{A e B] = Pr[A|B]Pr[B] (1)
Probabilidade de ocorrer o evento A dado que j& ocorreu o _Pr[AeB]
evento B PrlA|B] = PrifB] (@)
Probabilidade de que um individuo de idade x sobreviva, _ _
pelo menos, até a idade x + t P = Pr{T.> 1] = 5(0) (3)
Probabilidade condicional de um modelo de multiplo
estado, para qualquer estados i e j e quaisquer momentos t PriY(t+s) = jlY(t) = i] 4
et+s,ondes = 0
Funcdo de sobrevivéncia: probabilidade de que um So(aHt)
individuo recém-nascido sobreviva até a idade x + t dado Si(t) = §T> (5)
que o recém-nascido sobrevive até a idade x °
. 1
. . 2, = — <
Forca de mortalidade na idade x B =limg, v 2 PriTo < x + (6)
dx| Ty > x]
Forca de mortalidade na idade x + t Uytt = ;X—g)) @)
Expectativa completa de vida de um individuo na idade x e) = f0°° P dx. (8)
Expectativa abreviada de vida de um individuo na idade x ex< el- 9
Variancia do tempo de vida futuro V[T, ] = E[T2] - (e )? (10)

Nota: Pr[A|B] = probabilidade de ocorrer o evento A, dado que j& ocorreu o evento B.
Sy (x) = probabilidade de um recém-nascido chegar com vida a idade x.
So(x + t) = probabilidade de que um individuo recém-nascido sobreviva até a idade x+t.

f.(t) = funcdo densidade de probabilidade da variavel T,.
E[T, ] = tempo de vida futuro esperado de x.
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3.1.2 Valor Presente de Variaveis Aleatorias

Um percentual de 10 a 20% das questdes do Exame MLC é referente ao valor presente
de variaveis aleatorias. Para este topico do exame, as metas de aprendizagem requeridasdo
candidato pela SOA (2014) séo:

= calcular e interpretar as probabilidades, as médias, os percentis e 0s momentos de
maiores ordens das variveis aleatorias;

=calcular e interpretar o efeito de mudancas em hipdteses subjacentes, tais como
mortalidade e juros;

= aplicar métodos de aproximacdo para calculos envolvendo as variaveis aleatorias,
tais como distribuigdo uniforme das mortes, forca de mortalidade constante, Woolhouse e

Euler.

Uma variavel aleatéria pode ser entendida como uma funcdo que atribui um valor
numeérico a cada resultado singular de um experimento aleatorio, ou seja, o valor presente de
uma varidvel aleatéria € o valor atual do resultado de uma experiéncia aleatéria. Para
Hickman (1985), o valor presente de um conjunto de pagamentos pode depender do tempo
até a morte de duas ou mais vidas, tendo como exemplo uma anuidade de vida que paga até
que umsobrevivente de duas vidas morra ou uma apolice de seguro de vida que paga sobre a

primeira de duas mortes.

Alguns calculos que envolvem essas variaveis aleatorias sdo relacionados com
mudancas em premissas subjacentes e com métodos de aproximacao, podendo esses Ultimos

serem de: Woolhouse e Euler.

Rodrigues (2008, p. 61) defende que, as premissas atuariais representam um conjunto
formal de estimativas para eventos (biométricos, financeiros, econdmicos, demogréficos,
sociais etc.) que o atuario espera que acontecam, com um bom nivel de seguranca, em um

dado periodo sob andlise, relativamente ao plano em avaliacéo.

Segundo Dickson, Hardy eWarters (2009), a formula de Woolhouse é um método para
calcular o valor presente esperado de anuidades pagaveis com mais frequéncia que
anualmente sem se basear em uma suposicéo de idade fracionada e a formula de Euler € um
método de integracdo numerica que expressa a'ff”) em termos de d,, como apresentado na

férmula (15) do Quadro 5, sendo a férmula de Woolhouse baseada na formula de Euler.
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Outros livros que abordam especificamente o conteddo Valor Presente de Varidveis
Aleatodrias, sdo: Gestdo de Risco Atuarial (2008), Actuarial Mathematics (1986) e Estatistica
Basica (2009).

Quadro 5 - Resumo de Férmulas do Tépico Valor Presente de Varidveis Aleatérias

Descricdo Formula
Pr(T(xy) > t] = Pr[T(x)
) R : . > t]Pr[T(y)
Funcdo de sobrevivéncia de vidas multiplas. | (11)
>t
Probabilidade de um individuo na idade x morrer antes de tqx=Pr[Tx < t] =1 — (12)
atingir a idade x+t. S, =E@®
Probabilidade de um individuo de idade x sobreviver uanos | ,:qx = Priu <T, < u+t]
e depois morrer nos t anos subsequentes, entre as idades x+u =S, — S, (u (13)
e x+u+t. (Probabilidade de morte diferida) + t)
Probabilidade de um recém-nascido sobreviver até a idade x. S(x) = e~ Jo n(®) dt (14)
Valor presente de anuidades pagaveis com maior frequéncia ,
gue a anual sem se basear em uma hipdtese de idade dfcm)z dy - "21—_1 - Tz _1 (6 + Bx) (15)
fracionada. "o
Seguro anual de vida inteira. A= Zwii:_g_l v D G (16)

Fonte: Elaborado pela autora. Dickson, Hardy e Waters (2009).

Nota: d, = valor presente de uma anuidade antecipada pagavel na idade x.
m = freqliéncia dos pagamentos da anuidade.
6 = forca de juros por ano.
v¥+1 = taxa de desconto para um periodo de k+1.

3.1.3 Calculo do Prémio

Um percentual de 20 a 40% das questdes do Exame MLC é referente ao calculo do
prémio.Para este topico do exame, as metas de aprendizagem requeridasdo candidato pela
SOA (2014) séo:

= Calcular e interpretar probabilidades, médias, percentis e momentos de maior ordem
de variaveis aleatorias associadas a esses prémios, incluindo variavel aleatoria perda;

= Calcular e interpretar o efeito de mudancas no desenho da apdlice e de hipoteses
subjacentes tais como altera¢fes na mortalidade, nos beneficios, nas despesas e nos juros,

utilizando qualquer um dos modelos do tépico Modelos para Vidas Simples e Mdltiplas;
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= Realizar os célculos dos dois itens anteriores para contratos associados com fluxos de
caixa contingentes especificados incluindo: seguros ndo sensiveis a juros, anuidades, seguro
de vida universal® e seguros de participagdo®;

= Aplicar aos calculos envolvendo esses prémios métodos de aproximacao, tais como

distribuicdo uniforme de mortes, forca constante, Woolhouse e Euler.

“Seguros de vida reunem tanto o objetivo de assegurar um valor monetario aos
beneficiarios, quando do falecimento do titular da apdlice, como constituem um instrumento
de poupanca, a qual recebe juros e pode ser sacada a qualquer tempo pelo titular”
(D’OLIVEIRA, 2006). Essas formas de assegurar algum valor monetario incluem um
contrato que firma o direito e o dever do segurado e da seguradora sendo definido como
apolice e, dentre os deveres do segurado estd o de pagar um prémio o qual sera calculado

pela seguradora.

Dentre os tipos de prémio existentes, ha o prémio liquido e o prémio bruto e, de
acordo Dickson, Hardy e Warters (2009), umprémio liquido, ndo permite explicitamente o
calculo do prémio para as despesas da companhia de seguros, se permitir passa a ser

chamado de prémio bruto.

Ainda segundo os autores, de acordo com o principio da equivaléncia, o prémio
liquido é ajustado de tal modo que o valor esperado da perda futura é zero no inicio do
contrato e o principio da equivalénciaaplicado aosprémios brutos e aos estados de beneficios
afirma que ovalor presente esperandoda variavel aleatdriaperda futurabrutadeve ser também

igual azero.

Outros livros que abordam especificamente o conteldo desse topico, sdo: Matematica
Atuarial (1969), Modelos de Precificacdo e Ruina para Seguros de Curto Prazo (2002) e
Fundamentacdo Atuarial dos Seguros de Vida (2004).

8 «“Seguro de vida universal combina investimento e seguros de vida. O segurador determina um prémio e um
nivel de cobertura de seguro de vida. Alguns dos prémios sdo usados para financiar o seguro de vida; o
restante é pago em um fundo de investimento” (DICKSON; HARDY; WARTERS, 2009, p. 6, tradugdo
nossa).

*Também faz parte do projeto tradicional de seguro a divisdo do negécio em "com fins lucrativos” (também
conhecido, especialmente na América do Norte, como "participante”, ou negocio 'par’), e 'sem fins lucrativos'
(também conhecido como 'ndo participante "ou" 'ndo-par’) (DICKSON; HARDY; WARTERS, 2009, p. 5,
tradugdo nossa).
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Quadro 6— Resumo de Formulas do Tépico Calculo do Prémio

Descricéo Foérmula

Valor esperado do sinistro

agregado da carteira em um E[S°°] = E[N].E[X] 17)
ano.

Variancia do sinistro

agregado da carteira em um Var[S¢] = V[X].E[N] + E[X]%V[N] (18)
ano.

Principio da equivaléncia do Valor presente esperado da despesa de beneficio (19)
prémio para prémios liquidos. | = Valor presente esperado da receita de prémio liquido

. e Valor presente esperado de beneficios
Principio da equivaléncia do p p U

rémio para prémios brutos. ; A
P parap = Valor presente esperado das receitas de prémio bruto

+ Valor presente esperado de despesas (20)

x+1AS =
1— 1_ 2
Ax — qx

Fonte: Elaborado pela autora. Dickson, Hardy e Waters (2009). Ferreira (2010).

Nota: N = nimero de sinistros na carteira em um ano.
X = valor do sinistro da carteira.
«+1CV = valor de caixa pagavel no final do ano x+1.
q.= probabilidade de morte, para o decremento i, de um individuo na idade x.

3.1.4 Reservas

Um percentual de 20 a 40% das questdes do Exame MLC ¢é referente as reservas.Para
este tdpico do exame, as metas de aprendizagem requeridasdo candidato pela SOA (2014)
séo:

= calcular e interpretar qualquer um dos varios tipos de reservas incluindo reservas de
prémio liquido, reservas de prémio bruto e reservas de despesas;

= calcular e interpretar qualquer um dos varios métodos de reservas tais como Prazos
Preliminares Completos® ou reservas modificadas;

= calcular e interpretar probabilidades, médias, percentis e momentos mais altos de
variaveis aleatdrias associadas a essas reservas, incluindo variaveis aleatérias perda futura;

= calcular e interpretar cotas de acdes, lucro esperado, lucro efetivo, taxa interna de
retorno e outras medidas de lucro comuns;

= calcular e interpretar valores de conta contrato, valores de resgate de contrato e

medidas de lucro sobre os contratos de seguro de vida universal,

%0 método de reserva denominado Prazos Preliminares Completos é uma técnica que néo se faz necessario o
calculo da reserva no primeiro ano de contrato, tendo sua diferenga calculada ao longo dos anos de contrato.
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= comparar e contrastar seguro de participacdo e seguro ndo sensivel a juros com
seguros de vida universal;

= calcular e interpretar o efeito de mudancas no desenho da apdlice e nos pressupostos
subjacentes tais como mudancas na mortalidade, nos beneficios, nas despesas, nos juros e
nos dividendos;

= aplicar aos célculos envolvendo as reservas métodos de aproximacdo tais como

distribuicdo uniforme de mortes, forca constante, Woolhouse e Euler.

“A reserva é nada mais do que a acumulacdo das diferencas a maior que se paga nos

primeiros anos de vigéncia do seguro em relagdao ao prémio nivelado” (CORDEIRO FILHO,

2009, p. 165).

“A diretriz fundamental de todo o processo de obtencdo dos compromissosdos
Planos'! é aquela em que se exige o reconhecimento de um valor Gnico e discretopara o
compromisso a ser coberto pelo ativo liquido. Isso implica dizer que paracada valor apurado
de passivo devera haver um outro ativo, que lhe corresponda,buscando-se o permanente
equilibrio entre custo global e estoque de capitais, emvalores presentes” (RODRIGUES,
2008, p. 181).

Para Rodrigues (2008), existem dois tipos de reservas: reserva matematica de
beneficios a conceder, cujo célculo avalia os compromissos do plano com participantes
ainda ativos, e reserva matematica de beneficios concedidos, que apura 0s compromissos de

participantes ja em beneficio.

J& para Cordeiro Filho (2009), as reservas podem ser classificadas pelos métodos de
calculo das mesmas, a saber: reservas pelo método prospectivo e reservas pelo método
retrospectivo. A metodologia geral do método prospectivo tem por caracteristica nédo
considerar o passado, ou seja, a reserva vai ser calculada em funcdo dos valores a arrecadar
menos 0s valores ja arrecadadaos pela seguradora. Em contrapartida, o0 método retrospectivo
se trata da diferenca entre as obrigacdes do segurado menos as obrigac@es da seguradora. Os
dois métodos estdo exemplificados através das formulas (23) e (24), respectivamente, no
Quadro 7.

Outros livros que abordam especificamente o conteudo tratado nesse topico, sao:
Célculo Atuarial Aplicado (2009), Life Contingencies (1991) e Gestdo de Risco Atuarial
(2008).

11 Planos de Beneficios.
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vigor no tempo t+1.

Descricéo Formula
Vv
- + VPE emt dos prémios futuros

Montante necessario que a segura deve ter, notempot, | — vpg em t dos beneficios futuros  (22)
para pagar os beneficios futuros e as despesas. + despesas
Reserva de vida intera com prémios anuais vitalicios, _ .
pelo método prospectivo. Vo = Axye = B Gy (23)
Reserva de vida intera com prémios anuais vitalicios, _ ..
pelo método retrospectivo. Vo= PBilxpe — Axie (24)
Valor da apdlice de prémio bruto para uma apolice em .

o0 1oL, P P WiV = (VP e+ i) (25)

Fonte: Elaborado pela autora. Dickson, Hardy e Waters (2009). Cordeiro Filho (2009).

Nota: VPE = valor presente esperado.
A, .= valor presente de um seguro de vida para um individuo na idade x+t anos.
d, .. = valor presente de uma anuidade antecipada para um individuo de idade x+t anos.
P, = taxa anual de prémio, pagavel no momento t.
e,= taxa annual de despesas relacionadas com o prémio, pagavel no momento t.
i, = taxa de juros no momento t.

3.1.5 Planos de Previdéncia e Beneficios de Aposentadoria

Um percentual de 5 a 15% das questdes do Exame MLC é referente aos planos de

previdéncia e beneficios de aposentadoria.Para este tdpico do exame, as metas

aprendizagem requeridasdo candidato pela SOA (2014) séo:

de

= Descrever e comparar planos de contribuicao definida e beneficio definido incluindo

salario final e planos de ganhos médios de carreira;
= [dentificar e interpretar os estados e decrementos comuns para planos

de

aposentadoria, e 0s modelos tabulares e paramétricos, incluindo modelos de cadeia de

Markov associados com esses decrementos;

= Aplicar os modelos mencionados no segundo item aos planos mencionados

no

primeiro item e calcular e interpretar taxas de restituicdo, beneficios, e seus valores

esperados com ajustes tais como o fator de reducdo atuarial;

= Calcular e interpretar o efeito de mudancas em premissas subjacentes tais como

mortalidade, demais decrementos e juros;

= Aplicar aos calculos envolvendo planos de previdéncia e beneficios de aposentadoria

métodos de aproximacgdo tais como distribuicdo uniforme de mortes, forga constante de

mortalidade, Woolhouse e Euler.
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Nos Estados Unidos, existem varios planos de aposentadoria, como, por exemplo, 0s
governamentais, os de beneficio definido e os de contribui¢do definida. Oferecendo, cada

um, 0s seus respectivos beneficios de aposentadoria.

Aposentadoriasde Beneficio Definido (BD) oferecem uma renda de aposentadoria
baseada no servico e no salario com o empregador, utilizando uma férmula definida para

determinar essa aposentadoria.

“O beneficio definido € financiado por contribuicGes pagas pelo empregador e
(geralmente) pelo empregado ao longo do tempo de servigo do mesmo. As contribui¢fes sdo
investidas, e as contribui¢des acumuladas devem ser suficientes, em média, para pagar as
aposentadorias quando elas se tornam devidas” (Dickson, Hardy e Waters, 2009, traducéo

nossa).

Ja nas aposentadorias de Contribuicdo Definida (CD), segundo Dickson, Hardy e
Waters (2009), o empregado e o empregador pagamuma contribui¢do pré-determinadapara
um fundo, e esse fundo rende juros. Quando o empregado sai do plano ou se aposenta, 0s

proventos estdo disponiveis para fornecer uma renda ao longo de sua aposentadoria.

Ainda de acordo com os autores, em um plano de salario final BD, o beneficio anual
bésico pode ser calculado a partir de nSgjy0, como descrito na formula (28) do Quadro 7, e
em um plano BD de ganhos médios de carreira, a formula dos beneficios é baseada no
salario médio do periodo em que o beneficiario esteve inscrito no plano, como pode ser visto
na formula (29) do Quadro 7.

Outros livros que abordam especificamente o conteddo tratado nesse topico, sao:
Caélculo Atuarial Aplicado (2009), Pension Mathematics with Numerical Illustrations (1993)
e The Theory and Practice of Pension Funding (1976).
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salario recebido no ano de idade x até x+1

Descricdo Formula
1
Forga Constante de Mortalidade px = ex?’{_ f Frss ds} (26)
0
Funcéo densidade de probabilidade para Tx em s. gx = P ux+s (27)
Beneficio anual basico de um plano de B S (28)
aposentadoria de salario final beneficio definido. = M oFin @
Beneficio anual basico de um plano de beneficio _
definido de ganhos médios de carreira. B = a(GTA)x (29)
Sy _
==
Fun(;éo de Escala Salarial salario recebido no ano de idade y até y+1 (30)

Fonte: Elaborado pela autora. Dickson, Hardy e Waters (2009).

Nota: n = n° total de anos de servico.

Srin = média salarial em um periodo especifico antes da aposentadoria.

o = taxa de acréscimo.
xr = idade do beneficiario.

GTA = ganhos totais de posentadoria durante o tempo de servico.
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4 PRATICA DO EXAME MLC DA SOA: QUESTOES SELECIONADAS

Este capitulo tem por finalidade demonstrar, de forma sucinta e através de questdes
selecionadas, a forma de avaliacdo do conhecimento do candidato a cerca da teoria

apresentada no capitulo anterior para cada contetdo cobrado no Exame MLC da SOA.

4.1 Critério de Selecao das Questdes

Na selecdo das questdes, buscou-se atender ao maximo os resultados de aprendizagem
propostos e descritos no capitulo anterior, evitando a repeticdo das questdes similares, tendo

em vista a intersecao entre os resultados almejados nos topicos do exame MLC.

Desse modo, foram selecionadas cinco questdes para cada conteudo, correspondente a
média de topicos de resultados de aprendizagem exigidos para cada um, sendo tais questdes
retiradas do Exame MLC da SOA do periodo de 2003 a 2013.

Tal periodo representa mais de 60% da amostra de exames do tipo MLC aplicados
pela SOA até o inicio desse trabalho e também sdo os mais recentes, tendo em vista que a
aplicacdo dos referidos exames iniciou-se em 2000.

Ressalta-se que ndo ha padréo de aplicacdo das provas pela SOA, pois dentro desses
dez anos selecionados, apenas de 2008 a 2011 ndo ocorreu a aplicacdo do exame de MLC,

tendo ocorrido até duas vezes ao ano nos demais anos.

Inicialmente os exames que englobam o contetido do atual “Exame MLC” tinham
como sigla “Curso 3”, de 2000 a 2004, passando a serem chamados de “Exame M” a partir
de maio de 2005 até maio de 2007, quando finalmente foram titulados como estdo

atualmente.

O namero de questdes contidas em cada exame varia de 25 a 40, de 2000 a 2007 eram
40 questdes, de 2007 a 2012 eram 30 questdes e a partir de 2013 sdo 25, contendo cinco

itens de multipla escolha cada questé&o.

Neste trabalho, os itens de mdultipla escolha foram omitidos ficando apenas a
resolucdo das questdes,com aplicacdo de formulas e com a utilizagdo de raciocinio l6gico

baseado na teoria do contedido cobrado.

Em cada exame do MLC sdo fornecidas algumas informagfes complementares,
eventualmente necessarias a solugdo das questdes, como a tabua de distribuicdo normal, a

tabua de vida e a tabela de servico, que estdo dispostas no anexo desta monografia.
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4.2 Questdes Selecionadas

Neste item, as questBes sdo apresentadas por topico do Exame MLC e estdo dispostas
em ordem de dificuldade. As respostas sdo disponiveis no site da SOA e aqui foram
adaptadas para uma melhor compreensdo do contetdo abordado. Importante ressaltar que

nas questdes selecionadas o individuo na idade x é referido como (x).

4.2.1 Modelos para Vidas Simples e Multiplas

O resumo indicativo da teoria que trata deste assunto foi abordada no item 3.1.2.

4.2.1.1 Questdo 1 (Exame MLC Maio/2007)O numero de moedas que o sortudo Tom
encontra em sucessivos quarteirdes enquanto caminha para o trabalho segue um modelo de

Markov homogéneo:

Q) Os estados 0, 1 e 2 correspondem a 0, 1 ou 2 moedas achadas em um bloco.

Ou seja, sdo encontradas, no maximo, duas moedas por quarteiréo.

(i) A matriz de transicéo é:
02 05 03
Q=1(01 06 03
0,1 05 04

(iii) Tom encontrou uma moeda no primeiro quarteirdo hoje.

Calcule a probabilidade de que Tom achara pelo menos 3 moedas a mais nos proximos

dois quarteirdes hoje.

Resolucdo:

A probabilidade de Tom encontrar 1 moeda e depois encontrar 2 é de (0,6)(0,3) =
0,18. A probabilidade de ele encontrar 2 moedas e depois encontrar 1 é de (0,3)(0,5) = 0,15.
A probabilidade de ele encontrar 2 moedas e depois encontrar 2 é de (0,3)(0,4) = 0,12.

Assim, a probabilidade de ele achar pelo menos trés moedas é de 0,18 + 0,15 + 0,12 = 0,45.

4.2.1.2 Questdo 2 (Exame MLC Nov/2006)A funcdo de sobrevivéncia é dada por:
S(x) = 1- (0,01x)%40 < x < 100

Calcule ez, a expectativa completa temporaria de 50 anos de vida de (30).
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Resolucéo:

Pela férmula (8), dada no Quadro 4, tem-se:

80 80 x2 x3 80
o _d305dx _ J3 U et _ gpaae)li0 _
€30:50] ~ - 30 = =37,18.
: $(30) 1-(0y2 0,91

O limite superior da integral foi determinado pela soma x +t =50 + 30 =80.

4.2.1.3 Questdao 3 (Exame MLC Nov/2006)Considere duas pessoas, uma com 40 anos de

idade e outra com 50, nesta ordem, cujos tempos de vida sdo independentes e

Q) A funcéo de sobrevivéncia para a primeira pessoa € baseada em uma forca de
mortalidade constante, p = 0,05.
(i) A fungéo de sobrevivéncia para a segunda pessoa segue a Lei de DeMoivre

com = 110.

Calcule a probabilidade de que a segunda pessoa morra dentro de 10 anos e antes da

primeira.
Resolucéo:
De acordo com as férmulas (3) e (7) do Quadro 4, respectivamente, € calculado:
{Pao = 0%
tPso = (60 — t)/60
Mso+t = 1/(60 - t)

Para o calculo da probabilidade continua, tem-se:

flo e—0,05t dt _ ie_O'OSt 10_ Q

) - - =05y =
0 oo 50 0.05) 10 60(1 e~ ) =0,13115.

10
Jo ¢Pao:s0 Bsodt =
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4.2.1.4 Questdo 4 (Exame MLC Maio/2013)O tempo de vida conjunta de Kevin, 65 anos, e
Kira, 60 anos, é modelado como:

Estado 0 po Estado 1
Kevin ativo Kevin ativo
Kira ativa Kira inativa

. Hcs )
| p‘ag \ | Hh
Estado 2 p Estado 3
Kevin inativo Kevin inativo
Kira ativa Kira inativa

Sé&o dadas as seguintes intensidades de transi¢do constantes:

0] m°! = 0,004

(i) @°2 = 0,005

(iii) @%3 = 0,001

(iv) @3 = 0,010

(V) @*3 = 0,008

Calcule 1oP%,, a probabilidade do individuo de idade 65 ir para o estado 02 em 10
anos estando na situacdo de tempo de vida conjunta com o individuo de idade 60.

Resolucéo:

Para um individuo chegar estar ao estado 02 em 10 anos, 0 mesmo pode passar do

estado 00 para o estado 02 ou ja estar no estado 02 e permanecer no mesmo. Logo,
— (10 02
10Pg560 = Jy  cPos g0l 104PEE 4e:60-cClt
- f010 o 001t (0,005)6-0,008(10-t)dt
- -0,08 £10 _-0,002¢
=0,005e fo e dt

_ 0,081—e 002 _
= 0,005e o002 0,0457.
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4.2.1.5 Questdo 5 (Exame MLC Nov/2013)Para um modelo de estado maltiplo, sdo dadas as
seguintes forcas de transicao:

(i) u’=0,02
(ii) u%=0,03
(i) p?=0,05

v

Estado 0 Estado 1
Saudavel Invélido

Estado 2
Morto

Calcule  aprobabilidade  condicionalde que uma pessoa que  estd
“saudavel”’em01/01/2004 permanecera neste estado até 01/01/2014.

Resolucéo:

Considere V o status referente a“Estar Vivo”, 0 que é equivalente também a ndo estar
morto e estar saudavel ou invalido e S igual a Saudavel. A probabilidade condicional, dada

pela formula (2) do Quadro 4, é:

_PBeV) _ P(S)
PESIV) = P(S)  P(S)+P(Invalido)’
ondeP(S) = 1oP* = ol (0 u%yds — o —[°005)ds = o 05_

u 10
0,607eP(Invalido) = 1oP® = [0 @ o (' + s O[T T2dsgy

= [, 2% (0,02) e®054~05du

= [1°(0,02)e*du
= (0,02)e 0>
=0,121

Entdo

0,607

P(SIV) = 0,607+0,121 -

0,83.
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4.2.2 Valor Presente de Variaveis Aleatorias

O resumo indicativo da teoria que trata deste assunto foi abordada no item 3.1.3.
4.2.2.1 Questdo 1 (Exame MLC Nov/2013)Em um modelo de Markov homogéneo com trés
estados: Saudavel (S), Doente (D), e Morto (M), vocé tem:

Q) As probabilidades de transicdes mensais séo:

S D M
S 1075 0,20 0,05
D | 030 0,50 0,20
M (0,00 0,00 1,00

(i) Inicialmente existem 10 vidas saudaveis com estados futuros independentes.

Calcule a probabilidade de exatamente 4 vidas morrerem durante os primeiros dois
meses.
Resolucéo:

Inicialmente calcula-se a probabilidade de uma vida passar do estado Saudavel para o
estado Morto em 2 meses:
0,05

Prob(S — M em 2 meses) = (0,75 0,2 0,05)|0,20{=0,1275
1

Logo, fazendo combinacdo da quantidade de vidas saudaveis com a quantidade de

mortes, tem-se:

M ~ Binomial com n =10, p =0,1275
-n- |10 4 6 _
P(M=4) =| " |(0,1275)"(1 - 0,1275)° = 0,0245.
4.2.2.2 Questdo 2 (Exame MLC Maio/2007)Para uma anuidade de vida, temporéria por 3
anos de valor igual a100u.m. calculada para uma pessoa de 75 anos de idade, considere::

(i) Jy w(®dt=0,01x1? x>0
(i) i=0,11a. a.

Assim, calcule o valor presente atuarial dessa anuidade.
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Resolucéo:

Utilizando a férmula (14) do Quadro 5, tem-se que S(x) = e~ Jo #(O)t _, 5(75) =
e 00179 = 16888 — S(76) = e 00170 = 0,16413 —

S(77) = e 001D = 0 15951,
Logo, o VPA pode ser calculado pela formula do valor presente na matematica
financeira, onde os valores séo trazidos ao momento atual sendo descontados pela taxa de

juros:

0,16888 1,11 0,16888  1,11°

0,16413 1 " 0,15951 1

100,55 = 100(1+ ) = 264,21.

4.2.2.3 Questao 3 (Exame MLC Nov/2005)Para um seguro de vida inteira especial na idade x

considere:
Q) Z é a variavel aleatoria valor presente para esse seguro.
(i) Beneficios de morte sdo pagos no momento da morte.
(iii) 2,(t)=0,02,t>0
(iv) 5=0,08
(V) b, =e%03t t>0

Calcule a Var(Z).

Resolucéo:
Pela férmula (10) do Quadro 4:
Var[Z] = E[Z?] - E[Z]?

E[Z] = fooo(vtbt)tpx 2, (t) dt = fooo e—0,08t eO,O3te—O,02t(0’02) dt

= (% -0,07t s = 002 _ 2
= fo (0,02)e dt = 007~ 7

E[Z%] = [, (v:b)? 1P By (1) dt = [ (e~005¢)2 e002¢ (0,02)dlt

_ (@ —0,12t _2_1
= J, (0,02)e B, (t) dt = = =
Var[Z] =—— ()2 =1-1=0,08503
16 7 6 49

4.2.2.4 Questdo 4 (Exame MLC Abril/2012) Para um seguro de vida inteira em (80):

() Prémios nivelados de 900 u.m. sdo pagos no inicio de cada ano.
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(i) Despesas de comisséo séo 50% do prémio no primeiro ano e 10% do prémio
nos anos subsequentes, pagaveis no inicio do ano.

(iii) Despesas de manutengdo sdo 3 por més, pagaveis no comeco de cada més.

(iv)  §=0,0488

(V) dgo= 6,000

(vi) Bgo = 0,033

Utilizando os 3 primeiros termos da férmula de Woolhouse, calcule o valor esperado da

variavel aleatoria valor presente das despesas aos 80 anos.

Resolucéo:

Pela formula (15) do Quadro 5, tem-se:

i~ dgo- (12 - 1)/24 - (122 — 1)/(12x122). (Bgy + )
=6,000 - 0,458333 - 0,082755.(0,033 + 0,0488)
=5,5349.
No primeiro ano de comissao, despesas sdo iguais a 0,5 . 900 = 450 u.m. As despesas
subsequentes correspondem a 0,1 . 900 = 90 u.m.
Assim, o Valor presente esperado de despesa de comissdo = (450 — 90) + 90 .dgy =

360 + 90.6 = 900e o valor presente esperado de despesa de comissdo = 3 x 12 .

il? ~ 3x12.5,5349 = 199.

Desse modo, o valor presente esperado de todas as despesas é igual a 1.099 u.m.

4.2.2.5Questdo 5 (Exame MLC Maio/2013)Uma companhia de seguro vende apolices de
seguros dotais de dois anos, discretos, totalmente especiais para Fumantes (F) e Nao

Fumantes (NF) de idade x. Sdo dados:

Q) O beneficio de morte é 100.000u.m. O beneficio de vencimento € 30.000 u.m.

(i) O prémio anual nivelado para apolices de ndo fumantes é determinado pelo
principio da equivaléncia.

(iii) O prémio anual para as apo6lices de fumantes é duas vezes o prémio anual dos
néo fumantes.

(iv) uM=0,1,t>0.

v)  qf =15¢", parak=0,1

(vi) i =0,08a. a.
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Calcule o valor presente esperado da perda da varidvel aleatdria em questdo em uma

apolice de fumante.

Resolucao:

A probabilidade de morte de um individuo ndo fumante na idade x é dada por q¥=
gMfi=1-e%1 = 0,095.

O prémio anual para as apdlices de ndo fumantes é PNF, onde
PNF (1 + vPNF) = 100.000vPNF + 100.000v2PNF gF, + 30.000v2PNF PNE|

pF — 100.000(0,926)(0,095)+ 100.000(0,857)(0,905)(0,095) + 300.000(0,857)(0,905)*
- 1+ (0,926)(0,905)

— PNF = 20.251

Aplicando a mesma férmula do prémio anual para fumantes, tem-se

PF = 40.502

ax = qx+1=1,5(1—e™*") = 0,143

VPE(LF) = 100.000vqE + 100.000 v2Pfqf ., + 30.000 v2PF P, - PF - PFuPf
= 100.000(0,926)(0,143) + 100.000(0,857)(0,857)(0,143)
+30.000(0,857)(0,857)> — 40.502 - 40.502(0,926)(0,857)
= —30.017.

Onde VPE € o valor presente esperado e L € a perda (loss na sigla inglesa).

4.2.3 Calculo do Prémio

O resumo indicativo da teoria que trata deste assunto foi abordada no item 3.1.4.

4.2.3.1 Questédo 1 (Exame MLC Nov/2006)Perdas agregadas séo modeladas como se segue:

Q) O nimero de perdas tem uma distribui¢ao de Poisson com A = 3.
(i) O valor de cada perda tem distribuicdo Burr (Burr Tipo XII, Singh —
Maddala) coma=3,0=2,ey=1.

O numero de perdas e o valor das perdas sdo mutuamente independentes.
Calcule a variancia da perda agregada.

Resolucéo:

Seja S as perdas agregadas e X as severidades, que representa o valor das perdas. Uma

vez que a distribuicdo de frequéncia é uma Poisson Composta, a Var(S) = AE(X?).
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2°r(3) r(1)

Pela distribuicdo de Burr, E(X*)= )

=4 eassim, Var(S) =3 x4 =12

4.2.3.2 Questdo 2 (Exame MLC Nov/2013)Para uma anuidade especial de vida inteira
diferida de 10 anos devida de 50.000 u.m. em (62), sdo dados:

Q) Prémios anuais nivelados sdo pagos por 10 anos.

(i) Um beneficio de morte, pagavel no final do ano de morte, é fornecido apenas
durante o periodo de deferimento e é a soma dos prémios de beneficios pagos sem juros.

(iii) de; = 12,2758

(iv)  dgpi0] = 74574

(v) Ag.101 = 0,0910

(vi) X% Agyu = 04891

Calcule o prémio para essa anuidade especial.

Resolucdo:

De acordo com o principio da equivaléncia, explicado no topico 3.1.3, e considerando
LA = life annuity (anuidade de vida), Pdg;.19;= 50.000(dsz- de2:107) + P((LA)éz:w]), onde
(LA)g2:101= 1145101 - k21 Abz) = 11(0,091) - 0,4891 = 0,5119.

_50.000 (462 — d62:10]) _ 50.000(12,2758—7,4574)

Entdo, P = — T = 34.687.
de2:101~(LA)62:107 7,4574—-0,5119

4.2.3.3 Questdo 3 (Exame MLC Nov/2006) Michael, 45 anos, é um dublé de salto de moto
profissional que planeja se aposentar em trés anos. Ele adquire uma apdlice de seguro
temporaria por trés anos. A apolice paga 500.000 para morte de um acidente de acrobacia e

nada para morte de outras causas. O beneficio é pago no final do ano de morte.

Séao dados:
Q) i =0,08 a.a.
X l(t) d(—s) d(s)
X X X
45 2500 10 4
46 2486 15 5
47 2466 20 6
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Onde dff) representa mortes de acidentes de acrobacia e d,(c_s) representa mortes de

outras causas.

(i) Prémios anuais nivelados sdo pagaveis no comeco de cada ano.

(iii) Prémios sdo determinados utilizando o principio da equivaléncia.
Calcule o prémio anual.

Resolucdo:

Sendo P o prémio anual, P.d,.s; € igual ao valor presente atuarial de morte por

acrobacia (VPA). Assim, descontando os valores pela taxa de juros, tem-se que

2500+2.486+2.466 4 5 6

. —_— 3 T 7T 3

P[ == GO = 500.000[— 2252 o, p(2,77) = 2.550,68— P = 921
2.500 2.500

4.2.3.4 Questdo 4 (Exame MLC Maio/2013) Para uma seguro de vida inteira totalmente

discreto, considere:

Q) As despesas do primeiro ano sao 10% do prémio bruto e 5u.m. por apolice.

(i) Despesas de renovagao sao 3% do prémio bruto e 2u.m. por apdlice.

(iii) Despesas sdo incorridas no comego de cada ano da apdlice.

(iv) N&o ha mortes ou revogacdes nos dois primeiros anos da apdlice.

(V) i=0,05a. a.

(vi) A quota de ativo no tempo 0 é 0. A cota de ativo no final do segundo ano de
apolice € 64,11 u. m.

Calcule o prémio bruto.

Resolucao:

Tendo como referéncia a formula (21) do Quadro 6 e fazendo G = prémio bruto,

AS; = (0 + G- 0,10G - 5)(1,05) = (0,9G - 5)(1,05) = A4S, = (AS; +
G - 0,03G - 2)(1,05) = (0,9G - 5)(1,05)*+ (0,97G - 2)(1,05) = [0,9(1,05)% +
0,97(1,05)]G - [5(1,05)* + 2(1,05)] = 64,11, de onde obtem-se G = 35,67.

Pode ser notado que ambos AS; e AS, tém (1 - ¢/ - ¢™)) como um periodo anual
denominador, mas como ndo houve mortes ou retiradas, este periodo € 1 em ambos 0s casos

e, por isso, pode ser ignorado.
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4.2.3.5Questdo 5 (Exame MLC Maio/2007)Vocé € um atuario de precificacdo revendo
valores em caixa em seguros de vidas inteiras totalmente discretos de 10.000 u. m. em (40).
Um modelo de cota de ativo desejado foi escolhido e vocé deve determinar o valor de caixa

que vai produzir essas cotas de ativos.

Considere:
0] O prémio de contrato ou bruto € 90u.m.
(i) Despesas de renovacdo, a pagar no inicio do ano, sdo 5% do prémio.

(i)  qir°") = 0,004

(v)  qlei™) =0,050

(v) i=0,08a.a.

(vi) 154S = 1.150e,4,AS = 1.320 sdo as cotas de acdes no final dos anos 15 e
16.

Calcule 15CV, o valor de caixa pagavel sobre a retirada no final do ano 16.

Resolucdo:

Utilizando a formula (21) do Quadro 6, 164S =

1150 +[90(1-0,05)](1,08)-0,004(10.000)~0,0516CV
1-0,004—0,05

1334,34-40-00516CY
0,946

—1.320 =

—0,05:6CV = 1.294,34 — (0,946)(1.320) —

—16CV =912,40.

4.2.4 Reservas

O resumo indicativo da teoria que trata deste assunto foi abordada no item 3.1.5.

4.2.4.1 Questdo 1 (Exame MLC Nov/2006)Para umseguro de vida inteiratotalmentediscreto

devalor igual a 1000 u.m. para um individuo de idade 50, considere:
Q) 1000Psp= 25
(ii) 1000A¢;= 440
(iii) 1000geo= 20
(iv) 1=0,06a.a.

Calcule 100010Vso, reserva em 60 de um individuo que tem 50 anos hoje.
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Resolucéo:

Pela formula da reserva, disposta no Quadro 7, tem-se que
A60 =VvX (P60 X A61 +q60) = (1/1,06) X (0,98 X 0,4‘4‘0 + 0,02) = 0,4‘2566 - d60
=(1- Agp)/d= (1 — 0,42566)/(0,06/1,06) = 10,147.

Assim,  10004yV59 = 1000449- 1000Psy X  dgo= 425,66 - 10,147 x 25 =
172 u.m.

4.2.4.2 Questdo 2 (Exame MLC Maio/2013)Vocé esta testando um lucro de seguro de vida

totalmente discreto de 10.000 u.m. em (70). Sao dados:

Q) As reservas sdo de beneficios com base na Tabela Vida ilustrativa a 6% de
juros.

(i) O prémio bruto € de 800 u.m.

(iii) As Unicas despesas sdo comissfes, as quais sdo uma percentagem dos
prémios brutos.

(iv)  Nao ha beneficios de retirada.

Apé”CG morte retirada Taxa de

Ano K q70+k—1 q70+k—1 Comlsséo Taxa de Juros
1 0,02 0,20 0,80 0,07
2 0,03 0,04 0,10 0,07

Calcule o lucro esperado no segundo ano de apolice para uma apdélice em vigor no
comeco do ano 2.
Resolucéo:
O Prémio de Beneficio para Reservas é dado por 10(514,95)/8,5693 = 600,92.
Assim,

Vs = 10(530,26) - 8,2988(600,92) = 315,69 e

2V71 = 10(545,60) - 8,0278(600,92) = 631,93, enquanto o lucro esperado é
igual a [315,69 + 800(1— 0,10)] 1,07 - 10.000(0,03) - 631,93(1 — 0,03 — 0,04) =
220 u.m.
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4.2.4.3 Questdo 3 (Exame MLC Nov/2006) Para um seguro temporario de quatro anos

totalmente discreto em (40), que esté sujeito a um modelo de duplo decremento:

Q) O beneficio tem valor de 2.000 u.m. para o decremento 1 e 1.000 u.m. para o
decremento 2.
(i) A seguir estd um resumo de uma tabela de duplo decremento para os trés anos

anteriores desse seguro:

X l;t) d;(cl) dj(rZ)

41 800 8 16

42 i 8 16

43 i 8 16
(i) v=095

(iv) O prémio, baseado no principio da equivaléncia, é de 34u.m.
Calcule ,V, a reserva de beneficio no final do segundo ano.

Resolucdo:

Pela formula 18, = 19 — g — a® 11, e it, o, respectivamente, 776 e 752.

x+1
Fazendo VPA = valor presente atuarial e sendo v = fator de desconto,

2.000(8v + 8v%) + 1.000(16v + 16v7)

VPA dos Beneficios = p— = 76,40

776+4+752v
776

VPA dos prémios = 34( ) = 34x1,92 = 65,28

2V =76,40- 65,28 = 11,12u.m.

4.2.4.4 Questdo 4 (Exame MLC Nov/2006)Para um seguro de vida inteira totalmente discreto
de 25.000 u.m. em (25), Ihe sdo dados:

(i) Pys= 0,01128
(ii) Py5.45) = 0,05107
(i) Pys.y5; = 0,05332

Calcule 25.00015V2s.
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Resolucéo:

Utilizando a formula (24) do Quadro 7 e sabendo que (E, representa um dote na idade

x + t para um individuo de idade atual x,

15V2s = Pos.dzs.as - (Azsas))/(isE2s),

onde

" Pjs.151= Pas.as) - Pasas) = 0,05332—0,05107 = 0,00225 = (Aj5.45))/(825.151);
0,05107 = Pys.qs; = (15E25)/(d2sa5)) = 1/(d2s.5));

" (Azs.15))/(15E25) = ((Ags.a5))/(l2s.15))/ ((15E25)/ (dzs.151)) = 0,00225/

0,05107 = 0,04406; e
= Pysézsiqs) = 0,01128/0,05107 = 0,22087.

Assim, 25.000,:V,s = 25.000 (0,22087 - 0,04406) = 25.000(0,17681) = 4420.

4.2.4.5 Questdo 5 (Exame MLC Nov/2013)Para umseguro de vida inteira totalmente discreto
de 100.000 u. m. em(45), lhe s&o dados:

Q) Mortalidade segue a Tabua de Vida llustrativa.

(i) i =0,06a. a.

(iii) As despesas com comissdessédode 60% doprémio brutodo primeiro ano e 2%
dos prémios brutosde renovagao.

(iv) As despesas administrativassdo500 u.m.no primeiro anoe 50 u.m.em
cadaanode renovacéo.

(V) Todas as despesas sao pagas no inicio do ano.

(vi) Oprémio bruto, calculado utilizando o principio da equivaléncia, é 1.605,72

u.m..
Calcule 5V°, a reserva de despesas no finaldo ano 5para este seguro.

Resolucéo:

Utilizando “b” sobrescrito para prémios brutos e reservas de prémios brutos, “1”
(representando "liquido™) para os prémios de beneficios e reservas de beneficios e “e” para

prémios e reservas de despesas, tem-se:



46

0,58 PP +450 + (0,02 P? +50)d45

ass

P’ = 1.60572eP® =

0,58(1.605,72) + 450 + [0,02(1.605,72) + 50] 14,1121
14,1121

= 1.425,73;

= 180,00;

100.000 Ays

ass

= p¢ = pb- Pl = 180;

u Pl =

V¢ = (0,02 P® + 50)dgy- PCiigy =
0,02(1.605,72) + 50](13,2668) - 180(13,2668) = - 1.298, 63.

4.2.5 Planos de Previdéncia e Beneficios de Aposentadoria

O resumo indicativo da teoria que trata deste assunto foi abordada no item 3.1.6.

4.2.5.1 Questdo 1 (Exame MLC Maio/200 )A probabilidade de que (30) vai sobreviver cinco
anos ¢ “a”. A probabilidade de que (30) vai morrer antes de (35) ¢ “b”. O tempo de vida
futuro de (30) e (35) séo independentes e seguem a mesma tabua de mortalidade.

Determine a probabilidade de que (30) morrera depois de (35) e dentro de cinco anos

apos a morte de (35).
Resolucdo:

Dado que 5Py = a ,q§0:35: b (probabilidade de (30) falecer primeiro que (35)), a
probabilidade de a pessoa com idade 30 morrer dentro de 5 anos depois da pessoa com idade

35 é determinada por

-35
= ftvio (tP35M§€3))[tP3O — P30 . (P3s] dt
= [ tP3o . (P35 .35 (t)dt — sP3g [ P35 . (P35 . p3s (t)dt

1 1
= 0030:35 — A 0(35:35

= (1- ..q"3035) — a(1/2) (probabilidade de morrer primeiro sendo da mesma idade)

=(1-b)- (1/2)a.



47

4.2.5.2 Questdo 2 (Exame MLC Nov/2005)Para um grupo de vidas na idade X, considere:

Q) Cada membro do grupo tem uma forca constante de mortalidade que é
desenhada a partir de uma distribuicao uniforme em [0,01; 0,02].
(i) 3=10.01

Para um membro selecionado aleatoriamente desse grupo, calcule o valor presente

atuarial da anuidade de tempo de vida continuo de 1 por ano.

Resolucdo:
O valor esperado condicional da anuidade, dado y, é oL
: - L 0.02 01+0.
O valor esperado incondicional é a,= 100 fo_m 5 011+# du =100 In(g gi:g gi ) =40.5.

Note que 100 é a densidade constante de p no interior de [0,01; 0,02].

4.2.5.3Questdo 3 (Exame MLC Maio/2005) (50) é um funcionario da empresa XYZ.

Emprego futuro com a XYZ segue um modelo de duplo decremento:

Q) Decremento 1 é a aposentadoria.

) W, .\ _ (000 0<t<5
(@ pso (©) ‘{ 0,02 5<¢t

(iii) Decremento 2 € deixar o emprego com a XYZ para todas as outras causas.

. @, .« (005 0<t<5
(iv) “50“)‘{ 003 5<t

(V) Se (50) deixar o emprego com a XYZ, ele nunca iré retornar a XYZ.

Calcule a probabilidade de um individuo de idade 50 vir a se aposentar da XYZ antes
de 60.

Resolucéo:

A probabilidade de (50) sobreviver até (55) é dada porsP%, = e~ (005)()= ¢70.25 =
0.7788 e

Assim, a probabilidade de (55) falecer pelo primeiro decremento em 5 anos € dada

5 _ _

porsqls= [ uss (¢). e~©03+0.02¢ g¢ = —(0.02/0.05)e =05 |3

= 0.4(1 —¢*®)

= 0,0885.

Assim, a probabilidade de se aposentar antes de 60 é dada por <P%,.qis

= 0,7788.0,0885 = 0.0689.
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4.2.5.4 Questdo 4 (Exame MLC Nov/2013)Um novo funcionario é contratado na idade exata
de 45 anos, com um salario inicial de 50.000 u.m. Os aumentos salariais ocorrem no final de

cada ano. Considere os seguintes dois planos de previdéncia:

Q) Um plano de beneficio definido, que paga na aposentadoria uma anuidade
anual devida de 1,5% do sal&rio médio final de 3 anos de servico;
(i) Um plano de contribuicdo definida, que contribui x% do salario do

empregado no comego de cada ano, antes da aposentadoria, e ganha 5% por ano.
Sdo dados:
(iii) des = 10,0
(iv) Os aumentos salariais sdo de 5% por ano.
(V) O funcionério se aposenta na idade exata de 65 anos.

(vi) O valor presente atuarial do beneficio definido da unidade devida na idade 65

é igual ao saldo da conta de contribuicdo definida na idade 65.
Calcule X.

Resolucéo:

No plano de beneficio definido, o beneficio é determinado por 0,015 x
ganho médio final X anos de servico = 0,015.(50.000.(1,05'8 + 1,059 +
1,057 ) /3) .20 = 36.128 por ano.

O valor presente atuarial deste beneficio avaliado na idade 65 é dado por VPAgs =
36.128 dg5 = 36.128(10,0) = 361.280 u.m.

No plano de contribuicdo definida, o saldo acumulado na idade 65 corresponde a

X% .50.000.1,05%° + X%.(50.000.1,05).1,05%+ ..+ X% . (50.000 .1,05%°) .
1,05 = X% .50.000 . 1,05%°.20 = X% (2.653.298).

Portanto,
361.280 = X% (2.653.298)
X% = 0,136

X =13,6
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4.2.5.5 Questdo 5 (Exame MLC Abril/2012)Jenny se junta a Empresa XYZ hoje como um
atuario na idade de 60 anos.O salario anual inicial dela é de 225.000 u.m. e aumentarg em
4% a cada ano em seu aniversario. Assuma que a aposentadoria ocorre em um aniversario

imediatamente apds o aumento salarial.
A XYZ oferece um plano para os seus funcionarios com os seguintes beneficios:

Q) Uma soma Unica do beneficio de aposentadoria igual a 20% do salério final
no momento da aposentadoria para cada ano de servigo. A aposentadoria é compulsoria aos
65 anos; no entanto, a aposentadoria antecipada € permitida nas idades de 63 e 64 anos, mas
com o beneficio de aposentadoria reduzido em 40% e 20%, respectivamente. O beneficio de
aposentadoria é pago na data da aposentadoria.

(i) Um beneficio de morte, a ser pago no final do ano de morte, igual a soma
Unica de 100% da taxa de salario anual no momento da morte, e sendo essa € prevista

enquanto o funcionario esta empregado.

E dado & = 5% e a seguinte tabela de decrementos mdltiplos (r = retirada; a =

aposentadoria; e m = morte):

Ano X I di di dy
60 100 21 0 1
61 78 13 0 1
62 64 7 0 1
63 56 0 6 1
64 49 0 5 1
65 43 0 43 0

Calcule o valor presente esperado dos beneficios totais de Jenny.

Resolucéo:
Idade na

, . Desconto de 20% x Anos N Total

Aposreigtado Salario Juros Prob. de Servico Reducéo VPA

63 253.094 e V00 0,06 0,6 0,40 4.705

64 263.218 e V0@ 0,05 0,8 0,20 6.896
65 273.747 g 000 0,43 1,0 0,0 91.674
Soma 103.275

VPA = Saléario x Desconto de Juros x Prob. x (20% x Anos de Servigo) x (1-

Reducéo)
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, . Desconto de Total

Idade na Morte Salario Juros Prob. VPA
60 225.000 e 00 0,01 2.140
61 234.000 e 00O 0,01 2.117
62 243.360 e V00 0,01 2.095
63 253.094 e V0@ 0,01 2.072
64 263.218 e V00 0,01 2.050
Soma 10.474

Assim, o total do valor presente atuarial Total VPA de ambos os beneficios é de

103.275 + 10.474 = 113.749 u.m.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho foram obtidos, através do segundo capitulo, esclarecimentos
acerca da SOA e os exames atuariais aplicados por essa sociedade, além de abordar assuntos
relacionados a profissdo de atuario e seu mercado de trabalho, nos EUA. Para isso foram
apresentados os exames atuarias, que sdo divididos em exames preliminares e exames de
especialidade, dispondo em quadros seus respectivos conteudos, para uma melhor
compreensdo da distribuicdo dos assuntos, foi ainda demonstrado, através de dados
internacionais, a importancia de uma boa preparagdo para o exercicio da profissdo de

atuario.

No terceiro capitulo foram apresentados os resultados de aprendizagem propostos pela
SOA para cada um dos contetidos contemplados no seu Exame MLC, seguidos de um
resumo indicativo da teoria relacionada a esses exames, sugestées de livros, nos quais se
incluem os indicados pelo Instituto Brasileiro de Atuaria (IBA), e um quadro resumo de

férmulas referente ao respectivo tépico.

Demonstrou-se, no quarto capitulo, através de questdes selecionadas, a forma que a
SOA avalia o conhecimento do candidato no atendimento dos resultados de aprendizagem
propostos por esta para cada um dos conteldos cobrados no Exame MLC. Sendo essas
questdes selecionadas apds uma andlise dos exames ocorridos de 2003 a 2013, pelos
seguintes critérios: melhor abordagem didatica dos resultados de aprendizagem e diferentes

niveis de dificuldade.

A respeito da SOA, pbde-se observar que a mesma € essencial a profissdo de atuéria
nos EUA, Canadé e outros paises, pois promove o conhecimento atuarial e busca aumentar a
capacidade profissional dos atuarios realizando eventos, publicando livros, elaborando e

aplicando exames, entre outros.

Espera-se que este trabalho seja apenas um passo inicial para a exploracdo dos
materiais didaticos internacionais que contribuem para um conhecimento ligado a Atuéria,
sendo utilizados nas Universidades, pelos professores, e no mercado de trabalho, pelos

profissionais dessa area.

Como sugestao para outros estudos, indica-se uma analise dos demais exames da SOA

ou uma comparacao dos exames dessa com o0s de outras sociedades de atuarios, como uma
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membro do IAA, por exemplo, tendo como objetivo estimular o atuario a aumentar sua

capacidade profissional no ambito internacional.
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ANEXO A - TABUA DA DISTRIBUICAO NORMAL DO EXAME MLC DA SOA

Tabua da Distribuicdo Normal

P 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 . 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0] 0.5000 0.5040 0.5080 05120 05160 05199 05239 05279 0.5319  0.5359
0.1] 0.5398 05438 05478 0.5517 05557 05596 05636 0.5675 05714 0.5753
0.2} 05793 05832 05871 05910 05948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
0.3, 0.6179 06217 06255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
0.4| 06554 06591 0.6628 0.6664 06700 06736 06772 0.6808 0.6844 0.6879
0.5| 06915 06950 0.6985 07019 07054 0.7088 0.7123 07157 0.7190  0.7224
0.6] 07257 07291 0.7324 0.7357 07389 07422 0.7454 07486 0.7517 0.7549
0.7 07580 07611 07642 0.7673 07704 07734 0.7764 07794 0.7823 0.7852
0.8/ 07881 0.7910 0.7939 07967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 (0.8106 0.8133
0.9 08159 08186 0.8212 0.8238 08264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389
1.0{ 0.8413 08438 0.8461 0.8485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
14| 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 08810 0.8830
1.2| 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 0.8925 0.8944 0.8962 0.8980  0.8997  0.9015
1.3 0.9032 09049 09066 0.9082 0.9099 09115 09131 09147 0.9162 0.9177
14| 09192 09207 09222 09236 09251 0.9265 0.9279 0.9292 09306 0.9319
15| 0.9332 09345 09357 09370 09382 09394 0.9406 0.9418 0.9429  0.9441
16| 09452 09463 0.9474 09484 09495 09505 09515 09525 0.9535 0.9545
17| 09554 09564 0.9573 09582 09591 0.9599 09608 0.9616 0.9625 0.9633
18| 09641 09649 0.9656 09664 0.9671 0.9678 09686 0.9693 0.9699  0.9706
19| 0.9713 09719 09726 09732 09738 0.9744 09750 0.9756 0.9761 0.9767
20| 09772 09778 - 09783 09788 09793 0.9798 0.9803 0.9808 0.9812 0.9817
2 0.9821 09826 09830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854  0.9857
22| 09861 009864 09868 0.9871 09875 0.9878 0.9881 0.9884 09887 0.9890
23| 0.9893 0.9896 09898 09901 09904 0.9906 09909 0.9911 09913 0.9916
24| 09918 09920 09922 09925 09927 0.9929 0.9931 09932 0.9934 0.9936
25| 0.9938 09940 0.9941 09943 09945 0.9946 09948 09949 0.9951  0.9952
2.6/ 0.9953 09955 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963  0.9964
27| 0.9965 0.9966 0.9967 09968 09969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973  0.9974
28| 09974 09975 09976 0.9977 09977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980  0.9981
29/ 09981 09982 09982 09983 09984 0.9984 09985 0.9985 0.9986. 0.9986
3.0/ 09987 09987 09987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989  0.9990 0.9990
34| 09990 0.9991 09991 0.9991 09992 0.9992 0.9992 09992 0.9993  0.9993
32| 09993 0.993 0.9994 0.9994 09994 09994 09994 09995 0.9995 0.9995
33| 00995 0.9995 09995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996  0.9997
34| 09997 0.9997 09997 09997 0.9997 0.9997 09997 0.9997 0.8997  0.9998
35| 0.9998 09998 09998 09998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998  0.9998 0.9998
3.6/ 0.9998 09998 09999 09999 09999 0.9999 09999 0.9999 0.9999  0.9999
3.7 09999 0.0999 09999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999  0.9999  0.9999
38| 09999 09999 09999 09999 09999 09999 09999 0.9999 0.9999  0.9999
39| 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000

Fonte: Soa (2014).
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Tabua de Vida llustrativa: Fungdes Basicas e Prémios de Beneficios Individuais em

x I
0 10,000,000
5 9,749,503
10 9,705,588
15 9,663,731
20 9,617,802
21 9,607,896
22 9,597,695
23 9,587,169
24 9,576,288
25 9,565,017
26 9,653,319
27 9,541,153
28 9,528,475
29 9,515,235
30 9,501,381
31 9,486,854
32 9,471,591
33 9,455,522
34 9,438,571
35 9,420,657
36 9,401,688
37 9,381,566
38 9,360,184
39 9,337,427
40 8,313,166
M 9,287,264
42 9,259,571
43 9,229,925
44 9,198,149
45 9,164,051
46 9,127,426
47 9,088,049
48 9,045,679
49 9,000,057
50 ° 8,950,901
51 8,897,913
52 8,840,770
53 8,779,128
54 8,712,621
55 8,640,861
56 8,563,435
57 8,479,908
58 8,389,826
59 8,292,713
60 8,188,074
61 8,075,403
62 7,954,179
63 7,823,879
64 7,683,979
65 7,533,964

Fonte: Soa (2014).

1000qx

20.42
0.98
0.85
0.91
1.03

1.06
1.10
1.13
1.18
1.22

1.27
1.33
1.39
1.46
1.53

1.61
1.70
1.79
1.80
2.01

2.14
228
243
260
2.78

2.98

EN

16.8010
17.0379
16.9119
16.7384
16.5133

16.4611
16.4061
16.3484
16.2878
16.2242

16.15674
16.0873
16.0139
15.9368
15.8561

15.7716
15.6831
15.5906
15.4938
15.3926

15.2870
15.1767
15.0616
14.9416
14.8166

14.6864
14.5510
14.4102
14.2639
14.1121

13.9546
13.7914
13.6224
13.4475
13.2668

13.0803
12.8879
12.6896
12.4856
12.2758

12.0604
11.8385
11.6133
11.3818
11.1454

10.9041
10.6584
10.4084
10.1544

9 8969

i=0,06

10004, 1000(°Ay)

48.00
35.59
42.72
52.55
65.28

68.24
71.35
74.62
78.05
81.65

85.43
89.40
93.56
97.92
102.48

107.27
112.28
117.51
122.99
128.72

134.70
140.94
147.46
154.25
161.32
168.69
176.36
184.33
192.61
201.20

210.12
219.36
228.92
238.82
249.05

259.61
270.50
281.72
293.27
305.14

317.33
329.84
342,65
355.75
369.13

382.79
396.70
410.85
425.22
439.80

25.92
8.45
8.37

1133

14.30

15.06
15.87

52.01
55.62
59.48
63.61
68.02

72.72
77.73
83.06
88.73
9476

101.15
107.92
115.09
122.67
130.67

139 11
147.99
157.33
167.13
177 41

188.17
199.41
211.13
223.34
236.03

1000;E,

728.54
743.89
744.04
743.71
743.16

743.01
742.86
74268
742 49
74229

742.06
741.81
741.54
741.24
740.91

740.55
740.16
739.72
739.25
738.73

738.16
737.54
736.86
736.11
735.29

734.40
733.42
732.34
731.17
720.88

728.47
726.93
725.24
723.39
721.37

719.17
716.76
71412
711.24
708.10

704.67
700.93
696.85
692.41
687.56

682.29
676.56
670.33
663.56
656.23

100040E,

541.85
553.48
553.34
552.69
551.64

551.36
551.06
550.73
550.36
549,97

549.53
549.05
548.53
547.96
547.33

546.65
545.90
545.07
544.17
543.18

54211
540.92
539.63
538.22
536 67

534.99
533.14
531.12
528.92
526.52

523.89
521.03
517.91
514.51
510.81

506.78
502.40
497.64
492.47
486.86

480.79
474.22
467.12
459.46
451.20

442 .31
432.77
422 54
411.61
399.94

1000,0E,

299.89
305.80
305.24
303.96
301.83

301.40
300.82
300.19
299.49
298.73

297.90
297.00
296.01
294.92
293.74

292.45
291.04
289.50
287.82
286.00

284.00
281.84
279.48
276.92
274.14

271.12
267.85
264.31
260.48
256.34

251.88
247.08
241.93
236.39
230.47

224.15
217.42
21027
202.70
19472

186.32
177.53
168.37
158.87
149.06

139.00
128.75
11838
107.97
97 60
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Tabua de Vida llustrativa: Fungdes Basicas e Prémios de Beneficios Individuais em

106
107
108
109
110

b

7,373,338
7,201,635
7,018,432
6,823,367
6,616,155

6,396,609
6,164,663
5,920,394
5,664,051
5,396,081

5,117,152
4,828,182
4,530,360
4,225,163
3,914,365

3,600,038
3,284,542
2,970,496
2,660,734
2,358,246

2,066,090
1,787,299
1,524,758

- 1,281,083

1,058,491

858,676
682,707
530,959
403,072
297,981

213,977
148,832
99,965
64,617
40,049

23,705
13,339
7,101
3,558
1,668

727
292
108
36
11

Fonte: Soa (2014)

1000q,

2329
26.44
27.79
30.37
33.18

36.26
39.62
43.30
47.31
51.69

56.47
61.68
67.37
73.56
80.30

87.64
95.61
104.28
113.69
123.89

134.94
146.89
159.81
173.75
188.77

204.93
22227
240.86
260.73
281.91

304.45
328.34
353.60
380.20
408.12

437.28
467.61
498.99
531.28
564.29

597.83
631.64
665.45
698.97
731.87

M

96362
9.3726
9.1066
8.8387
8.5693

8.2988
8.0278
7.7568
7.4864
7.2170

6.9493
6.6836
6.4207
6.1610
5.9050

5.6533
5.4063
5.1645
4.9282
4.6980

4.4742
42511
40470
3.8442
36488

3.4611
3.2812
3.1091
2.9450
27888

2.6406
2.5002
2.3676
22426
2.1252

2.0152
1.9123
1.8164
1.7273
1.6447

15685
14984
14341
1.3755
1.3223

i=0,06

10004, 1000¢A,)

454.56
469.47
484.53
499.70
514.95

530.26
545.60
560.93
576.24
591.49

606.65
621.68
636.56
651.26
665.75

680.00
693.98
707.67
721.04
734.07

746.74
759.03
770.92
782.41
793.46

804.09
814.27
824,01
833.30
842.14

850.53
858.48
865.99
873.06
879.70

885.93
891.76
897.19
902.23
906.90

911.22
915.19
918.82
922.14
925.15

249.20
262.83
276.92
291.46
306.42

321.78
337.54
353.64
370.08
386.81

403.80
421.02
438.42
455.95
473.59

491.27
508.96
526.60
544.15
561.57

578.80
595.79
612.51
628.92
644.96

660.61
675.83
690.59
704.86

718.61"

731.83
744.50
756.60
768.13
779.08

789.44
799.21
808.41
817.02
825.06

832.53
839.46
845.84
851.69
857.04

10005E,

648.27
639.66
630.35
620.30
609.46

597.79
585.25
571.81
567.43
542.07

525.71
508.35
489.97
470.57
450.19

428.86
406.62
383.57
359.79
335.40

310.56
285.44
260.21
235.11
210.36

186.21
162.90
140.69
119.79
100.43

82.78
66.97
53.09
41.14
31.12

22,91
16.37
1133
7.56
4.86

299
1.76
0.98
0.52
0.26

10004oE,

387.53
374.36
360.44
345.77
330.37

314.27
297.51
280.17
262.31
244.03

225.46
206.71
187.94
169.31
151.00

133.18
116.06
99.81
84.59
70.56

57.83
46.50
36.61
28.17
21.13

15.41
10.91
7.47
4.93
313

1.90
1.10
0.60
0.31
0.15

0.07
0.03
0.01
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

1000,0Ex

87.37
77.38
67.74
58.54
4988

41.86
34.63
27.96
22.19
17.22

13.04
9.61
6.88
477
3.19

2.05
127
0.75
0.42
0.22

0.1
0.05
0.02
0.01
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

105

106
107
108
109
110
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Tabua de Vida llustrativa: Fungfes Basicas e Prémios de Beneficios Individuais em
i=0,06 (Vidas sdo Independentes)

X E
0 16.1345
5 16.6432
10 16.4660
15 16.2187
20 15.9005
21 15.8272
22 15.7502
23 15.6696
24 15.5851
25 15.4967
26 15.4041
27 15.3073
28 15.2062
29 15.1005
30 14.9901
31 14.8750
32 14.7549
33 14.6298
34 14.4995
35 14.3640
36 14.2230
37 14.0766
38 13.9246
39 13.7670
40 13.6036
41 13.4344
42 13.2594
43 13.0786
44 12.8919
45 12.6994
46 12.5011
47 12.2971
48 12.0873
49 11.8720
50 11.6513
51 11.4252
52 11.1941
53 10.9580
54 10.7172
55 10.4720
56 10.2227
57 9.9696
58 9.7131
59 9.4535
60 9.1911
61 8.9266
62 8.6602
63 8.3926
64 8.1241
65 7.8552

Fonte: Soa (2014).

10004,

86.73
57.93
67.96
81.96
9997

104.12
108.48
113.04
117.82
122.83

128.07
133.55
139.27
145.26
151.50

158.02
164.82
171.90
179.27
186.94

194.92
203.21
211.81
220.74
229.99

239.56
249.47
259.70
270.27
281.16

292.39
303.94
315.81
328.00
340.49

353.29
366.37
379.74
393.37
407.24

421.35
435.68
450.20
464.90
479.75

494.72
509.80
524.95
540.15
555.36

1000(°A,0)

50.89
16.51
18.13
21.67
27.00

156.41

165.89
175.85
186.28
197.18
208.57

220.44
232.79
245.62
258.93
272.69

286.91
301.56
316.62
332.09
347.92

éx:x#-w

16.2844

"16.4093

16.1541
15.8187
15.3934

15.2862
15.1945
156.0883
14.9774
14.8617

14.7411

14.6154
14.4845
14.3484
14.2068

14.0598
13.9071
13.7488
13.5848
13.4150

13.2393
13.0579
12.8705
12.6774
12.4784

12.2737
12.0633
11.8474
11.6260
11.3994

11.1677
10.9310
10.6898
10.4441
10.1944

9.9409
9.6840
9.4240
9.1614
8.8966

8.6301
8.3623
8.0938
7.8249
7.5563

7.2885
7.0221
6.7574
6.4952
6.2360

1 OODAX:.XOTO 1 Ooo(zAx:x+1Q)

78.24
71.17
85.62
104.60
128.67

134.18
139.94
145.95
152.22
158.77

165.60
172.71
180.12
187.83
195.84

204.16
212.80
221.76
231.05
240.66

250.60
260.88
271.48
282.41
293.68

305.26
317.17
329.39
341.92
354.75

367.87
381.26
394.92
408.82
422.96

437.31
451.85
466.57
481.43
496.42

511.50
526.66
541.86
557.08
572.28

587.44
602.53
617.50
632 34
647.02

34.71
18.17
2270
28.48
37.00

39.11
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Tabua de Vida llustrativa: Fungdes Basicas e Prémios de Beneficios Individuais em
i=0,06 (Vidas sdo Independentes)

101
102
103
104
105

106
107
108
109
110

o

7.5866
7.3187
7.0520
6.7872
6.5247

6.2650
6.0088
5.7565
5.5086
5.2655

5.0278

4.7952
4.5700
4.3507
4.1381

3.9326
3.7344
3.5438
3.3607
3.1855

3.0181
2.8587
2.7071
2.5633
2.4274

2.2991
2.1784
2.0651
1.9590
1.8600

1.7678
1.6823
1.6032
1.5304
1.4634

1.4023
1.3466
1.2962
1.2509
1.2103

1.1744
1.1428
1.11563
1.0916
1.0715

Fonte: Soa (2014).

10004,

570.57
585.74
600.83
615.82
630.68

645.37
659.88
674.16
688.19
701.95

715.41
728.54
741.32
753.74
765.77

777 .40
788.62
799.41
809.77
819.69

829.16
838.19
846.77
854.91
862.60

869.86
876.70
883.11
889.11
894.72

899.93
904.77
909.25
913.38
817.16

920.63
923.78
926.63
929.20
931.49

933.53
935.32
936.87
938.21
939.35

1000(*A)

364.09
380.58
397.35
414.36
431.58

448.96
466.46
484.03
501.64
519.23

536.75
554.16
571.41
588.45
605.25

621.75
637.91
653.70
669.08
684.02

698.48
71245
725.89
738.79
751.14

762.91
77411
784.73
794.77
804.22

813.09
821.39
829.12
836.29
84292

849.02
854.60
859.67
864.26
868.38

872.04
875.27
878.10
880.53
88260

dx:x+10

5.8802
5.7283
5.4809
5.2385
5.0014

4.7701
4.5450
4.3263
4.1146
3.9099

3.7125
3.5227
3.3406
3.1663
2.9998

2.8412
2.6905
2.5476
2.4125
2.2851

2.1652
2.0627
1.9475
1.8493
1.7579

1.6731
1.5947
1.5225
1.4563
1.3957

1.3407
1.2908
1.2460
1.2060
1.1706

1.1395
1.1124
1.0892
1.0695
1.0631

1.0397
1.0289
1.0205
1.0141
1.0093

1000AX:X+10 1000{2Ax_x+10)

661.50
675.76
689.76
703.48
716.90

730.00
742.74
755.11
767.10
778.69

789.86
800.60
810.91
820.78
830.20

839.18
847.71
855.80
863.44
870.66

877.44
883.81
889.77
895.33
900.50

905.30
909 73
913.82
917.57
921.00

924.11
926.93
929.47
931.73
933.74

935.50
937.03
938.35
939.46
940.39

941.15
941.76
94224
942.60
942.87

468.44
486.02
503.62
521.21
538.72

556.11
573.34
590.36
607.12
623.59

639.71
655.46
670.79
685.67
700.08

713.99
727.37
740.21
752.49
764.20

775.34
785.89
795.86
805.25
814.05

822.29
829.96
837.07
843.64
849.67

855.20

860.21
864.75
868.81
872.43

875.61
878.39
880.78
882.81
884.50

885.89
887.00
887.87
888.54
889.03

106

110
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ANEXO F - TABELA DE SERVICO ILUSTRATIVA DO EXAME MLC DA SOA

Tabela de Servico llustrativa

x 47
30 100,000
31 79,910
32 65454
33 55524
34 49,761
35 45730
36 42,927
37 40,893
38 39,352
39 38,053
40 36943
41 36,000
42 35143
43 34363
44 33,659
45 32989
46 32,349
47 31,734
48 31,109
49 30,506
50 29,919
51 29,350
52 28,763
53 28,185
54 27,593
55 27,006
56 26,396
57 25,786
58 25149
59 24,505
60 23,856
61 19,991
62 18,106
63 15,130
64 13,509
65 11,246
66 6594
67 5145
68 3,504
69 2,040
70 987

Fonte: Soa (2014).

168

198
209
226

240
259
276
297
316

313

257

dx( w)

19;990

14,376

9,858
5,702
3,971

2,693
1,927
1,431
1,181

989

813
720
633
550
505

462
421
413
373
336

299
293
259
251
218

213
182
178
148
120

[cloNoRoNe]

COO0OOCOO

dx( i)

OO0 O0O

102

[eNeoNoNoNoNe
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ANEXO G - TABELA DE FUNCOES DE INTERESSE DO EXAME MLC DA SOA

Funces delnteresseem i = 0,06

d o™ i -d/d™ a(m) B(m)
0.06000 0.05660 1.00000 1.00000 1.00000  0,00000
0.05913 0.05743 1.01478 0.98564 1.00021 0.25739
0.05870 0.05785 1.02223 0.97852 1.00027 0.38424
0.05841 0.05813 102721 ° ° 0.97378 1.00028 0.46812
0.05827 0.05827 1.02971 0.97142 1.00028 0.50885

Fonte: Soa (2014).

Onde: o (m) = d_g b(m):i_i(m

imdm imdgm

Notas:

(1) A menos que especificado, a forga de interesse € constante em cada questéo.
(2) A menos que especificado, tempos de vida futuros sdo independentes em cada questéo.
(3) A menos que especificado, todas as vidas ha questdo seguem a mesma tabua de mortalidade.
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APENDICE A - CONTEUDO DE ESPECIALIDADE DA SOA REQUERIDOS PARA

A FILIACAO DO TIPO FSA

Quadro 9— Contetido Especifico da Area de Finangas Corporativas e ERM (CFE)

Topico

Conteudo

Médulo de Gestdo de Riscos
de Empreendimento (ERM)

Introducéo a gestéo de riscos corporativos; desenvolvimento de
estratégia para 0 ERM; requisitos regulamentares; definigéo,
identificacdo e avaliacdo dos riscos operacionais; problemas de
dados; medicdo de risco e capital econdmico.

Exame ERM

Categorias de risco; modelagem e agregacgéo de riscos; medidas de
risco; técnicas e ferramentas de gestdo de risco e capital
econbmico.

Exame de Fundamentos da
CFE

Financas corporativas — financiamento; gestdo de capital — tomada
de deciséo; modelagem estocastica; técnicas avancadas de
avaliagao de riscos e gestdo de riscos financeiros.

Médulo de Relatorios
Financeiros

Valor justo; passivos de principios contabeis, custo diferido de
aquisicao e resseguros; obrigacdes estatutarias especificas
subjacentes e parecer atuarial; método de ativo/passivos
canadenses; normas internacionais de relatérios financeiros;
relatérios de ativos; tributacdo e capital regulatério baseado em
risco.

Exame de Tomada de
Decisdo Estratégica

Contabilidade e medidas de valor/ contabilidade gerencial; crédito
e risco de liquidez; gestdo de capital e processo de ERM; processo
de tomada de decisdo; estudos de caso e gestdo de risco
estratégico.

Modulo de Topicos
Avancados em CFE

Teoria do valor extremo; pensamentos e questdes estratégicas;
avaliacdo de cenarios; demonstragdes financeiras; monitoramento
ambiental e planos estratégicos.

.

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da SOA (2014).

Quadro 10— Contelido Especifico da Area de Financas Quantitativas e Investimentos (QF1)

Topico

Conteudo

Madulo de Modelagem
Financeira

Produtos financeiros; derivativos e seu uso na gestao de riscos;
métodos de mitigacao de risco; simulacdo de Monte Carlo;
modelagem e seus riscos e produto de seguro.

Exame de Ndcleo QFI

Matematica, estatistica e calculo estocastico; teoria da precificacéo
de opcdo; derivativos e hedging; renda fixa, equities; politica de
investimento e alocacgéo de ativos.

Exame de QFI avancado

Precificacdo avancada de opc¢ao; risco de crédito; risco de liquidez;
técnicas quantitativas; finangas comportamentais; ativos
alternativos e gestdo de responsabilidade.

Moédulo de ERM

Introducdo a gestdo de riscos corporativos; desenvolvimento de
estratégia para 0 ERM; requisitos regulamentares; definicdo,
identificac&o e avaliacdo dos riscos operacionais; problemas de
dados; medigdo de risco e capital econdémico.

Exame de ERM ou de
Gestdo de Risco de
Investimento

Categorias de risco; modelagem e agregacéo de riscos; medidas de
risco; técnicas e ferramentas de gestao de risco; capital econémico;

regulamentacdo de investimentos e gestdo de risco de investimento.

Médulo de Relatérios
Financeiros

Valor justo; passivos de principios contébeis, custo diferido de
aquisicao e resseguros; obrigacGes estatutarias especificas
subjacentes e parecer atuarial; método de ativo/passivos
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canadenses; normas internacionais de relatorios financeiros;
relatérios de ativos; tributacdo e capital regulatério baseado em
risco.

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da SOA (2014).

Quadro 11— Contelido Especifico da Area de Vida Individual e Anuidades (ILA)

Topico

Conteudo

Médulo de Regulacéo e
Tributacdo

Proposito de regulacdo e tributacdo; seguros e anuidades; solvéncia
e insolvéncia; fundos de garantia; regulamentos e leis relativas ao
mercado; politicas da legislagdo fiscal; lucro e custo antes e depois
da tributacdo e resseguro.

Exame de Precificacdo de
Vida

Viabilidade e design de novos produtos, beneficios e recursos;
precificacdo e riscos dos produtos; medidas de lucro; modelagem;
necessidades atuariais e monitoramento do produto.

Exame de Avaliacdo e
Financas de Vida

Relatorios financeiros; principios da avaliacdo; padrdes
emergentes; gestdo financeira e de capital; resseguro e
consideragdes profissionais.

Moédulo de ERM

Introducdo a gestdo de riscos corporativos; desenvolvimento de
estratégia para 0 ERM; requisitos regulamentares; definicao,
identificagdo e avaliagdo dos riscos operacionais; problemas de
dados; medicéo de risco e capital econdmico.

Exame de ERM ou de
Gestdo de Risco de Vida

Categorias de risco; modelagem e agregacéo de riscos; medidas de
risco; técnicas e ferramentas de gestdo de risco; capital econbmico;
gestdo de risco de compreensdo; medicao e estimativa de risco e
gestdo de ativos e passivos.

Médulo de Economia
Financeira

Economia financeira aplicada a atuéria.

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da SOA (2014).

Quadro 12— Contetido Especifico da Area de Beneficios de Aposentadoria (RB)

Topico

Conteudo

Médulo de Seguro Social

Programas e fundamentos do seguro social; seguro social e o setor
privado e questdes que revestem os programas de seguro social.

Médulo de Economia
Financeira

Economia financeira aplicada a atuéria.

Exame de Regulamentagao
e Financiamento (Apenas
para 0 Canada)

Andlise da qualidade e adequacdo dos dados; analise de fatores
influentes na selecéo de pressupostos atuariais; aplicacdo de métodos
para avaliacdo de beneficios de aposentadoria; politicas e restricdes
regulatorias para os planos de aposentadoria registrados e conduta
profissional.

Exame de Atuérios
Matriculados
(EA)

Juros compostos; contingéncias de vida; analise demogréfica;
premissas atuariais; métodos de custeio atuarial; célculo de
contribuicdes minimas exigidas e maximas dedutiveis e leis

relacionadas a previdéncia.

Exame de Contabilidade e
Projeto

Planos de aposentadoria e planos de saude do aposentado; ambiente
regulatério no design do plano; riscos nos planos de aposentadoria e
nos planos de satde do aposentado; design de planos de
aposentadoria; fatores que influenciam as premissas atuariais;
parecer financeiro e contabil e conduta ética profissional.

Moédulo de ERM

Introducdo a gestdo de riscos corporativos; desenvolvimento de
estratégia para 0 ERM; requisitos regulamentares; definicao,
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identificagdo e avaliacdo dos riscos operacionais; problemas de
dados; medicao de risco e capital econdbmico.

Exame de ERM ou de
Gestdo de Riscos e
Investimentos de Planos de
Aposentadoria

Categorias de risco; modelagem e agregacdo de riscos; medidas de
risco; técnicas e ferramentas de gestdo de risco; capital econémico;
investimentos de planos de aposentadoria em fundos de ativos; metas
financeiras e gestdo de risco nos planos de aposentadoria.

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da SOA (2014).

Quadro 13— Contelido Especifico da Area de Grupo e Satde (GH)

Topico

Contetido

Moédulo de Economia
Financeira

Economia financeira aplicada & atuéria.

Madulo de Fundagtes de
Saude ou Modulo ERM

Utilizacdo de dados da &rea da saude em técnicas atuariais; avaliagdo
resultados obtidos a partir de varias técnicas; introdugdo a gestdo de
riscos corporativos; desenvolvimento de estratégia para 0 ERM,;
requisitos regulamentares; definic&o, identificagdo e avaliagdo dos
riscos operacionais; problemas de dados; medicao de risco e capital
econdmico.

Exame de Nucleo de Salde
e Grupo

Precificagdo de planos individuais e de grupo; precificacdo de planos
de invalidez de curto e longo prazo; estratégias de beneficios dos

programas do governo; demonstrac6es financeiras das seguradoras de

acordo com os principios estatutarios dos EUA e avaliacdo dos
beneficios de vida e do grupo de aposentados.

Exame Avangado de Salde
e Grupo

Avaliacdo dos métodos de reembolso; calculo de técnicas de
transporte de reservas; elaboracéo de parecer atuarial; aplicagdo dos
principios de precificagdo, design de beneficios e financiamento a
diversas situagdes dos planos de saude.

Modulo de Previsao,
Reserva e Precificacdo

Tendéncia; reserva; provisao financeira; avaliacdo de passivo de
aposentados; precificacdo de grupos grandes e pequenos e aplicacdo
da teoria da modelagem.

Exame de ERM ou de
especialidade em Saude e
Grupo

Categorias de risco; modelagem e agregacéo de riscos; medidas de
risco; técnicas e ferramentas de gestéo de risco; capital econémico;
avaliacdo do risco associado ao seguro de satde e ao plano de
patrocinio; avaliacdo atuarial e precifica¢do de contratos de saide
individuais de longa duragao.

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da SOA (2014).

Quadro 14 — Contetido Especifico da Area de Seguros Gerais (Gl)

ToOpico

Conteudo

Exame de Introdugéo aos
Seguros Gerais

Visdo geral das operagdes de seguros; regulamentacdo de seguros;
seguro de marketing e distribuicdo; seguro contra risco; controle de
risco e auditoria de prémio; resseguro; propriedades de cobertura;
responsabilidade e funcdo de crédito; apdlice pessoal; cobertura de
proprietario; seguro de imdveis comerciais; seguro de
responsabilidade civil e coberturas especiais.

Exame de Introdugdo a
taxagéo e Reserva

Estimacdo de créditos finais; tendéncia; taxacdo; monitoramento,
documentagdo e comunicagdo; modelagem de catéstrofe.

Exame de Ambientes
Regulatérios e Financeiros

Relatorios financeiros; medidas de saude financeira; obrigagdes do
atuario; regulamentacdes e leis.

Médulo de Economia
Financeira

Economia financeira aplicada a atuaria.
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Moédulo ERM

Introducéo a gestéo de riscos corporativos; desenvolvimento de
estratégia para 0 ERM; requisitos regulamentares; definicao,
identificacdo e avaliacdo dos risos operacionais; problemas de dados;
medic&o de risco e capital econdmico.

Exame de ERM ou de
Topicos Avancados em
Seguros Gerais

Categorias de risco; modelagem e agregacéo de riscos; medidas de
risco; técnicas e ferramentas de gestdo de risco; capital econémico;
reserva estocastica basica; margens de risco para créditos ndo pagos;
credibilidade com parametros de risco incertos; precificagcdo de
resseguro e margens de lucro seguras contra riscos.

Médulo de Aplicagdes de
Técnicas Estatisticas

Anadlise de dados no programa R; minimos quadrados ordinarios;
modelos lineares generalizados; modelos lineares generalizados
mistos; variabilidade nas estimativas de reservas; métodos Bayesian
e de Bootstrap; métodos de agrupamento na criacao de variaveis
preditas.

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da SOA (2014).

Quadro 15- Contetdo Final Comum para Todas as Areas de FSA.

Topico

Conteudo

Madulo de Comunicagéo e
Tomada de Deciséo

Habilidades de comunicag&o escrita e oral e habilidades de tomada
de decisdo para solucdo de problemas de negocios.

Curso de Admissdo da
Associacao

Etica profissional; estratégias para resolugdo de negligéncia com
perspectivas variadas e treinamento em comunicagdes orais.

Fonte: Elaborado pela autora. Dados da SOA (2014).




